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Introduction.

INrnonucrroN.

La CFAO (Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur) fait partie des domaines dans lesquels

I'homme est très sollicité: il décrit virhrellement des produits à fabriquer. La technologie qu'elle

véhicule le rend certes plus performant, mais souvent elle le commande également. On explique ce

phénomène par le fait que les systèmes construits ne disposent pas d'informations suffisantes pour être

parés à toute éventualité lors d'un libre échange avec l'utilisateur final. Dans de nombreuses

applications, on constate que I'utilisateur doit s'adapter et même parfois renoncer à 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 système tel qu'il devrait être i.e. adaptatif. Nous nous

intéressons tout au long de ce mémoire aux techniques à mettre en æuvre pour obtenir un dialogue

homme/machine en accord avec cette nouvelle tendance. En d'autres terrnes, il s'agit d'améliorer les

primitives de dialogue pour que I'utilisateur ne soit plus contraint dans ses interactions avec le

système : le dialogue est adaptatif dans la mesure où il est adapté à I'utilisateur et il I'aide à 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 à chaque étape, de la spécification de I'interface à I'utilisation effective de

I'application. En effet, de nombreux modèles sont décrits pour cerner au mieux le dialogue et, de

manière plus globale, I'interface : modèles d'architecture, modèles de dialogue, modèles

d'interactions ... Les techniques de construction d'interfaces sont nombreuses et influent

considérablement sur le résultat obtenu. Nous soulevons alors le problème 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 I'acquérir et I'exploiter au mieux. Nous

orientons notre propos sur I'IA (Intelligence Artificielle) qui peut apporter des solutions à ce sujet.

Ensuite, nous montrons une autre facette dans l'amélioration du dialogue en présentant le bénéfice

apporté par I'introduction des interfaces 3D (trois dimensions) que I'on rencontre dans les systèmes de

éalité virnrelle.

Devant l'étendue des possibilités pour rendre le dialogue plus adaptatif, nous intervenons tout

d'abord, dans le deuxième chapitre, sur la construction du dialogue. Nous proposons une approche

duale permettant à des utilisateurs de compétences différentes en matière de dialogue de faire part de

leur connaissance. Dans un premier temps, il s'agit de proposer une méthode destinée à des spécialistes

qui manipulent aisément les concepts de dialogue. Dans un second temps, nous introduisons une

méthode plus intuitive qui déduit le dialogue à 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.
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Dans le troisième chapitre, nous nous intéressons à I'amélioration des manipulations proposês à 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 opéraûeurs.

Les systèmes de CFAO sont en effet accessibles à des opérateurs de compétences différentes, car ils

proposent des fonctionnalités très variées. Rappelons que les produits devenant de plus en plus

complexes à décrire, leur conception s'effectue souvent par affinages, ce qui peut impliquer

I'intervention d'opérateurs spécialisés à chaque étape de conception. De plus, les systèmes de réalité

virtuelle entraînent souvent des environnements multi-utilisateurs. Le problème est d'obtenir un

dialogue adapté à n'importe quel utilisateur. Le quatrième chapitre apporte une solution en considérant

un véritable modèle des opérateurs. Chaque opérateur est perçu comme un objet à part entière de

I'application ; on centralise sa connaissance afin de favoriser le dialogue.

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

nous ont permis d'illusffer nos favaux.
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Chapitre l. Vers un dialogue adaptatif.

l.IxrnonucrroN.

Si I'on se tourne un instant vers le passé, on constate que les applications informatiques étaient loin

d'être adaptées à n'importe quel utilisateur. Non seulement, la patience était de rigueur pour attendre

une réponse de la part du système, mais le protocole lui-même de communication entre I'utilisateur et

le système était de très bas niveau. Un bon nombre de raisons explique ces dfficultés de dialogue entre

l'utilisateur et le système, parmi lesquelles IPRE 941 : le cott élevé du matériel, I'utilisation quasi

exclusive par les spécialistes qui connaissaient, quant à eux, parfaitement le protocole de

communication avec le système (les cartes perforées ...) ou encore le manque d'expérience, qui limitait

les perspectives de recherche pour pouvoir trouver comment faciliter I'utilisation des systèmes. Les

chercheurs et les ingénieurs se préoccupaient de I'amélioration du matériel et des applications

proprement dites avant celle du dialogue homme/machine.

De nos jours, les systèmes sont plus performants ; le matériel et les applications évoluent toujours,

mais la communication entre I'homme et la machine est devenue également un centre d'intérêt dans la

réalisation d'un système. En effet, I'informatique s'est installée, voire imposée, dans de très nombreux

domaines (industriel, commercial, artistique, domestique ...), d'où des utilisateurs hétérogènes que I'on

ne peut plus négliger.

Le langage informatique est perceptible selon trois niveaux tDD( 93] : le niveau lexical, qui

comprend la forme des icônes sur l'écran et les touches réellement sélectionnées ; le niveau synta.nique,

qui concerne I'ordre et la structure des entrées/sorties ; le niveau sémantique, qui reflète les sens de la

conversation par les effets sur les structures de données internes etlou sur le monde extérieur. I-e

dialogue gère la structure de la conversation qui s'établit entre I'utilisateur et le système : il représente

le niveau syntuique du langage informatique et intègre parfois également le niveau lexical. Le

problème que I'on rencontre dans la plupart des systèmes actuels est une certaine lourdeur dans le

dialogue, car il finit par imposer une structure à I'utilisateur qui perd de sa créativité BDM 941 :

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 éléments sont évidents et

naturels. Ce que I'on demande maintenant au dialogue, ce n'est plus seulement le fait d'être

fonctionnel, mais c'est surtout d'être à l'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 concetné, mais c'est

la gestion complète de la communication i.e. I'interface, de sa spécification à son utilisation. À tout

moment dans l'élaboration et I'utilisation de I'interface, des utilisateurs interviennent pour exprimer

des besoins particuliers. La manière 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 où elles abordent le problème à des

niveaux d'abstraction différents. Notre propos s'oriente exclusivement sur les interfaces graphiques

interactives, car nous nous intéressons aux dialogues dédiés aux systèmes de CFAO (Conception et

Fabrication Assistées par Ordinateur). Pour cel4 nous précisons les besoins particuliers requis pour de

l t



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 I'utilisateur, à

I'automatisation, voire la génération. Ensuite, nous nous intéressons à l'IA (Intelligence Artificielle)

qui procure des techniques de gestion de la connaissance qui, appliquées au dialogue, permetûent une

meilleure prise en compte de I'utilisateur et facilite ses interventions. Enfin, nous décrivons les

nouvelles interfaces qui apparaissent pour répondre toujours à ce même besoin de s'adapter à

I'utilisateur.

2. L'ntrrnrlcr rroN,rn[Eltr{acglNE ET rl\ CFAO.

Initialement, on assimile à I'interface homme/machine le traitement de tous les aspects du système

auxquels I'utilisateur est confronté IMOR 81]. En dix ans, cette définition s'est précisée : c'est une

discipline qui concerne la conception, l'évaluation et I'exécution des systèmes informatiques interactifs

pour une utilisation humaine, ainsi que l'étude des phénomènes principaux les entourant IACM 92].

Les interfaces sont parfois très différentes selon le type d'application considéré : elles ne sont pas

abordées de la même façon pour une secrétaire (bureautique) ou pour un concepteur de robots (réalité

virtuelle). Nous concentrons notre attention sur le domaine qui nous intéresse tout particulièrement, la

CFAO. Ce domaine regrcupe les aides informatiques, même très ponctuelles, apportées à I'entreprise
jusqu'à la réalisation du produit (pris dans un sens large) ; I'homme et I'ordinateur sont rassemblés

pour résoudre des problèmes techniques dans une équipe qui associe étroitement les meilleures qualités

de chacun d'eux, de telle sorte que l'équipe travaille mieux que séparément [GAR 9l]. L"e dialogue (et

I'interface en général) rapproche I'homme et la machine pour promouvoir I'efficacité du système.

Tout d'abord, nous étudions les besoins d'une interface et nous insistons sur les besoins spécifiques

aux interfaces des systèmes de CFAO. Ensuiûe, nous nous attachons à expliquer les différents

composants d'une interface. Enfin, nous nous intéressons à différentes méthodes de construction

d'interfaces. Il ne s'agit pas d'être exhaustif, mais de montrer les efforts pour définir une interface la

plus fidèle possible aux attentes de I'utilisateur et tout en restant le plus simple possible.

Z.l.Les besoins.

Bien souvent, les systèmes ne nous semblent pas très performants alors qu'ils proposent de

nombreuses fonctionnalités. Ce problème vient du fait que la communication entre I'homme et la

machine n'est pas assez adaptée à I'homme: I'interface reflète plus ou moins la puissance de

I'application. En effet, il arive souvent qu'on renonce à utiliser un système aux détriments de

I'application elle-même, à cause de sa mauvaise interface. On cherche donc à bien définir les besoins

de I'interface, et surtout ceux requis pour les systèmes de CFAO.

2. l. I.Une inteface homme/homrne améliorée.

Nous nous plaçons du côté de I'utilisateur afin de voir comment I'interface doit fonctionner pour être

la plus transparente possible. Pour parvenir à une telle analyse, [FOL 90] propose de comparer le
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dialogue homme/machine au dialogue homme/homme: I'ordinateur n'est plus un outil, mais un

collaborateur [COU 92]. On définit ainsi une liste des caractéristiques du dialogue traditionnel à

préserver dans le dialogue homme/machine :

- le partage des connaissances qui se traduit par le principe d"'honnêteté" [ABO 92; COU 921.

L'interface montre à l'utilisateur tout changement d'état interne pertinent IFOU 94] ;
- la progression dans I'apprentissage de l'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 règles et un vocabulaire simples, voire des concepts que I'utilisateur connaît

déjà pour le laisser se familiariser petit à 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 I'utilisateur avec des règles complexes de communication, mais I'aider en le

dispensant de certaines tâches. 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 système 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

manière concise. L'interface doit permettre à 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 à 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 système à dialoguer avec tout type d'individu [ALL 93] ;
- I'extension du langage. L'interface doit fournir à l'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 l'évolution de I'apparence de I'interface au couni du temps ou en réponse

aux sollicitations de son environnement [CHA 94cl;
- la réaction ou "feed-back", car lorsque deux personnes dialoguent et que la réponse n'est pas

immédiate, I'interlocuteur va tenter d'attirer I'attention de son auditeur (expressions du visage ...).

L'interface ne doit pas être 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 à I'utilisateur

d'interagir quand il le désire et doannuler certaines de ses actions. On retrouve le principe de "non

préemption" de I'interface qui détermine le caractère opportuniste du dialogue IABO 92;

COV 921. L'utilisateur intervient quand il le désire et le sysême inûervient quand c'est nécessaire.

Nous prenons pour base le dialogue traditionnel dans lequel nous avons de l'expérience. Note but est

de profiter de cette expérience et des possibilités de I'informatique pour proposer un dialogue

adaptatif : on tente de simuler un dialogue homme/homme amélioré.

2.l.2.Des besoins orientés CFAO.

Les systèmes de CFAO permettent à un utilisateur final de définir un protogæe virtuel d'un produit

avant de le fabriquer. I-e résultat obtenu est souvent complexe, car les possibilités offertes par le

t 3



Chapine l. Vers un dialogue adaptatif.

système sont immenses : I'originalité du résultat et sa complexité ne permeffent pas de formaliser le

processus complet de conception. Ainsi, pour parvenir à décrire ce prototlpe, le système met à la

disposition de I'utilisateur une interface graphique interactive ainsi que des modèles informatiques de

représentations pour gérer le protogæe en construction ou final. En favorisant I'intervention de

I'utilisateur final par un support gtaphique, le dialogue offre de nombreuses fonctionnalités, mais les

besoins de l'interface deviennent plus rigoureux et contraignants :

- les modèles construits sont complexes, car ils décrivent des objets définis par un ensemble de

contraintes de tlpes très variés (contraintes géométriques, tolérances ...). L'interface est à la fois

dépendante de ces modèles très particuliers (ce qui contraint sa spécification et sa gestion) et

indépendante de ces modèles dans ses réponses avec I'utilisateur final (le dialogue garde une

certaine liberté pour être suffisamment général pour convenir à tout type d'utilisateur) ;
- les dialogues sont nombreux, car les systèmes de CFAO manipulent un grand nombre d'objets.

La difficulté s'accroît quand on sait que beaucoup d'informations sont données pour ces objets.

L'interface doit être non seulement performante mais aussi résistante ;
- les dialogues sont très variés, car I'utilisateur final peut non seulement donner des réponses de

tlpe numérique, alphanumérique, mais également grapho-numérique. Une expression grapho-

numérique associe à la fois des données numériques, alphanumériques et des données désignées

graphiquement [GAR 91 ; STE 94] ;
- la grande liberté laissée à I'utilisateur final impose à I'interface de lever les éventuelles

anrbiguités, voire à capturer des informations à I'insu de I'utilisateur.

De manière plus générale, les interfaces des systèmes de CFAO s'intègrent dans la communauté des

interfaces graphiques dans lesquelles les dialogues sont difficiles à concevoir et à gérer du fait de leurs

grandes possibilités, parmi lesquelles on peut citer IIUB 89] :

- la diversité des périphériques graphiques d'entrée ;
- des techniques d'interactions très variées ;
- la grande complexité des structures de dialogues ;
- le contrôle 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 ICOU 90] ;
- des possibilités de sorties puissantes et de gestion des fenêtres ;
- la gestion de I'entrée continue et de la réaction ("feed-back") ;
- la frontière 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 être suffisamment souple pour pennettre de

prendre en compte d'autres critères. De plus, trois tlpes d'utilisateurs intervenant dans I'interface sont

à considérer: le prograûlmeur (ou concepteur) d'interfaces, qui décrit I'architecture du système 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

système à I'aide d'un dialogue proche de son langage métier (en particulier le dessin) [GAR 95b].
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2.2.Lcs modèles d' architecture.

Une première approche pour spécifier une interface consiste à énrdier globalement son

fonctionnement vis-à-vis du système complet. Il s'agit de définir les liens entre l'interface et les autres

composants dont, en particulier, l'application: le modèle obtenu constitue le modèle d'architecture.

[CHA 93 ; MAR 95 ; PAN 93] présentent le modèle d'architecture comme un modèle abstrait capable

de fournir une structure générique poru faciliter la conception et le développement des systèmes en

identifiant les différents composants susceptibles d'être développés avec une relative indépendance.

Les interfaces qui nous intéressent sont les interfaces interactives. La règle de base pour définir un

modèle d'architecture mettant en scène un tel tlpe d'interfaces est la séparation entre I'interface et le

noyau fonctionnel i.e. I'application [CHA 94a]. Ne pas fondre I'interface dans I'application permet

d'en garder un certain contrôle, ce qui simplifie sa modification et sa réutilisation dans d'autres

applications IBAR 86].

Les deux modèles d'architecture les plus fréquemment présentés lorsque I'on aborde ce point sont le

modèle Seeheim et le modèle PAC [CHA 94a; COU 90 ; DD( 93]. I^e modèle Seeheim (cf. figure L 1)

comprend les composants Présentation, Contrôle de dialogue et Interface de I'application. La partie

Présentation gère 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 Contrôle de dialogue s'occupe

de la communication entre les deux autres composants [CHA 94a;DD( 93 ; WIE 95]. Ce modèle n'est

pas censé définir le système interactif tout entier, mais seulement les composants. En conséquence,

I'utilisateur et I'application n'y sont pas explicitement représentés. Non seulement ce modèle ne

permet pas de répondre aux attentes des systèmes interactifs actuels (communication dense,

interactivité ...), mais il ne précise pas la nature du contrôle de dialogue puisqu'il est très dépendant des

deux autres composants (toute modification de I'un entraîne une modification de I'autre) [DD( 93 ;

CHA94a; GAR 95b1.

Figure 1.1. Le modèle Seeheim.

Le modèle PAC, quant à lui, distribue les composants du modèle Seeheim au niveau d'agents chargés

de gérer le fonctionnement de I'application [CHA 94a; COU 90 ; DD( 93 ; HUB 89]. Chaque agent est

composé d'une partie Présentation pour gérer les entrées/sorties, d'une partie Abstraction pour

représenter la sémantique de I'application dont I'agent a la charge et d'une partie Contrôle pour faire la

correspondance entre les deux premières parties (cf. figure I.2). Bien que ce modèle permette d'établir

des dialogues en parallèle et facilite la modularité [CHA 94a1,la structuration en objets PAC devient
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cotteuse en raison du réseau de communication à gérer entre ces agents. Ce modèle représente plutôt

une architecture conceptuelle car il est très peu dépendant d'un environnement de programmalion

lDx e3l.

Figure 1.2. Le modèle PAC.

Notre but n'est pas de faire une étude complète des modèles d'architecture [CHA 94a;DV 93], mais

simplement de présenter des exemples de modèles pour attirer I'attention sur la difficulté de définir

clairement I'interface par rapport à I'application. Dès ce niveau, on peut introduire des notions

pertinentes pour garantir un meilleur fonctionnement de I'interface et obtenir un dialogue plus

adaptatif. Il est important de bien définir où 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 modèle de dialogue.

2.3.I*s modèles de dialogue.

I-e dialogue fait référence aux échanges d'instructions et d'informations qui se produisent entre

I'utilisateur et le système [PRE 941. À partir de cette considération, on définit un véritable modèle de

dialogue qui définit la structure à mettre en place pour gérer ces échanges. Dans cette partie, avant de

montrer un exemple de modèle, nous définissons les principaux constituants : les interactions.

2.3. I .l,es interactions.

Un modèle de dialogue peut être perçu corlme une suite d'échanges entre I'utilisateur et le système.

Ces échanges sont gérés par ce que I'on nomme des interactions [BAE 87 ; DD( 93]. Iæs interactions

peuvent apporter des solutions pour répondre le plus fidèlement aux attentes de I'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 modèle d'interactions. Le modèle d'interactions régit le

fonctionnement de l'interaction. C'est par I'intermédiaire de ce modèle que I'on peut parvenir à

préserver la liberté d'intervention de I'utilisateur i.e. le caractère opportuniste de son intervention et

son raisonnement non rectiligne [COU 90].

Il existe un modèle d'interactions de référence, car il semble très proche de l'image que I'on a de

I'interaction homme/machine : le modèle de Norman INOR 88]. n comprend des cycles interactifs qui

débutent par une période d'exécution et qui se terminent par une période d'évaluation. De manière plus

précise, chaque cycle interactif exécution/évaluation se décompose en sept étapes [DD( 93] : définir le

but, former I'intention, spécifier la séquence d'actions, exécuter I'action, percevoir l'état du système,

interpréter cet état et évaluer l'état du système en accord avec les buts et les intentions. Chaque étape

est une activité de I'utilisateur. En fonction des réactions du système, face au plan d'actions que
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I'utilisateur lui fournit de manière 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 I'impression que I'utilisateur guide

le système que I'inverse. Ce modèle permet à 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 système

tente de les satisfaire dans la mesure de ses possibilités. Si I'utilisateur n'est pas satisfait, il peut

toujours reformuler son propos. Le système n'impose pas explicitement un plan d'actions comme dans

les modèles de dialogue des systèmes classiques i.e. non interactifs. En effet, dans ces systèmes, le

dialogue est orienté par la tâche, car des plans sont définis a priori IGRA 94]. Toutefois, le modèle de

Norman manque de précisions en ce qui concerne le système lui-même, car il est décrit uniquement par

son interface et par I'utilisateur : des extensions de ce modèle ont été développées [ABO 90].

Le modèle d'interactions prend donc toute son importance quand il s'agit de définir le fonctionnement

de I'interaction i.e. comment le système inclut dans ses traitements I'intervention de l'utilisateur. Nous

avons montré que de cette spécification dépend en partie la liberté d'intervention donnée à I'utilisateur.

2.3.2.12s styles d'interactions de base.

Au delà du fonctionnement même d'une interaction, il convient de s'intéresser à un paramètre

essentiel pour obtenir un dialogue adaptatif : le style d'interactions. Il s'agit de déterminer la manière

avec laquelle I'utilisateur va pouvoir communiquer ou interagir avec le système IPRE 94].

Les auteurs qui abordent ce point semblent relativement cohérents entre eux sur la taxinomie des

styles d'interactions. Ils distinguent entre cinq et six styles de base [DD( 93 ; PRE 94 ; SHN 95] : les

menus, les formulaires, les dialogues question/réponse (style qui n'apparalt 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 l'écran dont la sélection et I'exécution

entraînent le changement d'état de I'interface IPAA 88]. De par la stnrcturation qu'ils imposent sur les

options, I'utilisateur se familiarise plus facilement à I'environnement qui lui est proposé et le système

dirige les actions de I'utilisateur. Le nombre et la hiérarchie grandissante des menus peuvent entraîner

de réels problèmes de compréhension et d'apprentissage pour I'utilisateur, et de gestion pour le

système. Des techniques sont proposées pour pallier certains de ces problèmes (menus contextuels ...).

Les guides sont des styles d'interactions qui aident I'utilisateur à 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 à des

questions posées par le système. La lourdeur du dialogue fourni va à I'encontre des dialogues

adaptatifs ; elle montre, au contraire, la nécessité pour I'utilisateur de snadapter.

Les langages de commande permettent à I'utilisateur de choisir ses actions en ayant recours à un

langage spécialisé. Le système, maîtrisant parfaitement ce langage, répond facilement aux attentes de
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l'utilisateur. Toutefois, ce langage nécessite un apprentissage de la part de I'utilisateur. Ainsi, le
langage naturel peut être utilisé comme style d'interactions. L'utilisateur n'a plus besoin d'apprendre
ou de se familiariser au style d'interactions. Toutefois, le système doit résoudre les arnbiguités
présentes dans le langage naturel.

La manipulation directe est un style d'interactions où 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 Ies conséquences de ses
actions. Un autre atout est que I'utilisateur apprend plus vite grâce au support graphique IFRO 93].
Cette approche peut, malgré tout, parafue lente pour des utilisateurs expérimentés et elle ne simplifie
pas toutes les opérations des utilisateurs (par exemple, les itérations sont difficiles à réaliser). De plus,

le système est plus complexe étant donné les composantes graphiques à gérer.

On peut remarquer une évolution dans les styles d'interactions. En effet, on s'oriente vers des styles
plus difficiles à gérer mais donnant moins de contraintes à I'utilisateur. Ceci est dt à la volonté de
fournir à l'utilisateur des dialogues de plus en plus adaptatifs. Pour synthétiser, on distingue deux
grandes catégories de styles d'interactions :

- les styles orientés système, car cnest 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 système qui doit s'adapter à I'utilisateur et par

conséquent sa gestion en devient plus complexe. Ils offrent plus de liberté à 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

système inutilement, ce qui entralnerait une baisse de performance certaine : un dialogue trop intuitif
ne sert à rien si les temps de réponse du système sont inacceptables. Nous avons voulu montÉ que I'on
peut fournir des efforts sur les styles mêmes d'interactions pour améliorer les dialogues.

2.3.3.Un exemple de modèle de dialogue.

Dans les modèles de dialogue classiques, on rencontre des problèmes de flexibilité, d'extension et de
facilité d'utilisation dus à la programmation procédurale et à la structuration par couches
traditionnelles (lexical, syntanique et sémantique). Le modèle IAMBUS présenté par [HUB 89] est un
modèle orienté objets qui considère différents niveaux de descriptions pour chaque objet afin de
répondre à ces problèmes. Il contient des classes d'interactions de base pouvant servir à l'élaboration
de classes plus complexes, Une interaction comprend les éléments suivants :

- un déclencheur, qui définit ce que I'utilisateur doit faire pour exécuter une interaction ;
- une invitation, qui prévient graphiquement que le système attend une interaction ;
- une réaction, qui prévient graphiquement que I'utilisateur vient de déclencher une interaction ;
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une partie sémantique, qui définit I'interface pour I'application ;
une partie dynamique, qui modifie I'interface pendant que I'utilisateur communique avec le

système.

Le modèle 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 contrôle ainsi les

différents fils d'activités de I'utilisateur i.e. les différents raisonnements qu'il peut suivre.

2.4.Les outils de construction.

Nous avons vu les différents composants pour définh un dialogue et surtout comment utiliser ces

composants pour obtenir un dialogue toujours plus proche de I'utilisateur. I-e 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 à définfu, il convient de fournir des outils adaptés

permettant au concepteur de transmettre ses connaissances : le concepûeur est à son tour un utilisateur à

part entière. Les apports de tels outils ne sont plus à prouver ICHA 94a;NTYE 93a1. Par contre, iI est

intéressant de montrer les différentes techniques mises en æuvre, car :

- elles sont similaires à celles utilisées pour capturer les intentions de I'utilisateur final ; les outils

possèdent leur propre interface. Pour garantir que le dialogue décrit est correct avec la description

qui en a êté fute, il faut que I'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.I.Izs Langages.

Parmi les outils utilisés pour développer une interface, I'utilisation d'un langage est le plus ancien

MYE 93a1. Le choix d'un langage est déterminant puisque chacun apporte des contributions

spécifiques IGRA 92b].

tr-e langage des réseaux à transition d'états est constitué d'états reliés par des arcs orientés indiquant la

transition d'un état à I'autre. Cette technique est peu adaptée pour représenter I'interactivité des

dialogues qui nous préoccupent: on imagine aisément la complexité du réseau. À noter que les

grammaires hors contexte (grammaires basées sur des générateurs d'analyseurs lexical et syntaxique)

posent le même problème, car elles conespondent plutôt à des fraitements séquentiels MYE 93a].

Les langages déclaratifs et les langages à 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 à obtenir, les langages à événements prennent en

compte le caractère opportuniste de I'utilisateur. L'inconvénient des langages déclaratifs est qu'ils ne
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pennettent pas encore de décrire n'importe quel t5rpe d'interfaces IMYE 93a]. Quant aux langages à
événements, le problème réside dans la difficulté d'établh un réel contrôle.

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 même donnée IBOR 86]. De plus, elles

spécifient les événements sur I'animation qui doit se produire suite au déclenchement d'un événement,

la manière dont I'information doit être transmise ainsi que les attributs des différents objets dans une

animation. Les contraintes ne sont pas forcément statiques, elles peuvent être temporelles, ce qui

permet de considérer des actions futures et de décrire une certaine évolution dans le comportement des

objets décrits IBOR 86 ; GRA 92a]. I-e, système 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 IBAR 86]. Iæs langages de contraintes sont importants, mais la gestion des

contraintes décrites est difficile si I'on considère les nombreux choix que le système doit faire pour les

résoudre.

2.4.2. Iz s spé cifi.cartons graphique s.

L'aspect visuel apporté par des spécifications graphiques pennet de se rapprocher du système humain

et rend accessible la spécification de I'interface à des non programmeurs. La programmation est réduite

et une description basée sur la combinaison de composants est privilégiée [SUK 9a]. MYE 90al

distingue deux approches: la programmation visuelle utilisant des graphiques comme langage et la

visualisation de programmes utilisant des graphiques pour illustrer des programmes déjà créés.

Ces concepts se retrouvent dans les outils ba.sés sur la manipulation directe, style d'interactions

présenté précédemment [CI{A94a; FOL90; FRO93]. Comme exemple d'outils de construction

d'interfaces utilisant cette technique, nous pouvons évoquer le système Garnet [MYE 90b]. Ce système

comprend des outils permettant de décrire des interactions par combinaisons d'interactions de base (les

interacteurs) : le concepteur décrit graphiquement son interface et le système interprète les

manipulations effectuées, voire déduit des informations (dépendances ...).

2.4.3.Ia 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 système produit automatiquement les composants de bas niveau [JAN 93]. Iâ,

concepteur peut se concentrer sur la formulation des connaissances qu'il veut transmettre, ce qui

augmente les chances de réussir à décrire un dialogue adaptatif.

Iæ système UIDE permet la construction automatique d'une interface par la spécification des actions
à I'aide de pré conditions et de post conditions [FRA 93 ; SUK 931. n utilise un modèle 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 à
I'application et les associe aux actions de I'application. UIDE utilise ces spécifications du modèle pour

déduire une interface. La spécification sert aussi à produire de I'aide.

Le problème que I'on rencontre dans la plupart des systèmes qui déduisent I'inûerface, parmi lesquels
le système UIDE, est le manque de standardisation dans la description UAN 931. En effet, chacun

introduit ses propres notations pour la description de haut niveau.

2.5.Synthèse.

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 accède facilement
aux données qu'il peut manipuler avec I'aide éventuelle du système.

Ce phénomène entraîne le développement d'interfaces très complexes. Pour parvenir à de telles
interfaces, une structuration hiérarchique de modèles doit désormais être considérée: modèle
d'architecture, modèle de dialogue et modèle d'interactions. Nous avons montré que le choix même de
ces modèles est capital pour I'obtention d'un dialogue adaptatif. Des connaissances précises sur le
fonctionnement de I'interface sont à transmettre pour décrire le plus fidèlement possible ces modèles.

Devant ceffe complexité, le concepteur d'interfaces ne peut à lui seul décrire convenablement

I'interface de son application. Ainsi, des outils destinés à lui simplifier sa tliche sont introduits. Une

nouvelle difficulté apparaît : 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 système perd de son
importance. Il semble plus intéressant de se diriger vers des interfaces d'anticipation dans lesquelles

I'utilisateur délègue des tâches au système et le système prend des initiatives pour les réaliser

IFAR 93]. L'utilisateur n'est plus seul à agir, car le système coopère de manière intelligente
(anticipations ...).

Dès la conception de I'interface, on tente de fournir des techniques capables d'obtenir des

informatons sur l'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 amène dans la suite à situer le rôle de I'inælligence artificielle dans I'interface.

3. LnnvmnmcE HoNm/m/N{acuINE ET L'INTELLIcENcE ARîtFrcIELr,E.

L'IA (Intelligence Artificielle) intègre l'énrde des techniques employées pour doter I'ordinateur de

capacités habituellement attribuées à 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.l.Les besoins) et les notions de connaissances utiles à I'amélioration de
I'interface (cf .2.5. Synthèse), on conçoit que l'[A soit impliquée dans la spécification des interfaces.
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Ainsi, nous présentons dans ceffe partie les éléments qui nous semblent intéressants d'utiliser pour
contribuer à la réalisation d'un dialogue homme/machine adaptatif. Dans une première partie, nous
précisons quels types de connaissances I'IA 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
progfttrnme d'assistance à I'opérateur à inclure lors de la description d'une interface : le système doit
pouvoir apprendre, anticiper et expliquer. Enfin, nous présentons un concept important de I'IA
distribuée, les systèmes multi-agents, car il est très souvent utilisé dans les interfaces aussi bien pour
décrire I'architecture que le dialogue lui-même.

3.1.Une notion de connaissance.

La tendance actuelle en ce qui concerne les interfaces est de ne faire appel à I'utilisateur (tant le
concepteur d'interfaces que I'utilisateur final) que pour des décisions de haut niveau ITOL 921. Ce
critère impose au système de disposer des connaissances nécessaires pour intervenir. On peut faire
appel à I'IA pour résoudre ce problème. En effet, la représentation des connaissances est un élément-
clé dans cette discipline qui Eaite des systèmes à base de connaissances.

[æs systèmes à base de connaissances permeffent d'améliorer le raisonnement, de rendre I'application
plus souple et d'humaniser le système. Leur rôle est de fournir une aide pour I'opérateur, une aide à Ia
décision pour des systèmes complexes, à I'implémentation et à I'exécution des spécifications, ainsi que
de fournir des générateurs, des critiques et des évaluations de structures (plan d'actions ...) IHAY 941.

L'intérêt de ces systèmes réside dans leur capacité à tolérer des eneurs et des incertitudes dans les
données et de pouvoir raisonner à différents niveaux d'abstraction [HAY 94]. C'est bien ce que I'on
recherche dans le dialogue homme/machine, car non seulement on veut que la machine ait les qualités

d'un être humain, mais on veut aussi que I'homme puisse agir en tant que tel (être 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 systèmes d'IA, nous précisons
quelle est cette connaissance que I'on peut capturer. Enfin, nous évoquons les techniques utilisées pour
acquérir cette connaissance.

3. l. I.Ia connaissance requise.

[HAY 94] définit la connaissance par toutes les données qui améliorent la résolution de problèmes. Il
convient de bien déterminer ce qu'est la connaissance avant de I'implémenter [YEN 93]. Ce n'est pas

une tâche facile si I'on considère les multiples classifications qui existent à ce sujet [CHO 91b ;
FAR 88 ; HAY 94;LlA 91 ; QLJE 94:'TOL 921. Toutefois, on peut déceler certaines tendances.

La première tendance consiste à définir le tlpe de connaissances par rapport au système et au
problème que la connaissance est censée résoudre. Dans, on retrouve très nettement cette analyse dans

IBRO 84 ; CHO 91b ; HAY 94;TOL 92] ; trois types de connaissances sont mis en valeur :

- la connaissance sur le problème posé (catrier des charges) IBRO 84 ; TOL 92]. IHAY 94] nomme
ce type de connaissances les faits, car il représente I'ensemble des propositions valides. De la
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même manière, ICHO 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 IBRO 84; TOL92}.

IHAY 941 regroupe les croyances qui expriment des propositions plausibles. C'est une manière
plus générale de définir ce que I'on sait sur I'environnement de conception. [CHO 9lb] définit un

niveau de connaissances d'interprétation qui spécifie les informations de base interprétées en
fonction de I'objectif. Ce sont donc également des connaissances dédiées à I'environnement ;

- la connaissance sur la stratégie de conception IBRO 84; TOL92|" IHAY 94] intègre les
connaissances heuristiques. Une heuristique peut être \rue comme une méthode qui permet

d'appliquer un jugement dans des situations pour lesquelles il n'existe généralement pas

d'algorithme valide IHAY 94] ou encore comme une technique de résolution de problèmes dans
laquelle la solution la plus appropriée est choisie en utilisant des règles MYE 93b]. Ce tlpe de
connaissances pennet de définir des stratégies. De même, [CHO 91b] donne comme dernier
niveau de connaissances, le niveau de synthèse. Il représente les connaissances permettant

d'aboutir au problème ou les connaissances montrant la solution du problème.

Parallèlement à la tuinomie donnée par IBRO 84; TOL 921, on constate que les classifications de

[CHO 9lb ; HAY 94] définissent trois tlpes 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 I'expertise humaine INGU 94]. De cette constatation apparaissent deux tlpes de

connaissances: les connaissances profondes qui concernent 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 I'expert est essentielle dans les systèmes à base de connaissances. Elle permet de

résoudre des problèmes difficiles [HAY 94] : regrouper des faits significatifs, éviter les erreurs

courantes, faire des distinctions entre les tlpes de problèmes, éliminer les recherches inutiles, ordonner

la recherche, supprimer la redondance et les informations inutiles, réduire les anrbiguités, exploiter la

connaissance de disciplines complémentaires et analyser les problèmes à 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, tIÆI\4 921 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 I'application décrite ne se préoccupe que de ces connaissances.

3.1.2.1-a représentation de la connaissance.

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

Les règles de production constituent Ia représentation la plus courante. Ce sont des règles de la
fomte : Si condition alors action. Comme exemple d'utilisation, nous pouvons citer le système de
formation multi-tuteurs présenté par [CHO 91a]. Les règles prennent un caractère impératif si elles
indiquent au système comment se comporter, ou plutôt déclaratif si elles décrivent Ia manière dont les

choses fonctionnent sans préciser ce qu'il faut faire IHAY 94]. Ce mode de représentation a bon

nombre d'avantages BAR 881 :

- la concision et la clarté de la règle ;
- la modification est relativement aisée dans la mesure où modifier une règle consiste à modifier

automatiquement toutes les chaînes de raisonnement susceptibles de I'utiliser ;
- la détection rapide d'erreurs, car elles sont répercutées dans plusieurs raisonnements ;
- la capacité des systèmes à justifier leur déduction.

Cette représentation n'est toutefois pas idyllique. On imagine parfaitement le problème de

conclurence entre les règles dans le cas de systèmes 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. ILIA 9l] définit différents tlpes de règles selon la connaissance :

des règles de début, de propagation et de fin de diagnostic pour les connaissances sur la stratégie de

diagnostic et des règles d'orientation du diagnostic et de déduction de nouveaux faits pour les

connaissances d' expertises.

Pour représenter les connaissances profondes, les réseaux sémantiques peuvent être utilisés IFAR 88].

Un réseau sémantique est un graphe étiqueté où les næuds représentent des concepts et les arcs des

relations de nature sémantique entre les concepts IHAT 891. Il permet de traduire les notions d'héritage

et de généralisation ainsi que les relations temporelles, causales, spatiales et temporelles IFAR 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 matière de représentation des connaissances si bien qu'on les

exploite dans la gestion des interfaces. Par exemple, dans le modèle de dialogue LAMBUS [HLJB 89]

présenté au2.3.3.,les interactions sont représentées sous forme d'objets.

3. 1.3.L' acquisition de la connaissance.

On sait désormais quelles connaissances doivent être prises en compte dans le système et comment

les représenter. Bien que I'on puisse modéliser certaines connaissances par une simple analyse du but à

atteindre [SAU 941,iln'en est rien pour les connaissances de surface faisant appel au savoir-faire. Tout

le problème réside dans I'acquisition de ce savoir-faire. Les systèmes experts ont été introduits pour
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rendre cette connaissance disponible: ils intègrent donc des techniques d'acquisition. Ce sont des
systèmes à base de connaissances dans lesquels on retrouve des connaissances générales, informatiques
et des connaissances d'expertise [CHO 9lb ; POM 88].

Lorsqu'un dialogue s'engage, le système doit jouer ce rôle d'expert qui a toutes les connaissances
nécessaires pour guider I'utilisateur vers la bonne solution. Ainsi, l'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'utlisateur final. Ces deux individus forment les experts réels qui vont
permethe à I'interface de s'enrichir de connaissances sru leur comportement et leur savoir-faire.

[CHO 9lb] considère qu'il existe deux grandes catégories de méthodes d'acquisition : le prototypage

rapide et les méthodes analytiques. I-e prototlpage rapide traduit la connaissance sans la comprendre :
on ne peut pas tout représenter et il n'y a pas de réelle stnrcturation. Les méthodes analytiques
capturent la connaissance puis la structurent avant de la raduire dans un langage informatique : ces

méthodes sont plus intéressantes que le prototypage, car elles essaient de comprendre la connaissance.

En principe, les méthodes analyiques font intervenir un cogniticien chargé des outils de modélisation

des connaissances ICI{O 91b ; FAR 881.

À 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 @eklare Desigu

Analysis Methodology) [SAU 94].1Â, modélisation du produit est décomposée en différents modèles

spécifiques pour lesquels I'acquisition de connaissances est particulière : le modèle physique (les

objets, les assemblages ...) est obtenu par des dessins, de la documentation technique et des documents

d'expertise alors que le modèle fonctionnel (concepts, solutions techniques, ...) est obtenu grâce à un

cogniticien qui se réfère à des documents sur le problème de conception. Il paraît difficile de garantir

que le cogniticien appréhende correctement la description du modèle, puisqu'il se base sur des

documents qu'il interprète à sa manière.

Sans doute pour répondre à ce problème, [CHO 9lb] propose un "pré-captage" de la connaissance

avant son acquisition effective et sa structuration. Cette étape consiste à coordonner le cogniticien et

I'expert:

- localisation de la eonnarssanee, ear 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
à une mauvaise interprétation ;

- familiarisation au domaine de I'expertise, car le but est de céer un dictionnaire de termes
communs à I'expert et au cogniticien.

La méthode d'acquisition consiste ensuite à acquérir la connaissance de I'expert par niveau
d'abstraction: ceci pennet de capturer sa connaissance en corus de raisonnement. Cette méthode
d'acquisition permet de décomposer au manimum 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 décomposition de la connaissance qui impose à I'expert de déterminer

d'une part, I'interprétation qu'il fait de ses données de bas niveau et d'autre part, les pararnètres de

synthèse qu'il utilise au cours de son raisonnement [CHO 91b].

3.2.Ltassistance à I'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 modèle embarqué de

I'utilisateur i.e. d'une représentation explicite et dynamique de tous les aspects de I'utilisateur pouvant

être utiles au comportement adaptatif du système ICOU 92]. En conséquence, Ie domaine de l'IA ne

s'arrête pas simplement à l'énrde 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 système à apprendre, à détecter et à

expliquer.

3.2. l. L' apprentissag e.

Iæs utilisateurs évoluent constamment dans leurs actions : ils émettent des restrictions, des

adaptations ou des élargissements de la connaissance de base et ceci de manière opportuniste

tQtIE 941. n semble important de disposer de mécanismes pour mettre à jour les connaissances. De

plus, si le système comprend les actes de I'utilisateur, il peut I'aider dans ses choix. Or, pour réussir à

les comprendre, il faut d'abord qu'il apprenne à les reconnaître [BOU 94]. Des mécanismes

d'apprentissage sont introduits pour améliorer, voire déduire les connaissances dont le système a

besoin ILIA 91] : le système montre une certaine capacité à raisonner.

,,,.,#,i"K-:'T;L-TsÇ
par réseâùr de neurones

-1 t.. ----\
SnperYlse guroe non supervrse

Figure 1.3. Les méthodes d'apprentissage.

Il existe différentes méthodes d'apprentissage (cf. figure I.3) que I'on peut regrouper en deux grandes

classes : I'apprentissage symbolique automatique et I'apprentissage par réseaux de neurones. La

classification que nous donnons est une synthèse des diverses classifications rencontrées dans

IBON 84 ; BOU 94;LlA91]. L'apprentissage symbolique automatique comprend les apprentissages :

- par induction, qui consiste à acquérir des concepts à partir d'exemples ou de contre-exemples ou

à affiner des connaissances acquises en les observant plus attentivement. IBOU 94] présente une

méthode d'apprentissage basée sur I'exemple pour simplifier à un utilisateur la description d'une

scène (ensemble d'objets graphiques formant le monde manipulé par I'utilisateur). Son but est

d'obtenir par apprentissage des filtres pour proposer à I'utilisateur les scènes les plus probables.

Pour y parvenir, l'utilisateur fournit des exemples à partir desquels le système d'apprentissage va

tenter, par réduction du niveau de détail, de définir les critères de I'utilisateur ;
- par déduction, qui définit de nouvelles connaissances à partir de connaissances existantes ;
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- par analogie, qui qdapte des connaissances issues de plusieurs domaines pour les appliquer à un

domaine. tQtIE 941 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

système est représenté sous forme de réseaux de neurones. Un réseau de neurones est un ensemble de

næuds connectés par des liens [LIA 91]. I-eur fonctionnement est censé imiter celui du cerveau

humain. Ainsi, des règles d'apprentissage sont intégrées pour influencer les poids de connexions qui

régissent le bon fonctionnement d'un næud. Trois types d'apprentissage peuvent intervenir:

- supervisé, si en phase d'apprentissage le réseau reçoit à la fois I'entrée et la sortie désirée de

façon à 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 mêmes

régularités fournissent le même 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

système de IBOU 94], l'utilisation d'un apprentissage symbolique automatique par l'exemple permet

de réduire les solutions proposées à I'utilisateur et l'utilisation d'un apprentissage par réseaux de

neurones entraîne la réduction du nombre d'essais à effectuer.

IBON 84] considère deux auffes 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 cæur et implantation directe des nouvelles connaissances. Le

système se contente de recevoir de nouvelles connaissances et ne les modifie pas. Le second style est

I'apprentissage par instruction dans lequel le système acquiert de la connaissance venant de I'extérieur

(interactivement par exemple) et I'intègre dans son raisonnement. Ces deux modes d'apprentissage ne

montrent aucune capacité, du système à raisonner pour acquérir de nouvelles connaissances.

3.2.2.14 détection.

Pouvoir détecter ce que fait I'utilisateur est un atout pour un système : le dialogue n'est plus figé, il

réagsten fonction de I'utilisateur. Pour y parvenir, de nombreux stratagèmes issus de I'IA sont utilisés.

Nous voulons attirer I'attention sur deux aspects qui nous semblent importants: I'utilisation

d'heuristiques (définies au 3./.1 . I-a connaissance requise) et I'analyse du comportement.

I-es méthodes heuristiques procurent un gain de temps considérable pour I'utilisateur qui n'a pas

besoin de tout spécifier. Dans les systèmes de CFAO, I'utilisateur doit souvent définir des contraintes

sur les produits qu'il décrit. Bien souvent maintenant, cette tâche 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 IMYE 93bl : ne pas satisfaire aux attentes de I'utilisateur, manquer de clarté vis-à-

vis de I'utilisateur et paraître imprévisible et incontrôlable. Si elles sont correctement définies, les

heuristiques constituent un élément de base dans I'optimisation du comportement du système.

L'analyse du comportement permet de détecter les intentions de I'utilisateur et de réagir en

conséquence pour améliorer les conditions de l'utilisateur. Nous présentons le module de dialogue

dédié à cette analyse proposé dans [GRA 94]. Trois modèles internes au dialogue sont définis :

- modèle d'interprétation thématique, Qui compare les chemins empruntés par I'utilisateur à un

schéma directeur. Le système indique si I'utilisateur se trouve dans un cas de confirmation, de

généralisation ou spécification, de déviation ou de changement de thème. Ce modèle permet de

suivre et comprendre les fTls d'activités de I'utilisateur ;
- modèle d'analyse intentionnelle, qui définit, à partir du thème abordé, une représentation du

dialogue et déduit les actes sous-jacents (affirmation, interrogation ...) ;
- modèle de gestion de I'interaction, qui détecte des erreurs (échec de I'analyse intentionnelle ou

impossibilité d'intégrer le message dans un modèle cohérent du discours) et les gère.

Bien que cette méthode analyse un dialogue proche du discours, elle repose sur des bases

suffisamment générales pour être interprétée dans le cas d'interfaces graphiques interactives. Toutefois,

des difficultés supplémentaires apparaissent surtout pour I'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 à fournir des explications est un atout pour le système dans sa gestion du dialogue avec

I'utilisateur. L,es explications constituent même un élément de base dans les systèmes à base de

connaissances [HAY 94]. Parmi les différents sens du mot explication en [A ILEM 92f, 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 à un

utilisateur pour comprendre et corriger les réactions du système face à ses interactions.

Le problème des explications à l'utilisateur se décompose en deux temps : la conception de

I'explication, qui comprend le mode de déclenchement, et la transmission de I'explication [LEM 921.n'

convient de définir des stratégies différentes d'explications et des critères de choix de ces stratégies.

Remarquons qu'une technique telle que I'analyse des comportements que nous avons évoquée dans la

partie précédente peut être I'initiatrice de I'explication: le modèle de gestion de I'interaction détecte

des dialogUes mal engagés qui nécessitent par conséquent des explications.

3.3.Les systèmes multi-agents.

Devant la complexité et la multitude de fiaitements à effectuer dans les systèmes actuels, il est

souvent recommandé de décomposer les tâches à effectuer. On retrouve de plus en plus de systèmes

qui utilisent des architectures multi-agents pour répondre à ce problème. De manière plus générale, ces
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architectures reposent sur les concepts des systèmes multi-agents : on entre dans le domaine de I'IAD

(Intelligence artificielle distribuée) qui consiste à développer des systèmes intelligents en distribuant

I'intelligence (ou la compétence) parmi une communauté d'agents intelligents automatisés semi-

autonomes [OHA 96]. Dans la première partie, nous définissons le concept d'agent et de système

multi-agents. Ensuite, nous présentons la communication entre agents qui est I'un des paramètres

essentiels de ces systèmes" Il s'agit de montrer les éléments exploitables pour la communication qui

s'établit dans le dialogue homme/machine.

3.3.1.Définition.

Un SMA (Système Multi-Agents) est un système composé des éléments suivants IFER 95] :

- un environnement E disposant en général d'une métrique ;
- un ensemble d'objets O que I'on sait localiser ; ces objets sont passifs ;
- un ensemble d'agents A qui représentent les entités actives du système ;
- un ensemble de relations R qui unissent les objets et les agents enffe eux ;
- un ensemble 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 FIER 88]. Il s'agit d'une sorte "d'organisme vivant" dont le comportement,

qui se résume à communiquer, à agir et, éventuellement, à se reproduire, vise à la satisfaction de ses

besoins à partir de tous les autres éléments (perceptions, représentations, actions, communications et

ressources) dont il dispose IFER 95].

Pour analyser les besoins d'un SMA, on distingue les différents tlpes d'agents qui interviennent. Ces

t5æes sont définis en fonction de la spécialité de chaque agent : un agent a un but et pour y arriver il a

recours à une catégorie déterminée d'actions. I,e, deuxième point à 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 particulièrement des interactions entre agents.

Enfin, on peut étudier l'évolution que peut prendre le SMA par les stratégies mises en æuvre.

3. 3.2.La c ommunication.

La particularité de I'approche multi-agents est qu'une grande priorité est donnée à 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 modèles

d'architecture comme le modèle PAC (cf. 2.21-es modèles d'architecture) sont utilisés avant tout pour

leur modularité et leurs interactions.

Pour les systèmes multi-agents, I'interaction est composée de trois points : la nature du but, de I'accès

aux ressources et de la compétence des agents. Le premier point concerne les buts des agents.

Connaître leurs buts permet d'anticiper et de faciliter leur communication en déterminant dans quelles



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

ainsi des mécanismes de communication adaptés.

Le deuxième point important de I'interaction concerne les ressources nécessaires à un agent pour agir.

Lorsqu'il va chercher à les obtenir, il se peut qu'il ait besoin de communiquer avec d'autres agents. Il

s'agit du cas où des ressources sont communes à 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 connaltre le

fonctionnement d'un agent. Selon sa compétence, l'agent va plus ou moins communiquer avec d'autres

agents pour agir. Par exemple, si I'agent de type c peut améliorer son travail avec I'aide d'un agent de

type B, on peut envisager de signaler ou de détecter laprésence des agents B aux agents c.

À 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 même

anticiper les relations qui existent entre deux agents et garantir par la suite une communication adaptée.

Pour cel4 des mécanismes d'aides sont produits à partir de I'analyse but/ressources/compétence. Pour

les mécanismes entralnant la coopération des agents, la plupart des techniques consistent à 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: IBOU9l] en propose six alors que [FER95]

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 système que I'on veut utiliser.

Figure 1.4. Théorte de la communication.

De manière plus générale, ce qui nous préoccupe coest la communication entre deux agents. La

plupart des théories s'appuient sur la théorie de la communication développée par Shannon et Weaver

ISHA 481. Cette théorie définit la communication comme I'ensemble formé de (cf. figure L4) :

l'émetteur, qui est I'autew de I'information à transmettre; le récepteur ou destinataire, qui reçoit

I'information ; le message, qui est I'information à transmettre, codée à I'aide d'un langage par

l'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

ffouvent lors de la communication. Cette définition de la communication donne une vue d'ensemble du

problème soulevé par I'acte de communication. Elle aborde le problème dans sa globalité et non

comme nous I'avons v11 précédemment de manière plus fine en analysant le comportement de I'agent à

travers son interaction.

à*,u,$l,Æ Récepteur,

30



Chapitre 1. Ven un dialogue adaptatif.

La première relation permettant de déterminer I'acte de communication est la liaison entre l'émetteur

et le récepteur. Il est utile de savoir si les deux intervenants se connaissent pour déterminer le type de

communication (communication point à point ou diffrrse). Ia deuxième relation dépend de la nature du

canal puisqu'il s'agit de définir comment l'émetteur va communiquer: par voie directe, par

propagation d'un signal ou par voie d'affichage. Enfin, la dernière relation concerne I'intention de
communiquer, la communication n'étant pas toujours inæntionnelle.

On constate que les trois relations à 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 I'on détecte une quelconque intention de communiquer. La compétence de I'agent et les

ressources dont il a besoin révèle sa capacité à communiquer, et par conséquent son mode de

communication. Un agent grâce à sa compétence reconnalt certains agents et dialogue directement avec

eux ou encore ses buts à atteindre eUou les ressources dont il a besoin déterminent si la communication

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

Après 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 mêmes, on note une certaine

redondance. C'est I'analyse des interactions qui nous paralt la plus intéressante à 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.

l.orsqu'une communication s'établit entre deux agents, il est important d'en avoir un certain contrôle

afin de garantir un dialogue optimal. Pour cel4 il convient de comprendre les différents actes du

langage qui interviennent au cours d'une communication. Le problème évident vient dans la manière

de décrire ces actes. Il existe différents flpes d'actes, d'où plusieurs classifications [JAK 63 ; SEA 79 ;
VAN 881. I^a décomposition que nous présentons est celle qui est appaxue dans IAUS 621 et surtout

ISEA 69] et qui consiste à décomposer I'acte en trois composantes : une composante locutoire, qui

définit le mode d'expression de I'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 l'effet du message sur le destinataire.

En définitive, la modélisation d'un agent comprend non seulement une description destinée à 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 I'analyse qui consiste à étudier localement chaque agent pour définir sa communication avec

I'extérieur. On garantt par cette approche uné certaine autonomie pour chaque agent.

3.4.Synthèse.

Notre but n'est pas de fournir une analyse complète sur les méthodes et concepts de I'IA, mais

d'insister sur I'intérêt d'une telle approche pour la conception d'interfaces interactives de haut niveau.

Nous avons montré que l'IA permet de traiter bon nombre de problèmes liés à 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 (règles, heuristiques,

modélisation de la connaissance, architecture multi-agents,...), mais elle procure également des

techniques pour améliorer le dialogue homme/machine (détections, explications, ...).

4. Lrs NorryELLEs TNTERFAcES.

Au delà des mécanismes pour rendre les interfaces plus adaptées à I'utilisateur, les interfaces elles-

mêmes évoluent dans leur philosophie. De nouveaux paramètres sont à considérer. Nous nous

intéressons tout particulièrement aux évolutions dans le domaine de la CFAO en mettant en valeur les

apports pour l'utilisateur. Notre propos reste toujours le même, à savoir comment les interfaces

peuvent évoluer pour être toujours plus à l'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 I'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 matière d'interfaces induites par I'avènement de la RV. Dans un deuxième temps, nous

expliquons les conséquences en matière d'interactions. Nous montrons notamment quelles sont les

interactions à mettre en Guvre pour répondre aux besoins de ces interfaces 3D. Enfin, nous évoquons

les environnements multi-utilisateurs qui prennent toute leur importance dans les systèmes de réalité

virnrelle et dans lesquels la gestion du dialogue est délicate.

4.l.La réalité virtuelle.

Il n'est pas tout à fait exact de montrer la RV corrme une nouveauté. Dès les années 1960/1970, des

systèmes I'introduisant sont apparus et sont considérés comme les précurseurs [NEW 93]. Toutefois, il

semble que ce soit depuis quelques années seulement, sans doute grâce aux progrès du matériel, que

les qualités de la RV sont vraiment reconnues et exploitées.

4.1.1.Définition.

La RV joue un rôle important dans des domaines très variés (mécanique, robotique, artistique ...). Elle

permet de réaliser des simulations pour effectuer des tests préliminaires à moindres cotts. Tout le

problème 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, virhrelles et à

distance. Les résultats montrent non seulement que la manipulation virtuelle est aussi performante que

la manipulation réelle et plus performante que celle à distance, mais qu'elle I'est également pour une

manipulation réelle s'appuyant sur une visualisation à deux dimensions.

Les systèmes de RV offrent une haute interactivité qui donne à I'utilisateur I'impression d'avoir un

contrôle sur I'environnement [NEW 93]. L'utilisateur prend toute son importance dans ces systèmes :

on est loin des interfaces qui imposent à I'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 télévision, le téléphone ou un intemlpteur électrique) que

I'on puisse en faire abstraction pour se focaliser sur ses fonctions : la communication, I'information et

le loisir IPIM 94]. Pour parvenir à une telle souplesse, on demande à l'utilisateur de croire que ce qui

n'existe pas existe : c'est là I'arnbition de la RV [COI95].

Il est clair que I'adéquation exacte entre le monde réel et le monde virtuel est impossible à réaliser. Le
problème se "restreint" à parvenir à semer le doute entre les deux mondes ILAT 94] : la tÉiche n'est pas

si simple. Certains préconisent même de ne pas forcément représenter fidèlement la réalité, mais un

autre monde où la manipulation est aisée IELK 94;HEI93]. En effet" il ne s'agit pas de garantir une
représentation fidèle, mais pouvoir interpréter les phénomènes réels de façon à les rendre optimums
pour I'utilisateur. Par exemple, [COI95] propose de mettre des leurres devant les sens pour convaincre

le spectateur et [IIER 94] utilise des métaphores pour faire comprendre à I'utilisateur la notion

d'espace et comment transposer ses actions réelles en actions virtuelles. Deux axes de recherche se

dessinent [COI95] : la connaissance de I'homme (son système sensoriel, son comportement et ses

réactions quand il interagit dans le monde réel) et la connaissance des scènes virtuelles (leur fabrication

et les technologies). On ne dispose pas d'un modèle consistant de ce que devrait être la RV INEW 93].

Toutefois, une règle reconnue existe, la règle des trois I qui préconise pour un système I'Immersion,

I'Interaction et l'Imagination [AST 93 ; BUR 93a].

On peut conclure la présentation sur la RV en présentant un point de vue original de IELK 94]. Il ne

présente pas la RV comme une technologie nouvelle, mais une reformulation (voire une reconduite) de

problèmes qui se sont posés dans le passé ou dans d'autres domaines corlme la philosophie.

4. 1.2. Les interface s multi-modale s.

Pour répondre aux attentes des systèmes de RV, la première idée est d'étendre les possibilités de

I'interface en permettant à I'utilisateur de s'exprimer cofllme il en a I'habitude. Ceci nous amène à

définir une interface multi-modale, interface dans laquelle I'interaction se fonde sur I'utilisation

simultanée des canaux de communication de I'homme : voix, geste, écriture, vision [COU 94]. Ce tpe

d'interfaces possède des priorités communes aux interfaces qui doivent être gérées dans les systèmes

deRV:

- augmenter I'efficacité, par la possibilité d'interagir en parallèle ;
- renforcer la fiabilité, par I'utilisation simultanée de plusieurs canaux. IVEN 931 utilise des sons

pour accentuer les interactions (pax 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

l'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 critères personnels ;
- profiter des capacités sensori-motrices de I'utilisateur, puisque c'est sa façon de communiquer

dans le monde réel.

Le manque de retour de force et de sensation tactile lorsqu'un utilisateur manipule un objet graphique

est à déplorer dans les systèmes de RV qui préconisent une adéquation presque parfaite avec le monde
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réel. De nombreux projets se penchent sur ce problème IENC 94]. [CAR 90 ; COI95] conseillent de

restituer les informations en s'adressant pour chacune d'elles au bon sens de I'homme : on produit des

stimuli pour chaque sens. La représentation des cinq sens est une des préoccupations des systèmes de

RV IBAR 92 ; BUR 92 ; BUR 93b ; IIER 94 ; NEW 93 ; SL]N 921.

Parmi les canaux de communication courants, le geste est un moyen usuel tant dans la réalité que dans

le monde virnrel. En effet, depuis I'apparition des interfaces graphiques le système interprète les gestes

de I'utilisateur: ces gestes sont certes éloignés des gestes naturels. Ainsi, des systèmes tentent

d'apporter des solutions pour utiliser des gestes plus naturels [BAL94; FIG 93]. I-es interfaces

multi-modales ne sont pas exclusives aux systèmes de RV. Elles mettent en jeu bien d'autres domaines

corlme la psychologie cognitive, la langue naturelle ... [COU 94]. Ainsi, on peut envisager une

évolution rapide de ces interfaces.

4. l. 3. Le s nouv e a.LDc pé riphérique s.

L'apparition des interfaces multi-modales ainsi que la difficulté de gérer la troisième dimension

entralnent I'introduction de nouveaux périphériques. En effet, on ne peut penser à 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 931. L'une des issues de l"'haptique" est de créer des périphériques plus sophistiqués qui

fournissent de telles réactions. Par exemple, il s'agit des gants, des casques, des lunettes à obturateurs

et, de manière générale, des périphériques à plusieurs degrés de liberté [AST 93 ; ENC 94; KALI94;

NEW 93 ; VEN 931.

Nous n'envisageons pas de garantir une interface adaptative grâce à ces nouveaux périphériques. En

effet, on constate qu'ils posent encore d'énormes problèmes :

- ils sont difficiles à gérer ;
- ils répondent à certains critères 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 tNErW 931) ;
- ils sont peu commodes à utiliser. [VEN 93] critiquent I'utilisation d'un crayon optique en 3D, car

il est cotteux et fatigant. De manière générale, les outils qui augmentent le degré de liberté ne

sont pas très pratiques à utiliser et ne donnent pas une très bonne résolution, ce qui ne facilite pas

les interactions [HER 94] ;
- ils doivent répondre à des critères ergonomiques [COI95]. En effet, le casque ne doit pas gêner

I'utilisateur auquel cas il ne pourra être totalement concentré.

Nous pensons qu'il est préférable de définir des techniques indépendantes des périphériques pour

améliorer I'interface. Une telle ffansparence avec les périphériques peut donner plus de puissance à

l'interface, car cette dernière devient indépendante des problèmes liés aux périphériques. BAH 931

préconise I'utilisation d'environnements virnrels pour gérer des environnements multi-utilisateurs
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justement parce que I'interface ne doit pas selon lui être liée aux outils multimédia pour communiquer.

De même, IVEN 93] préfère fournir des techniques pour permettre à un utilisateur de manipuler des

objets en 3D que d'utiliser un périphérique à six degrés de liberté trop contraignant à utiliser. TIIER 941

estime qu'il est important de trouver des techniques qui soient indépendantes des périphériques

d'entrée/sortie, mais pour certaines tâches uniquement.

Une approche consiste à modéliser I'utilisateur en définissant le fonctionnement d'effecteurs et de

capteurs qui sont les seuls éléments directement liés aux périphériques ILAT 94]. I-es effecteurs sont

chargés de stimuler les perceptions humaines alors que les capteurs sont chargés de détecter toute

activité musculaire de I'utilisateur. Un module de confection technique est chargé de faire la relation

entre les effecteurs et les capteurs pour I'utilisateur et I'environnement. L'avantage de cette méthode

est que les périphériques sont indépendants de I'interface elle-mêmeo ca.r on définit un modèle de

représentation de I'utilisateur basé sur des systèmes de perception et des systèmes musculaires qui

définissent de manière standard les différents comportements de l'utilisateur. Par exemple, pour le

système visuel, le mode d'activité est la vue; les unités réceptives sont des récepteurs photo ;
I'anatomie de I'organe est le mécanisme oculaire comprenant les yeux et le mouvement du corps;

I'activité de I'organe est I'accommodation, I'ajustement de la pupille, la fixation, la convergence et le

balayage ; le stimulus est la lumière ; 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 à I'interface 3D indépendamment des périphériques utilisés.

Dans une première partie, nous évoquons les difficultés à surmonter pour offrir des interactions

adaptées à I'utilisateur et à I'interface 3D. Dans une seconde partie, nous présentons les styles

d'interactions 3D qui peuvent être proposés à I'utilisateur.

4.2.I.Les besoins.

L'efficacité d'un environnement virnrel dépend de la qualité de I'interaction IFIG 93]. I*a difficulté

réside dans I'interprétation du monde réel vers le monde virnrel. Il s'agit de bien comprendre et

décomposer I'interaction réelle avant de commencer à décrire I'interaction dans I'environnement

virnrel trIG 93 ; IIER 941.

En outre, les principales difficultés rencontrées par I'utilisateur dans les interfaces 3D sont

essentiellement liées à la visualisation statique trop limitée en 3D ICHU 95] :

- difficulté d'étudier en détail des ensembles d'objets différents dans la scène ;
- problèmes d'occlusion des objets. Ce problème est vite aggnvé, car la scène peut posséder un

nombre considérable d'objets IHER 9a] ;
- différence d'échelle entre les objets parfois considérable. Ceci peut être gênant quand I'utilisateur

souhaite étudier un ensemble d'objes de tailles ftès 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.

ttIER 941 ajoute au problème de la visualisation statique, celui de la visualisation dynamique. En

effet, I'utilisateur peut facilement se perdre lorsqu'il navigue dans I'espace virnrel étant donné le

manque de repères 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 à la 3D, mais le public risque d'être différent et les

interactions à offrir ne sont pas forcément identiques [IIER 94]. En effet, il y a de fortes chances pour

que les utilisateurs des applications 2D continuent à les utiliser pour des raisons très diverses (par

exemple, se conformer au standard, cott d'adaptation trop élevé ...) En conséquence, il faut traduire un

maximum de connaissances sur l'utilisateur.

4.2.2. Le s te chnique s d' interactions.

On constate que les efforts en matière d'interactions 3D concernent deux catégories de techniques:

les mécanismes visant à améliorer les conditions d'interactions de I'utilisateur et les styles

d'interactions.

D'une part, on retrouve des mécanismes pour que I'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 IFIG 93].

D'autre part, il s'agit de créer des mécanismes qui ne tentent pas d'être conformes à la réalité. Une

première raison est qu'ils tirent partie de ce nouveau monde, pour lequel les règles ne sont pas

clairement définies, afin de définir des aides plus adaptées à I'utilisateur que celles du monde réel : le

monde virnrel offre la possibilité de corriger les défauts du monde réel. Une autre raison provient d'une

limite des mondes virnrels qui n'intègrent pas toutes les fonctionnalités du monde réel : il est donc

nécessaire d'inclure des mécanismes propres au monde virnrel. 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 IKAN 95 ; VEN 931. Pour résoudre les problèmes d'occlusion, différents

mécanismes apparaissent parmi lesquels ICHU 95] :

- transpurrence momentanée des objets IVEN 93] ;
- élévation de I'ensemble des objets à manipuler ;
- réduction des objets non concernés par les traitements ;
- visualisation des objets à des échelles différentes dans la même scène. Lorsque I'utilisateur

manipule un ensemble d'objets, il peut être gêné dans ses interactions sur les objets de cet

ensemble parce que certains sont très éloignés et par conséquent quasiment invisibles. On

comprend alors I'intérêt de pouvoir modifier l'échelle des objets éloignés.

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 I'on assimile à un nouveau tlpe d'interfaces:
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I'interface transparente ("The See-Through Interface") IBIE 93]. Ce sont des outils interactifs semi-

transparents qui apparaissent entre I'application et I'outil de désignation de I'utilisateur. Il s'agit

d'outils graphiques qui n'appartiennent pas à la scène, mais à un niveau supérieur : pour comprendre, il

suffit d'imaginer que I'on place une plaque de verre devant la scène et que cette plaque constitue

I'espace sur lequel sont définis ces outils. On trouve des exemples de tels outils dans IBIE 93] : on peut

citer les Magic Lensru 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 à I'utilisateur n'est pas

exclusif aux interfaces 3D, mais il a l'avantage justement de permettre d'inclure dans ces interfaces 3D
des outils d'interactions 2D performants. Cette technique apporte de nombreux avantages IBIE 93] :

- place illimitée pour les outils, qui ne se restreint pas à la zone de travail ;
- combinaison de tâches, car non seulement un outil peut regrouper un ensemble de fonctionnalités,

mais plusieurs outils peuvent travailler ensemble grâce à leur aspect semi-transparent;
- interface indépendante de I'affichage ;
- compréhension de I'application simplifiée, car les outils tels que les Magic Lensru sont des aides.

Toutefois, la manipulation de ces outils révèle une certaine lourdeur. En effet, il arrive que ces outils

semi-transparents cachent une partie des objets, donc risquent de gêner I'utilisateur [CHtt 95]. Ainsi,

le second axe de recherche en matière de style d'interactions concerne la définition d'outils graphiques

intégrés au monde virtuel. Ces outils deviennent de véritables objets virtuels dans lnespace 3D aux

côtés d'objets d'application IGOB 95]. n 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 dédiés à I'utilisateur

exclusivement ou à la communication entre plusieurs utilisateurs. Dans DIVE IFAH 931, on trouve,

dans I'environnement virtuel, un tableau noir destiné à n'importe quel utilisateur pour réfléchir et

s'exprimer librement (oue le rôle d'une feuille de brouillon) ou encore une table de conférence

spécialement conçue pour regrouper des utilisateurs virtuels et communiquer.

Ensuite, I'indépendance des outils avec les objes peut êhe relative : KAN 95] montre le

développement d'outils pour annoter des objets. Ces outils s'appliquent sur des objets mais ne sont pas

propres à ces objets.

Enfin, la dépendance peut être totale : il s'agit d'associer à un objet un outil permettant d'interagir sur

lui. Le système SDM de [CHU 95] intègre ce qpe d'outils : les objes peuvent être munis de leviers qui

sont des outils permettant de modifier certains de leurs paramètres géométriques (la hauteur par

exemple).

Ces outils virnrels nécessitent une gestion particulière. [GOB 95] détermine leur apparence par une

hiérarchie de modélisation et leur comportement pax un réseau de contraintes internes. Dans la même

philosophie, le système SDM de [CHU 95] définit pour des ensembles d'objets un interacteur qui

connalt le nombre de paramères modifiables des objets ainsi que la nature de la transformation : ces

interacteurs sont contrôlés par les leviers que I'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 être combinées et résoudre un plus

large éventail de problèmes ICHU 95].

4.3.Iæs environnements multi-utilisateurs.

L'apparition de la réalité virnrelle introduit inévitablement celle des environnements

multi-utilisateurs : le système Workroom de [PIM 93] en est un exemple, car il permet à deux

utilisateurs de construire et décorer une maison dans une simulation de RV. En effet, les systèmes de

RV sont le reflet des mondes réels dans lesquels les habitants agissent individuellement, en parallèle ou

en communauté. Cette considération a des conséquences sur I'interface qui doit alors gérer les

interactions de l'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.

Iæ système DIVE présenté dans [FAH 93] permet de créer des environnements virnrels 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 à 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

être perçue;
- mise à disposition d'outils virnrels. Ces outils sont soit dédiés aux utilisateurs pour communiquer,

soit accessibles à plusieurs utilisateurs.

Iæ mécanisme des "auras" peut être intéressant pour filtrer les interactions qu'un utilisateur peut avoir

avec le reste du monde virnrel. Toutefois, il paraît délicat de définir cette zone de présence. Dans

[FAH 931, elle n'est pas très réaliste, voire un peu trop simpliste, car elle est représentée par une sphère

et il ne définit aucun critère particulier.

Les outils virtuels permettent de contrôler 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 l"'aura"

de la table, cette table considère sa présence en I'incluant à 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 à gérer, car ils doivent intégrer des mécanismes

propres à la communication et aux problèmes qu'elle peut entraîner (concurrence ...).
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4.4.Synthèse.

Les interfaces 3D procurent de par leur nature des dialogues plus adaptés à I'utilisateur, puisque I'un

de leur but est de permettre une meilleure interprétation des dialogues réels. Les techniques

d'interactions à mettre en æuvre 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 l'importance de définir des outils

graphiques dédiés au dialogue. Ils respectent le besoin primordial des interfaces interactives qui est

d'être les plus transparentes possibles : I'utilisateur est en immersion totale dans I'application, et ceci

même pour interagir.

5. CoNcr,usroN.

I-e dialogue homme/machine prend désormais une place importante dans l'élaboration d'un système.

Nous avons montré qu'il devient de plus en plus complexe à définir, car on désire mainûenant

construire des dialogues adaptés à I'utilisateur. C'est I'interface homme/machine toute entière qui est

concernée : des modèles d'architecture aux modèles d'interactions comprenant les styles d'interactions,

en passant par les outils de construction d'interfaces. Chaque niveau de description est une barrière à

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

De manière plus globale, si le dialogue n'est pas aussi naturel qu'on le souhaiæn 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 à ces problèmes, nous

avons évoqué I'IA qui est un domaine dont la principale occupation est justement la gestion des

connaissances, de I'acquisition à I'exploitation. I-es 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 systèmes de CFAO. En effet, nous avons montré la forte implication de I'utilisateur dans ces

systèmes, surtout si I'on considère les systèmes de RV : le dialogue est complexe à gérer. L'un des

problèmes que I'on rencontre dans ces systèmes trouve sa source dans la grande diversité des

utilisateurs qui interviennent. Ceci sous-entend qu'il faut tenir compte de l'évolution éventuelle de

I'interface toute entière en fonction du niveau de compétence de I'utilisateur.

Dans ce chapitre, nous avons montré comment améliorer les capacités des systèmes de CFAO en les

rendant plus performants dans les dialogues proposés aux utilisateurs. Les approches que nous avons

analysées font appel à des domaines a priori indépendants (architecture d'interfaces, intelligence

artificielle, réalité virtuelle ...). Nous n'avons pas cherché à comparer ces différentes approches dans la

mesure où elles sont complémentaires et donnent des solutions sur les besoins dédiés aux systèmes de

CFAO.

Dans les chapitres suivants, nous nous efforçons de trouver des solutions pour construire un dialogue

homme/machine "idéal" pour la CFAO. Ainsi, nous nous intéressons tout d'abord à la spécification

même de I'interface qui demande en génêral 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:

modèles d'architecture, modèles de dialogue et modèles 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 l'évolution

éventuelle de I'interface. Nous définissons ainsi des outils de construction assez souples pour parvenir

à capturer les connaissances des concepteurs.

Ensuite, nous nous attachons à définir des outils dédiés à I'utilisateur final pour lui faciliter le
dialogue. Nous avons montré qu'il existe beaucoup de techniques d'interactions. Nous avons pu

soulever ce problème pour les systèmes de RV pour lesquels il n'existe pas de modèle prédéfini, ce qui

a donné naissance à toute une série de tendances. Notre propos consiste à présenter un concept gén&al

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, cal les mécanismes montrent le besoin de

capturer certaines des connaissances de l'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 système essaie de maîtriser. Nous proposons, dans le dernier chapitre, une solution à ce

problème qui nous paraît essentiel pour parvenir à un dialogue adaptatif : la modélisation de

I'opérateur.

Les travaux que nous présentons dans les chapitres suivants intègrent des concepts d'IA pour parvenir

à la construction d'un dialogue adaptatif. La raison provient de I'importance toute particulière que I'on

a voulu donner aux connaissances des utilisateurs. Les concepts que nous présentons mettent en æuvre,

plus ou moins implicitement, des techniques d'acquisition des connaissances.
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Chapitre 2. Constnrction d'un dialogue *idéal' en CFAO.

l.Ixtx,ooucrloN.

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 système. D'autre part, le fonctionnement du dialogue décrit doit offrir

une grande liberté à 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 l'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 complètes

dans la mesure où I'un au moins des critères suivants n'est pas respecté :

- elles ne s'adaptent pas aux différents tlpes de concepteurs qui peuvent intervenir dans

l'élaboration du dialogue ;
- elles ne considèrent pas le caractère évolutif de I'interface ;
- elles ne pennettent pab de décrire un dialogue interactif de haut niveau ;
- elles ne répondent pas toujours aux besoins des systèmes de CFAO que nous avons mentionnés

dans le chapitre précédent (cf. Chapitre | 2.1.2. Des besoins orientés CFAO) .

Par conséquent, nous proposons de décrire nos propres concepts en matière de construction de

dialogue afin que ces critères soient respectés. Pour y parvenir, nous décomposons le problème en

proposant plusieurs approches pour décrire le dialogue tout en garantissant une certaine

complémentarité entre elles. Tout d'abord, nous présentons une première approche qui est dédiée à des

utilisateurs expérimentés qui connaissent le modèle de dialogue utilisé. Nous montrons également

comment fonctionne ce modèle de dialogue pour répondre à nos critères. Cette première 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 951, mais de montrer les caractéristiques

générales qui nous ont été utiles.

Dans les parties suivantes, nous nous intéressons au développement d'une seconde approche plus

intuitive, mais qui repose toujours sur ce même modèle de dialogue. Nous nous attachons à définir les

nouveaux concepts nécessaires à l'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 we adaptatif. Enfin, nous insistons sur la puissance des concepts que nous introduisons pour

le dialogue en montrant qu'ils répondent à d'autres problèmes de représentation des connaissances.

2. UNE APPRocHE POT,R UTILISATEUR EJPÉRNIIENTÉ.

Iæ Laboratoire de Recherche en Informatique de Metz (LRM) a développé depuis 1986 le système

SACADO (Système Adaptatif de Conception et d'Aide au Développement par Ordinateur) [GAR 88 ;
GAR 931. Ce système vise à repondre à une première approche en matière 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 première méthode de spécification directement issue de ces concepts.

2.l.l,es concepts de base.

SACADO a été conçu 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 à tout type d'applications de CFAO et de manière plus que satsfaisante.

Ce qui caractérise les applications ce sont les différentes fonctionnalités qu'elles proposent.

SACADO se fonde sur ce principe pour représenter I'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. I^a figure tr 1

illustre cette architecture.

Menas

Donaines
A

A
Æ,\
Æil

t\
\

\J

ffi
l:l

domaine annexe

tlomaine principal

déclenche

menu

action globale

Figare II. 1. Architecture de s fonctionnalité s s ous SACAD O.

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 contrôler les domaines annexes. Chaque domaine

est constitué d'un ensemble de hiérarchies de menus spécifiant les chemins pour arriver aux

fonctionnalités offertes par I'application. Ceci est une première réponse à la gestion des fiIs d'activités

multiples de I'utilisateur. Tout menu terminal, i.e. se trouvant au plus bas d'une hiérarchie, est associé

à une action globale. Une action globale constitue I'ensemble des traitements à effectuer pour réaliser

une fonctionnalité IMAR 951.

Iæs actions globales intègrent les phases de dialogue entre I'utilisateur et le système. La difficulté est

de décrire ces actions globales sans imposer un dialogue séquentiel tout en gardant un contrôle sur les

actes de I'utilisateur. Ainsi, on représente I'action sous forme d'un graphe orienté (cf. figure I[2.) dont

les næuds sont soit des interactions, soit des actions non interactives et les arcs sont les enchaînements

du dialogue que le système peut contrôler.
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Figare 11.2. Action globale.

Les actions non interactives symbolisent les traitements statiques i.e. ne demandant aucune

intervention de I'utilisateur: on peut les assimiler à de simples fonctions. Elles assurent une

décomposition modulaire logique dans la description de la fonctionnalité représentée par I'action

globale. læs 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 næud interaction. Ceci permet de centraliser et de contrôler

I'ensemble des intentions de I'utilisateur. Cette primitive unique revient à décrire les méthodes

requises par le système pour signifier à I'utilisateur son intervention, pour lui fournir les moyens de

répondre et pour contrôler les choix de I'opérateur.

l.orsque le système se trouve sur un næud d'interactions, il attend une réponse de la part de

I'utilisateur et c'est alors en fonction de la reponse fournie que le système orientera la poursuite du

dialogue. Une interaction, telle qu'elle a été décntejusqu'à présent, constitue un élément de base pour

gérer I'intervention de I'utilisateur. Des opérateurs de composition (interaction YI interaction,

interaction OIJ interacaon, ENSEMBI F. 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 même primitive d'interactions

IMAR 951. LÆ modèle 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 système permet à ce dernier

lors d'une interaction de suiwe sa propre logique en autorisant certaines déviations dans ses actions.

SACADO gère cette possibilité grâce aux menus sur lesquels il définit des compatibilités enfre 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 tr.3.) :

- I'utilisateur active un menu local qui permet d'effectuer une fonctionnalité (par I'intermédiaire de

I'action globale B) lui donnant les moyens de répondre à I'interaction de A ;
- I'utilisateur 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 parenthèse" ;
- I'utilisateur active un menu différé qui permet de modifier son dialogue en interrompant

brutalement et définitivement A. I.e, système prend donc en compte les cas où I'utilisateur se

trompe ou encore change de stratégie.
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Figare 11.3. Trois types de cotnpatibilités sur les m'enus.

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,

I'opérateur peut suivre sa propre logique, ca^r les dialogues ne sont pas figés : on est loin des dialogues

orientés par la tâche (plans définis a priori) évoqués dans IGRA 94l. Le' système 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 : à tout moment, il peut revenir sur ses

actions, car SACADO gère les cas d'annulations. Les compatibilités définies sur les menus informent à

tout moment le système 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.

Étant donné la complexité que peut prendre le modèle de dialogue sous SACADO, I'utilisation d'un

langage textuel s'avère rapidement lourd à manipuler pour I'utilisateur chargé de décrire le dialogue

d'une application de CFAO. Une programmation visuelle a été envisagée pour pennettre une

description plus aisée.

I-e formalisme graphique défini pour décrire le dialogue géré par le noyau SACADO est entièrement

décrit dans MAR 951. I se base sur une interprétation des réseaux à transitions d'états. De par la

décomposition de la description du dialogue en actions globales, le dialogue à modéliser est moins

complexe à décrire que dans une approche classique des réseaux à transitions d'états. À chaque action

globale va corespondre une formalisation graphique, ce qui apporte une vision plus locale au

problème. 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 modèle de SACADO pour

décrire les séquences de dialogue d'une action globale. Le formalisme de l'interaction inclut non

seulement la description du type d'interactions attendu par I'utilisateur (par exemple un point), mais
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Chapine 2. Construction d'un dialogue'idéal'en CFAO.

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,

connaître les menus différés pour une interaction donnée est nécessaire pour décrire complètement le

dialogue, mais n'est pas indispensable pour la compréhension globale. De la même manière, 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 déjà une interaction composée.

nenas nenas
locaux dtfférés

nenus
lnnédists

-,-
ùnteractidn de bsse

Tâche t
--
résullat de

l'sction globale

--Y.-
flot de
données

-l-
séquenee

C ontrainte

ensemble
d'inteructions Io

--
re latio n s s a r I' in teruc tlo n

Figure 11.4. Étémens prtncipaw duformalisme graphique.

En principe, une action globale décrit une fonctionnalité de I'application, donc fournit souvent un

résultat. Par conséquent, le formalisme intègre cette possibilité en représentant le résultat d'une action

globale par une enveloppe. Ce composant est associé au dernier næud de description de I'action.

Chaque interaction peut être soumise à des contraintes particulières: par exemple, le rayon d'un

cercle demandé à I'utilisateur ne doit pas excéder 50 cm. De plus, elle peut intégrer des traitements

spécifiques (ou effets) au contexte de I'interaction: par exemple, lors de l'attente d'un point

correspondant à 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 à I'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 næuds pour montrer I'enchainement logique pour parvenir à la réalisation

complète d'une action globale. Iæ 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 traitsments.

Nous ne mentionnons pas les différentes règles de cohérence associées à ce formalisme pour garantir

une représentation du dialogue confonne au noyau SACADO. Notre propos n'est pas de permetffe la

manipulation d'un tel formalisme, mais de pouvoir le comprendre et de montrer que cette méthode

pennet de faciliter la description du dialogue.

opératears de composîtion sur les inleractions
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23.Synthèse.

Le modèle de dialogue de SACADO répond aux besoins des systèmes de CFAO. L'utilisateur prend

une place importante dans la conception du système: rappelons que, dans les systèmes de CFAO,

I'utilisateur intervient très 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 manière fortement graphique. De manière générale, SACADO tente de

préserver la séparation entre I'interface et I'application de par I'architecture qu'il propose.

Il existe des modèles se rapprochant du modèle SACADO dont notamment le modèle IAIvIBUS

IHUB 89] (cf. Chapitre 12.3.3. Un exemple de modèle 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, I'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 à ces interactions.

On dispose d'un modèle de dialogue complet offrant la possibilité de décrire des dialogues interactifs

de haut niveau : on sait qu'on peut arriver à décrire des dialogues adaptatifs avec ce modèle, car il tient

compte de I'utilisateur en tant qu'élément instable du système (on entend par instable le caractère

opportuniste de I'utilisateur).

Pour bénéficier de toutes les possibilités offertes par ce modèle de dialogue, un formalisme graphique

est proposé à I'utilisateur (le concepteur de I'inærface) pour en simplifier la description. La

programmation visuelle et la manipulation directe permettent d'avoir une vision simplifiée du modèle

de dialogue à décrire.

Différents utilisateurs interviennent au cours du développement du dialogue (on envisage même

I'intervention de I'opérateur) ; il faut donc être adapté à 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

modèle 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 à des

utilisateurs expérimentés. On a besoin de nouveaux concepts pour offrir un mode de description plus

adapté et sans remethe en cause les concepts de base du dialogue.

3. Dr Nouvnr,r,rs coNNNssANcFÆ PouR LE DIALocrlE.

Lorsqu'un concepteur décrit une application de CFAO, il donne une quantité d'informations que le

système va exploiter pour constnrire au mieux I'application désirée" Toute la difficulté pour le système
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est I'interprétation de ces informations, car de cette interprétation va dépendre la puissance des

mécanismes que le système va pouvoir mettre en æuvre. On s'intéresse plus particulièrement à la

capture des connaissances du concepteur pour décrire le dialogue.

Nous avons vu que le problème du dialogue en CFAO n'est pas au niveau de I'architecture même du

dialogue: les concepts de base du système SACADO sont suffisamment puissants pour décrire tout

type de dialogue. Le risque vient des connaissances mal exploitées qui entraînent une mauvaise

utilisation du modèle de dialogue. Dans le chapitre précédent, nous avons soulevé le problème de

I'acquisition et de la représentation des connaissances (cf. Chapitre I 3.1. Une notion de

connaissance) : nous avons insisté sur I'importance de la maîtrise des connaissances.

Ainsi, nous proposons une étude du dialogue à travers les connaissances transmises par I'utilisateur,

concepteur expérimenté ou non dans le modèle de dialogue. Nous étudions tout d'abord les

informations qui sont classiquement représentées dans les modèles de CFAO. Ensuite, en partant de la

constatation que les connaissances transmises par I'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 à ne pas contraindre I'utilisateur.

3.1.Les connaissances modélisées.

Pour gérer les objets graphiques manipulés dans les systèmes de CFAO, on utilise des représentations

informatiques de ces objets: ce sont des modèles. La tendance actuelle est de définir des modèles

adaptés aux traitements : modèle de contraintes, modèle surfacique, modèle de fonctionnement... I-a

notion de multi-modélisation est très présente en CFAO IGAR 9l ; SUK 93].

Iæs modèles géométriques sont parmi les modèles 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 ISUK 93]. Cette définition met en valeur un point important :

les relations sur les objets i.e. les propriétés. Elles sont aussi importantes à modéliser que les objets

eux-mêmes.

Dans la suite, on considère qu'il existe un modèle générique, base de tous les modèles. Notre propos

consiste, à I'aide de cette notion de modèle générique, à montrer de manière synthétique les

connaissances réellement modélisées. Nous considérons que les objets et les propriétés sur les objets

sont les éléments essentiels du modèle générique. Ainsi, nous résumons, dans les deux parties

suivantes, les connaissances décrites polu ces deux éléments.

3.1.I.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 manière 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 essentiellement à cette

représentation, puisqu'elle symbolise la manière de modéliser la connaissance. Dans la suite, nous

utilisons le terme représentation pour désigner la représentation canonique.

La représentation de I'objet doit spécifier de manière concise I'objet pour le système. Elle contient

classiquement, dans sa forme la plus simple, des informations précisant les caractéristiques

géométriques de I'objet. La figure tr.5. illustre les données caractérisant la représentation d'un objet

quelconque et également celle du cercle à titre d'exemple.

- - - Cercles/ \

reprôsentation
canouqae

Figure 11.5. Représentarton canonique d'un objet quelconque et ercmple pour le cercle.

Pour un objet de We d, on assimile sa représentation à son domaine de définition DDoque I'on note

comme I'ensemble formé MAR 95 ; GAR 96al:

- du produit cartésien des attributs A;camstérisant I'objet ;
- des relations particulières qui peuvent exister sur ces attributs.

Dans le cas de I'objet cercle, on peut prendre comme attributs le définissant de manière 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 TYPEi de I'anribut. 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 athibuts).

3.I.2.Les propriétés.

Dans les systèmes de CFAO, l'utilisateur manipule souvent des contraintes. Ce sont des éléments-clés

au même titre que les objets: non seulement, I'opérateur crée des objets pour faire apparaltre des

contraintes mais aussi des contraintes pour déterminer des objets. Les contraintes sont en fait des

propriétés à garantir. Ainsi, ce sont les propriétés qui sont considérées comme des objets à part entière.

Des connaissances spécifiques sont par conséquent ûansmises au système pour les décrire. Cette

séparation vis-à-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 être définie de différentes manières. On définit également

une représentation canonique à laquelle les autres représentations peuvent se ramener. Ainsi que nous

(A l : t ype l )  r  . . .  x  (An: typen)

+ [ condit ions sur Ag ]

(CENTRE:point) x (RAYON:réel)

+  T R A Y O N > o ]
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le montrons à travers la figure II.6., 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 informæions liées à un objet : une donnée D; est le résultat du produit cartésien

des attributs A4 dont la mise à jour est liée à un objet concerné par la propriété. Ces attributs sont

évalués à partir des attribus de la représentation canonique de I'objet.

représentalion
cen0nryue

Les ilonnées

Figure 11.6. Définition d'wne propriété.

Notons qu'une même donnée peut avoir une évaluation différente d'un objet à I'autre. Prenons par

exemple la propriété 3D qui définit si un objet est posé sur un autre. Cette propriété peut être

entièrement caractérisée par deux données: les zones de contact des deux objets i.e. la surface posée

sur et la surface réceptrice. Une condition est définie sur ces données pour caractériser la propriété : les

surfaces doivent être 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 même. En effet, une

propriété est caractérisée aussi par des règles de manipulations : symétrie, réflexivité ...

La connaissance traduite pour décrire les propriétés peut être assimilée à celle pour les objes si I'on

considère 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 manière générale, on

peut envisager de traiter une seule famille d'objets dans le système, cette famille regroupant les objets

d'application et les propriétés sur ces objets d'application.

3.2.L6 comportements.

Les connaissances modélisées sont statiques: le modèle obtenu est avant tout descriptif. Nous
pensons qu'il se produit une perte d'informations lorsque I'utilisateur décrit le modèle de son

applicæion. En effet, I'utilisateur imagine forcément le fonctionnement de I'application avant de la

décrire : il sait comment un cercle poura être cr&, mais il va d'abord décrire la représentation du

cercle (son modèle), puis il va décrire les mécanismes de dialogue du système pour signifier les modes

z(A 
I 1 : typel t)  x . . .  x (A lk:typelk)

+ [ condit ions sur Al l  ]
- -Proor ié tén

@'..'*qfl-; '
+ [ condit ions ]

'  
(An l : typen l )  r  . . .  x  (Ank : typeok)

.+ [ condit ions sur Ati  ]
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de création qu'il envisage. L'architecture du système est un barrage pour garantir que I'utilisateur non

expérimenté (en ce qui concerne le système) arrive à traduire exactement le fonctionnement qu'il

envisage pour son application. De plus, il se produit une redondance dans les actes de I'utilis41sur, .ax

il doit réfléchir au fonctionnement de son application au début de sa spécification pour modéliser
correctement les objets, puis au cours de sa sffcification pour décrire la suite d'interactions à methe en
ceuvre pour obtenir un dialogue adéquat.

Plutôt que de devoir interpréter le fonctionnement qu'il envisage, il est plus judicieux de laisser
I'utilisateur décrire le fonctionnement tel qu'il le conçoit. En effet, la description des comportements

des objets permet de servir de base pour des développements plus spécifiques au système et que

I'utilisateur n'a pas à connaître : ce n'est plus le système qui régit le mode de pensée de l'utilisateur.

Dans cet objectif, nous introduisons le concept des comportements permettant à I'utilisateur de
décrire le fonctionnement de son application sans qu'il ait à se soucier de la gestion même du système :
le but est de transmettre les connaissances de I'utilisateur à l'état brut et de laisser le système résoudre

les problèmes 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 tlpes de comportements standard correspondant à trois tlpes de

connaissances que I'utilisateur peut transmettre : connaissances sur I'objet face à son entourage,

connaissances sur l'évolution de I'objet et connaissances sur la création de I'objet.

3.2.1.1â traduction.

Un objet est défini selon une sémantique particulière correspondant à une certaine apparence et un

certain état de l'objet qui ne sont pas nécessairement explicites pour certaines manipulations

IGAR 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 possède une connaissance plus étendue sur

I'objet quant à son interprétation dans le "monde". C'est cette connaissance que l'on souhaite

modéliser désormais. Cette notion est très 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 interpété de

différentes manières.

Pour décrire ce comportement particulier des objets, nous introduisons la notion de rêacteur. Il s'agit

d'utiliser ce concept pour fournir à I'utilisateur un mode de représentation des connaissances dédié à

I'interprétation contextuelle des objets. On associe les réacteurs aux objets comme on leur associe une

représentation. Un objet possède autant de réacteurs que nécessaire.

Un réacteur a un rôle de ffaducteur d'objet. On différencie deux modes de ftaduction en fonction du

contexte : on interprète un objet pour l'opérateur ou bien pour d'autres objets (objets d'application ou

propriétés). Par conséquent, on définit deux types de réacteurs :

- les réactears extrûnsèquss, pour capturer la connaissance sur l'interprétation des objets pour les

utilisateurs de I'application ;
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les réacteurs intrinsèques, pour représenter la connaissance sur la traduction d'un objet pour

d'autres objets.

Iæs réacteurs extrinsèques définissent les connaissances sur un objet pour aider un opérateur à

comprendre cet objet selon le contexte. Nous illustrons le rôle de ce réacteur à travers la figure tr.7. Au

moment de décrire un objet de tlpe c" le concepteur peut lier à la représentation canonique repérée par

son domaine DDa, un réacteur extrinsèque REi chargé de décrire, pour I'opérateur, I'objet d'une

certaine manière. On représente sur la figure I'objet interprété sous la forme d'une donnée D;

représentant un ensemble d' attributs.

- - 0bjetq Util isateur final

- - -
Représentation 

"::,i::;iii, 

Données

Figure 11.7. Réacteurs extrinsèque s.

Comme on assimile désormais une propriété à un objet (cf.3.l.2.Propriétés), on lui associe

également des réacteurs extrinsèques. Le but de ces réacteurs est toujours le même, à 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

I'opérateur. Cette opération revient bien à traduire la propriété en des termes compréhensibles pour

I'utilisateur, en utilisant la connaissance d'un réacteur extrinsèque associé à la propriété.

Le réacteur extrinsèque répond au besoin de satisfaire I'opérateur. Cette décomposition permet de

regrouper les connaissances utiles à un instant donné : on rencontre trop souvent dans les systèmes de

CFAO, des applications qui noient les utilisateurs d'informations peu pertinentes pour eux. Un

exemple simple de réacteur extrinsèque peut être la description d'un affichage particulier: Ie réacteur

renferme les éléments nécessaires à I'exploitation de la représentation de I'objet concerné pour afficher

I'objet d'une manière appropriée. Nous verrons dans le chapitre 3 que ces réacteurs ne se restreignent

pas à la gestion de simples affichages d'informations, mais qu'ils peuvent intégrer des mécanismes

d'aides plus puissants (cf. Chapitre 33.2. Le lien avec les réacteurs extrinsèques). D'ailleurs, la figure

II.7. mentionne des allers et retours entre I'utilisateur et la représentation via le réacteur extrinsèque : il

se produit des échanges d'informations.

- - 0bietqy

- - - - - - - - : - - - - -
Représentation Réacteurs

intrinsèques

-- -
Données 0bjen et

ProPriétés

\  / - - - - - - i

_ J +  , - - - - l ; l
<-:- - - !z  <- t_ 

_ _ _1,

Figare 11.8. Réacteurs intrinsèque s.
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Le réacteur intrinsèque a un rôle similaire au réacteur extrinsèque : iI se base sur la représentation de

I'objet pour construire une donnée. La différence fondamentale est que cette donnée est destinée à un

ensemble formé d'objets d'application et de propriétés. Cet ensemble peut n'être constitué que d'un

seul élément. La figure tr.8. illustre le fonctionnement des réacteurs intrinsèques.

Lorsque le concepteur décrit un objet, il sait quel rôle il va jouer dans son application, et en particulier

il connaît les dépendances avec les autres entités de I'application. Cette connaissance particulière sur le

comportement d'un objet est capturée par les réacteurs intrinsèques. Un réacteur intrinsèque R/"; traduit

la représentation DDod'un objet aen une donnée Di. Cette connaissance est essentielle pour :

- aider des objets à être créés. Certains objets ont besoin d'informations d'autres objets pour être

eux-mêmes définis. Par exemple, un trou (qui est un objet à part entière) nécessite la donnée de la

face à trouer d'un objet ;
- aider des propriétés à 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 intrinsèque préparent I'objet pour la propriété dans le cas de la détecton

de la propriété et elles interprètent la mise en place de la propriété pour un objet dans le cas de la

création MAR 95 ; GAR 96a1.

S'il s'avère essentiel pour I'utilisateur d'être informé des transactions dues aux connaissances d'un

réacteur intrinsèque, on peut toujours envisager d'associer à ce réacteur intrinsèque un réacteur

extrinsèque chargé de communiquer avec I'utilisateur: les connaissances capturées par le réacteur

extrinsèque sont utilisées pour traduire à I'utilisateur la donnée du réacteur intrinsèque" Le réacteur

intrinsèque dans ce cas précis fournit un contexte de déclenchement pour le réacteur extrinsèque"

Prenons le réacteur intrinsèque RI, d'un segment chargé de définir sa droite support, donnée nécessaire

à la propriété de perpendicularité. On peut envisager un réacteur extrinsdue RE, associé à R/, et dont

le rôle est de montrer à I'utilisateur cefte droite support. Si la propriété est détectên, REr est utilisé pour

informer I'utilisateur de la détection de la perpendicularité.

Comme une propriété est modélisée au même titre qu'un objet d'application, des réacteurs

intrinsèques peuvent également lui être associés. Cette approche signifie que des informations propres

à une propriété peuvent être traduites à des objets ou à d'autres propriétés. Cette possibilité est tout à

fait envisageable. En effet, une propriété peut résulter de la composition de plusieurs atrtres. Ainsi, elle

a besoin d'informations connues de ces autres propriétés, informations que des réacteurs intrinsèques

associés à ces propriétés transmettent via la donnée qu'ils gèrent. De plus, un objet peut être défini à

I'aide d'une propriété qui serait trop cotteuse à définir en tant que condition de validité sur les attributs

de I'objet : par exemple, on peut définir un arrondi grâce à un arc et des propriétés de tangence enffe

cet arc et des segments. La propriété de tangence peut fournir via un réacteur intrinsèque la donnée

nécessaire à I' arrondi.

De manière générale,les réacteurs représentent des passerelles entre les objets pour lesquels ils sont

définis et l'environnement qui les entoure i.e. aussi bien les objets et les propriétés qui sont internes à

I'application, que I'utilisateur qui peut être considéré comme un élément externe à I'application.



2. Construction d'un

3.2.2.L'évolution.

Iæs systèmes de CFAO permettent à un utilisateur de définir un Protot)?e virhrel d'un produit.

L'utilisateur ne construit que rarement ce prototlpe en une étape, parce qu'il est trop complexe : sa

construction est progressive. I-es objets qu'il définit deviennent si précis que leur sémantique change

totalement, à tel point que leur représentation initiale n'est plus cohérente : les objets ont évolué. Ceffe

connaissance sur l'évolution des objets, le concepteur de I'application en a conscience, mais il ne la

transmet pas explicitement. La conséquence est que le système manque de contrôle sur la validité des

objets. Prenons le cas d'une rainure que I'opérateur déplace sur la face supérieure du prototlpe qu'il est

en train de construire et analysons la validité du déplacement (cf. figure tr.9.).

Le cas où la rainure est déplacée jusqu'au bord de la face latérale du prototype pose problème. La

solution courante est d'interdire les débordements dans les déplacements : on définit des tolérances

(intervalles cohérents autorisés) sur le déplacement. Tout le problème est de définir des tolérances

acceptables pour tout tlpe 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 problème pourrait être 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 modèle de I'application par un objet de type marche. Nous appelons ce phénomène 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 II.l0.).

I 52 tangent
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Figure 11.10. Exemple de spécialisation d'un arc par transmutations.
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Nous introduisons le concept de transmuteur pour permethe au concepteur de décrire de tels types de

comportements. I-a, figure tr 11 illustre le fonctionnement des ffansmuûeurs Ti associés à la

représentation d'un objet de We a. 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.

-
Représentation Transnuteurs

Figure II. I 1. Transmuteurs.

Ici, on introduit un changement fondamental de l'objet: sa représentation n'est plus la même, car de

nouvelles données ont été introduites. Soit ces données sont incohérentes avec la sémantique même de

la représentation de I'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 problème de la multi-modélisation, car à partir d'un

objet initial il permet de définir des objets dédiés à des modèles plus spécialisés.

Tout comme un objet d'application, une propriété accepte des transmuteurs dans sa modélisation : on

autorise une propriété à 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 pièce qu'il étudie (salle de bain, cuisine ...). I-e domaine de définition

de la propriété est alors différent : il existe par exemple des données spécifiques au placement dans une

cuisine (règle du triangle équilatéral ...).

Le concepteur a les connaissances nécessaires pour décrire les transmuteurs. De plus, au lieu de

chercher à restreindre les manipulations de I'opérateur, on laisse la possibilité au concepteur de décrire

ce qui se passe et décrire ainsi des solutions acceptables pour I'opérateur. L'avantage est de garantir le

plus longtemps possible la validité du système sans que l'opérateur n'ait à s'en préoccuper.

3.2.3.La création.

Un objet d'application est défini par sa représentation pour le système, mais pour l'utilisateur, il I'est

par les différentes façons 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 ... Ia connaissance sur le mode de création est un

comportement essentiel pour I'objet, car il se trouve être le moyen de communicæion entre I'objet et

I'opérateur. On introduit le concept de prodacteur porx capturer cette information.
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Pour créer un objet, I'utilisateur doit donner des attributs qui représentent des éléments essentiels pour

définir I'objet. Iæ système garantit que ces attributs sont correctement définis. L'ensemble forrré par

ces attributs et les conditions de validité qui peuvent porter dessus forme un domaine de définition de

I'objet à créer. Ce domaine est caractéristique du mode de création, mais il ne correspond pas

systématiquement à la représentation canonique de I'objet. On associe ce domaine particulier à un

producteur. Un objet dispose alors d'autant de producteurs que de modes de création.

Ainsi que le montre la figure n.l2.,le producteur P; se charge de récupérer les attributs nécessaires à

un mode de création et de transmettre ces informations à la représentation canonique DDode I'objet a

pour que DDosoit définie. On distingue deux catégories d'attributs que Ie producteur définit: des

objets d'application donnés par I'utilisateur et des données qui constituent des informations données

par des réacteurs intrinsèques ou p:r I'utilisateur.

U tilisateur final

Tout comme pour les autres comportements, mais de manière plus évidente, les producteurs peuvent

être associés à des propriétés. En effet, une propriété peut posséder différents modes de création

reposant sur une même 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 systèmes de CFAO, les modes de création se contentent de moins en moins de saisir

seulement les attributs de création. Ils intègrent désormais des mécanismes plus puissants pour faciliter

la tâche de I'utilisateur et lui éviter une perte de temps : ces mécanismes sont essentiellement des aides

corlme 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 être liés aux autres comportements afin que leurs connaissances sur les modes de création

soient enrichies par les connaissances apportées par ces autres comportements. I-e producteur décrit,

par cette occasion, un contexte de déclenchement pour les autres comportements.

3.3.Synthèse.

[æ comportement, qu'il soit réactsar, transmuteur ou producteur agit au moins sur un sous-ensemble

du domaine de définition de I'objet. C'est pour cette raison qu'on définit un objet par le couple

données/comportements. Devant la multitude de modèles qui peuvent exister pour un objet, on se

ramène ainsi à deux ensembles de modèles qui nous paraissent former un couple idéal : les modèles

descriptifs et les modèles de fonctionnement [GAR 91 ; MAR 95].

Figare 11.12. Producteurs.



Chapitre 2. Construction d'un dialogue 'idéal" en CFAO.

Nous nous sommes attachés à définir des comportements 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 à un type d'objet, mais aussi à une

famille toute entière d'objets.

I-es 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 I'outil de description de l'application,

définit ce qu'est un objet et décrit comment il va se comporter sans se soucier un instant du modèle de

dialogue utilisé par le système. On montre une grande utilité des comportements pour l'étape de

description du modèle générique. Nous étudions dans la partie suivante leur rôle dans la construction

du modèle de dialogue.

4. LtcÉNÉRATroN DU Drar,ocuE.

Un nouveau concept pour capturer la connaissance de I'utilisateur a été défini: le concept des

comportements. On peut disposer maintenant d'un modèle générique de description de I'applicalion

plus complet. Notre propos consiste à étudier I'impact de ce modèle pour la description du modèle 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 "idé41". Nous

entendons par "idéal" le fait que le dialogue décrit correspond aux attentes de I'opérateur. Nous

expliquons notamment nos intentions en matière de génération du dialogue à partir des descriptions

effectuées par le concepteur. Ensuite, nous insistons sur I'utilisation des comportements pour déduire

des informations pertinentes sur le dialogue à construire : nous montrons en particulier comment le

modèle de dialogue peut être déduit. Enfin, nous présentons un exemple d'implémentation réalisée

pour montrer la validité de notre propos.

4.1.Une description duale.

Le problème que nous tentons de résoudre concerne la construction d'un dialogue adapté à

I'opérateur. Il s'agit de disposer :

- d'un modèle 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 à mettre en place.

La première approche présentée au début de ce chapitre a permis de définir un modèle de dialogue

complet. I-e système SACADO en est la preuve, car il intègre ce modèle pour servir de noyau aux

différentes applications de CFAO développées au laboratoire parmi lesquelles [GAR 95a; PIP 95].

Devant la difficulté des dialogues que I'on peut avoir à décrire dans de telles applications, le

formalisme de description a étê défini comme méthode d'acquisition des connaissances du concepteur

sur le dialogue IMAR 951. Toutefois, cette approche ne nous satisfait pas pleinement dans la mesure où

le concepteur doit connaître le modèle de dialogue pour décrire son application.
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Par conséquent, une seconde approche est envisagée. Ceffe étude s'intègre dans le successeur en 1995

de SACADO, le projet REGAIN. Nous orientons nos travaux vets une description duale du dialogue

qui correspond à une extension de la première approche (cf. figure tr.13). Nous tentons de répondre à

compte de la diversité des utilisateurs qui peuvent intervenir dans laun nouveau critère: tenir

description du dialogue.
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Figure 11.13. Paradigme de la descrtpfion du dialogue.

La solution qui nous paraît la plus acceptable consiste à développer deux méthodes en parallèle :

- une méthode dédiée à des utilisateurs expérimentés dans le modèle de dialogue. À I'aide du

formalisme graphique, le dialogue est décrit en des telrnes compréhensibles pour le modèle de

dialogue. L'utilisateur peut à son gré modifier le modèle à tout moment via le formalisme. On

garantit une mise àjour immédiate du dialogue ;
- une méthode dédiée à des utilisateurs non expérimentés dans le modèle de dialogue. Ces

utilisateurs ont besoin d'un mode de description qui leur corresponde. Nous utilisons donc le

modèle 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 paraît d'une part, suffisamment

complète pour contenir toutes les informations utiles pour le modèle de dialogue et d'autre part,

naturelle à décrire par n'importe quel utilisateur. Il s'agit d'interpréter le modèle générique pour

déduire le modèle de dialogue.

Les deux approches proposées sont complémentaires. Dans la mesure où le dialogue déduit repose sur

le même modèle de dialogue que celui proposé à I'utilisateur expérimenté, il est possible pow cet

utilisateur d'intervenir pour adapter le dialogue et I'enrichir pour des besoins particuliers. C'est ceffe

dualité qui nous permet d'envisager que n'importe quel utilisateur puisse concevoir sa propre interface,

voire I'architecnrre complète de son application. La méthode de génération basée sur le modèle

générique permet d'apporter des dialogues de base en accord avec I'opérateur et à partir desquels le

concepteur d'interfaces expérimenté pourra construire le dialogue complet. Cet utilisateur expérimenté

M odèle FJ1 ,,
d e

dialogue lJ.,
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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.L' tntsrprétation des comp ortements.

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

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

4.2.l.Les dialogues de créarton.

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 modèle 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 à effectuer.

Nous nous intéressons dans cette partie à des dialogues de création simples i.e. ne se ramenant qu'à

une capture des informations nécessaires à la définition des objets. Les mécanismes qui peuvent être

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 être 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 ...) possèdent un fonctionnement similaire; par

conséquent, la génération du dialogue associé est également identique. Toute la connaissance

modélisée à propos des rnodes de création, que ce soit ar sujet des objets d'application ou des
propriétés, est décrite explicitement à I'aide des producteurs et plus implicitement à l'aide de réacteurs

intrinsèques et de transmuteurs.

Un producteur représente un mode de création particulier. Par conséquent, la première information
que I'on peut déduire, c'est la mise en place d'un dialogue de création. Cette étape correspond à la

définition d'un menu de création dédié à ce mode de création. Le système sait à ce moment précis que

ce menu permet de créer un objet. On peut donc également déduire que ce menu est local à toute
interaction demandant ce type d'objet. Il reste à déduire I'action globale associée à ce menu.

Une création est caractérisée par un ensemble d'éléments que I'opérateur doit fournir. Ceci se traduit
au niveau du modèle de dialogue de l'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 à 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 I'ensemble des attributs. À I'aide d'un

analyseur, ces conditions donnent lieu à une série de contraintes propres à la saisie de chaque attribut.

Ces contraintes correspondent au niveau dialogue à des contraintes sur les interactions. I^a figure tr.14

donne un exemple de contraintes déduites de conditions de validité d'un producteur.

Figure II.I4. Exemple de déducrton de contraintes sur les interactions.

La manière de donner les attributs dans le producteur peut donner une idée de I'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 particulières. Il est toujours possible de créer des interactions

composées à I'aide des opérateurs de composition (ET, OU, ENSEMBLE) pour donner plus de

souplesse dans la donnée des attributs.

I-e producteur est défini pour décrire le mode de création d'un seul objet : il intègre les liens entre ses

attributs propres à la création et ceux de la représentation canonique de I'objet. Cette information

constitue le dernier élément de base permettant d'achever Ia description de I'action globale de création.

En effet, nous avons déjà déduit les séquences d'interactions indiquant les interventions de I'utilisateur

lors de la création ; il ne reste plus qu'à déduire les actions non interactives à effectuer i.e. les mises à
jour de la représentation canonique de I'objet à partir des attributs retournés par les interactions.

Le réacteur intrinsèque joue également un rôle dans la déduction de I'action globale de création d'un

objet (objet d'application ou propriété). Son rôle 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 être fourni par un objet via un des réacteurs intrinsèques de cet objet. Il

s'ensuit au niveau du dialogue I'ajout d'une interaction demandant I'objet à partir duquel on peut

évaluer I'attribut réellement demandé. Cette interaction est suivie d'une action non interactive

permeffant d'évaluer I'atfiibut : l'opération est rendue possible, car elle est décrite par le réacteur

intrinsèque. Prenons I'exemple de la figure tr.15 : le producteur décrit un mode de création d'un objet à
partir d'une surface. Globalement, on déduit une interaction demandant une surface. Cette étape de

dialogue va être enrichie grâce au réacteur RIi d" l'objet a, cat il sait traduire un objet c en une surface.

Producteur

conditions: Ies trois points sont différents
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Ainsi, le dialogue demandant une surface peut aussi se ramener à une interaction demandant un objet a
qu'une action non interactive transfonnera en une surface. En définitive, le dialogue déduit revient à

une compositon OU de deux interactions (équivalentes par leur résultat), ce qui signifie que

l'utilisateur a le choix dans sa manière de donner une surface entre deux possibilités.

D édaction Déduction
- - - -  0b je t6 -  \

@:M+@
P roducteur

attribut: Surlace
- -- --

Représentation Réacteur Donnéefountie
intrinsèque par RI1

Figare 11.6. Enrtchissement du dialogue de création à partir d'wn réacteur intrinsèque.

Le transmuteur décrit à sa manière un mode de création. Il regroupe la connaissance sur l'évolution

d'un objet allant jusqu'à entraîner 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 à I'utilisateur de créer un objet à partir d'un autre objet en

modifiant certains paramètres. Le transmuteur contient l'ensemble des attributs a.ssociés à la

représentation d'un objet a et décrit les modifications de ces attributs ainsi que d'autres attributs, qui

ne sont pas nécessairement associés à I'objet CI(, pour obtenir un objet F.Pæ conséquent, pour définir le

dialogue de création d'un objet F, on peut déduire les interactions éventuellement contraintes et les

actions non interactives nécessaires. Considérons une définition simplifiée d'un transmuteur pour

décrire l'évolution d'un arc en arrondi. Ce transmuteur demande qu'à chaque extrémité de I'arc se

trouve un segment tangent et que la matière se trouve du côté du cercle support de I'arc (cf. figure tr.10

pour voir un exemple d'arrondi). On peut déduire des dialogues à partir de ce transmuteur :

- un dialogue demandant à I'opérateur un arc dont la contrainte est de posséder à chaque extrémité

un segment; il s'agit d'une interaction contrainte. Le système se charge de modifier tous les

autres paramètres pour obtenir effectivement un arrondi (rendre les segments tangents et définir la

matière), ceci se traduit sous la forme d'actions non interactives ;
- un dialogue dans lequel les paramètres pour créer un arrondi sont demandés à I'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 très simplifiés des dialogues que l'on peut déduire à partir des

connaissances acquises par le transmuteur. La première solution est assez simple du point de vue

déduction, puisqu'on part d'une interaction demandant I'objet initial (i.e. avant transmutation) et qu'on

ajoute les traiæments décrits par le transmuteur sous forme d'actions non interactives. La seconde

solution laisse plus de liberté à I'utilisateur, mais la déduction du dialogue demande une analyse plus

minutieuse du transmuteur car il faut davantage décomposer sa connaissance.

Nous avons w qu'on peut déduire des dialogues de création à partir des producteurs, des réacteurs

intrinsèques et des transmuteurs. Pour aller plus loin dans la génération, on peut envisager de déduire

6 l



Chapitre 2. Construction d'un dialogue'idéal' en CFAO.

des dialogues de création très généraux pour ne pas imposer un mode de création particulier à

I'utilisateur. Cette solution consiste à composer les dialogues déduits précédemment (lorsqu'ils

concernent la création d'un même objet), d'où 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 I'opérateur (attributs de

création communs ...). Dans ce cas, on peut prévoir soit l'intervention d'un concepteur expérimenté

pour lever ces cas au moment de la description du dialogue, soit I'intervention de I'opérateur pour

préciser ses choix.

4.2.2.Le s dialo gues d' aile s.

Iæs dialogues aidant I'opérateur ont une place importante: ils fournissent des dialogues adaptatifs. Les

aides peuvent intervenir à tout moment dans les dialogues. L'aide contextuelle, i.e. I'aide intervenant

intuitivement pendant I'intervention de I'utilisateur, nous paraît intéressante à exploiter dans la mesure

où I'utilisateur est guidé dans ses interactions sans être contraint d'en faire la demande. Du point de

vue modélisation du dialogue, ce phénomène d'aides se traduit par des effets associés aux interactions.

On peut déduire ces aides à partir des réacteurs (extrinsèques et intrinsèques) et des transmuteurs. La

première information à 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 extrinsèque a été

associé. Comme à partir du producteur on déduit un dialogue de création, on en déduit que le réacteur

extrinsèque apporte une aide pendant la création. À chaque intervention de I'utilisateur, I'effet déduit

du réacteur va tenter de se déclencher grâce à la représentation canonique de I'objet définie

provisoirement par les informations temporaires provenant de I'interaction. C'est le réacteur lui-même

qui va permettre de définir avec précision à quel moment il intervient dans le dialogue de création. II

agit sur la représentation de I'objet (sur un ensemble de ses attributs). Par conséquent, si les attributs

qu'il utilise ne sont pas définis (même provisoirement) pour une interaction donnée, I'aide ne pourra

avoir lieu pendant cette interaction.

Transmuteurs, réacteurs intrinsèques et réacteurs extrinsèques fonctionnent de manière identique : ils

utilisent la représentation canonique de I'objet auquel ils sont associés, même si elle est provisoire,

pour décrire des traitements. Par contre, cnest le type d'effet déduit dans le dialogue qui est différent :

- détection de changement de tlpe de I'objet en construction grâce au transmuteur ; comme il traite

de l'évolution des objets, le transmuteur contient toutes les conditions sur le contexte et sur la

représentation de I'objet pour définir à quel moment I'objet change. Proposer une telle détection

pendant le dialogue de création permet à I'utilisateur de construire des objets complexes de

manière simple et implicite sans avoir recours à des menus complexes ;
- détection de propriétés sur I'objet en construction grâce au réacteur intrinsèque. Dans ce cas, le

réacteur traduit un objet pour gérer une propriété. Pendant une interaction, I'effet consulte la

représentation provisoire de I'objet et tente d'évaluer la donnée nécessaire à la gestion de la
propriété. Comme pour le dialogue déduit du transmuteur, I'utilisateur voit sa tâche se simplifier ;
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- informations sur I'objet grâce au réacteur extrinsèque. Ce dernier traduit un objet pour

I'utilisateur. Il contient les traitements nécessaires à la mise en évidence d'informations

pertinentes pour I'utilisateur. L'effet déduit apporte à I'utilisateur une aide qui s'oriente plus vers

un effort pour expliquer que pour fournir des traitements automatiques.

L'aide déduite et destinée à 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 manière claire ce qu'il a construit. Cette aide constitue l'étape finale du dialogue

de création. C'est I'association d'un réacteur extrinsèque à un producteur qui permet cette déduction.

Le concepteur décrit un producteur pour indiquer comment un objet est créé et peut préciser qu'à la fin

cet objet soit visualisé en utilisant I'interprétation décriæ par un réacteur donné.

4.3.Implémentation.

Afin de valider nos travaux, nous avons réalisé une application en C++ sur stations de favail SUN

[GAR 96a]. Dans cette implémentation, nous avons voulu concevoir une application graphique

interactive qui permet à un opérateur de manipuler un formalisme graphique de description de

dialogues (cf. figure tr.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 tr.4).

L'implémentation doit menre en évidence la méthode de conception de I'application. Il s'agit de

montrer comment un concepteur peut parvenir à spécifier cette application sans posséder de

connaissances particulières sur la gestion du dialogue. Nous sorlmes partis de cette spécification pour

mettre en æuwe une déduction des concepts inhérents au dialogue.

L'application prise pour exemple n'a que très peu d'importance pour valider notre approche en

matière de génération du dialogue. En réalité, elle aurait pu porter sur n'importe quel domaine

(réalisation de pièces paramétrées, description de circuits élecnoniques ...) : notre méthodologie est

indépendante de son usage. Toutefois, le choix d'une application interactive est plus intéressant, car le

dialogue à déduire n'en est que plus complexe à 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 modèle face aux dialogues déduits (cf. Annexe A pour des

compléments d'informations au sujet de la description informatique).

4. 3. I. Spécification du modèle.

L'application choisie est intéressante de par le dialogue interactif qu'elle nécessite : créations d'objets

graphiques, intervention de I'opérateur pendant les créations d'objets et aides à I'opérateur par des
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mises en évidences (affichages ...) et des détections (de propriétés et de changements de tlpe). Pour

panenir à un tel tlpe de dialogue, nous avons utilisé un modèle générique dans lequel le concepteur

non informaticien spécifie chaque q{pe d'objes défini dans son application. Cette spécification

consiste à décrire comment sont représentés les objets (représentation canonique), puis à leur ajouter

tous les comportements que le concepteur souhaite leur voir attribuer i.e. comment ils peuvent :

être 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 intrinsèques ;
être compréhensibles pour l'opérateur ; les réacteurs extrinsèques représentent ces informations.

Le concepteur est capable non seulement de décrire ces comportements, mais aussi d'indiquer à 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 manière plus concrète, nous nous proposons de montrer la spécification du modèle générique à

travers un exemple. Prenons le lien non t1pé, qui se ffouve être un objet de I'application urssez complet,

car il intègre tous les tlpes de comportements. Nous nous basons sur la figure tr.16. pour illustrer cet

exemple. Le lien non t1pé 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, à savoir les attributs nécessaires

(deux objets d'application) et les conditions de validité sur les types d'objets mis en relation. Pour

créer eæ lien, on n'envisage qu'un mode de cÉation conespondant directement à la représentation

canonique : on définit le producteur Pl. Il décrit les objets nécessaires que I'opérateur doit fournir pour

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

7--!," 
lien elfet 

,-=!7t 
tito conttainte

lTll t,,t, ,r3 ,r4 ,REr,Rrr,Rr2

M *r,

F\l *',
comportements associés

Figare II.16. Spécification du lien non typé.

Rappelons que cette application permet de créer un outil graphique de manipulations du formalisme

simplifié de SACADO. Ainsi, I'application propose différents tlpes de lien en fonction des objets mis

en relation: la séquence, le flot de données, le lien contrainte et le lien effet. I-e lien non t1pé est un

lien plus général qui ne tient pas compte du tlpe de liaison. Nous voulons en fait pouvoir détecter

automatiquement le tlpe d'une liaison lorsque I'opérateur crée le lien non typé : ceci revient à
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transformer le lien non t)?é en un lien qpé. Ce comportement que I'on vient de décrire corespond

exactement à la définition de transmuteurs. On définit quatre transmuteurs (Tt, Tz, Tj et T+) qui

contiennent chacun les conditions de transformation vers les objets gpés cités précédemment. Pour

permettre une réelle détection de ces transmutations pendant la création du lien, on doit associer ces

transmuteurs au producteur (cf. figure tr.16).

De la même manière, on associe au producteur Pl le réacteur extrins{ue RE1 Qui décrit un affichage

en élastique et les deux réacteurs intrinsèques Rf et RI2 pour gérer la détection de propriétés pendant la

création du lien. Le réactew RE1 permet de traduire le lien à I'opérateur en cours de création. Le

réacteur R[ 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 même manière, le réacteur R/z traduit le lien

en I'abscisse V, du vecteur directeur du segment support pour gérer la propriété vertical.

Les réacteurs extrinsèques RE2 et REj sont définis avec le lien et associés respectivement à Rl et Nz
pour visualiser les deux propriétés horizontal et vertical. Cette association des réacteurs extrinsèques

aux réacteurs intrinsèques 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 à part entière,

mais seuls les objets d'application ont été décrits selon I'approche données/comportements. Notre

objectif est de nous occuper des comportements pour les objets de l'application dans une première

approche, puis d'étendre la méthode aux propriétés si I'approche est convaincante. Iæs 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 tr.6). La visualisation d'une propriété

pose problème, car dans notre approche, cette connaissance devrait être à la charge d'un réacteur

extrinsèque associé à la propriété. Or, nous ne définissons aucun comportement pour les propriétés

dans cette implémentation. Pour contourner ce problème, nous avons choisi d'associer de tels réacteurs

extrinsèques aux objets concernés par la propriété (REz et REt dans I'exemple de la figure IL16). Pour

que ces réacteurs représentent un traitement associé aux propriétés, ils sont liés aux réacteurs

intrinsèques décrivant les données nécessaires à la propriété (Nt et RIz dans I'exemple).

I-e lien est ainsi défini pax un couple données/comportements qui intègre des connaissances

pertinentes sur le dialogue associé à 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 particulières sur l'origine et I'extrémité ;
- ses comportements: la création du lien requiert la saisie d'une origine et d'une extrémité

cohérente avec I'origine ; pendant la création, interviennent des aides sous forme d'affichage en

élastique, de détections de propriétés qui seront indiquées à 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 à la description du modèle générique, I'application est déduite sans que le concepteur ait eu

recours à une description du modèle de dialogue. C'est tout d'abord une véritable hiérarchie de menus
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qui est déduite. Cette déduction est due aux producteurs. A partir du moment où un mode de création

est décrit, on déduit un menu de création pour I'objet. Dans le cadre de cette implémentation, nous

nous sorlmes restreints à ne déduire que les dialogues de création des objets d'application à partir des

comportements. Chaque dialogue de création produit correspond en fait à 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 tr.17.

Figure 11.17. Création d'un lien non typé.

L'opérateur est en train de construire un lien non tlpé (producteur Pt): il peut voir un résultat

provisoire pendant sa création grâce à un affichage en élastique (réacteur extrinsèque REr). Puis, le lien

est détecté horizontal (réacteur intrinsèque Rl) et I'opérateur en est informé (réacteur extrinsèque

nEù.b plus, la liaison que I'opérateur tente d'effectuer pennet au système de transformer le lien non

t1pé en un lien contrainte (transmuteur Z3) et d'afficher ce nouveau type de lien (réacteur extrinsèque

associé au lien contrainte). En conséquence, les comportements que I'on souhaitait voir sur le lien et

qui ont été décrits dans le modèle générique sont inclus dans le dialogue déduit.

4.3.3.Bilan.

Iæ 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 l'étape de

constnrction. Notons que ce concepteur peut être I'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 modèle de dialogue ... Outre une réelle génération

du dialogue, I'implémentation prouve qu'on peut éviter de contraindre I'utilisateur (le concepteur,

voire I'opérateur) à apprendre un langage "barbare" pour décrire son application : on reste

suffisanrment éloigné des concepts du dialogue à utiliser tout en restant proche de la représentation que

I'utilisateur se fait du dialogue.

Iæ ravail 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 extrinsèque qui est

accessible à tous ;

,f\ @-/
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- I'importance de la représentation des objets. Les comportements sont étroitement liés à la

représentation" Il faut donc bénéficier d'un accès privilégié à la représentation. La détection

intervient pendant la création d'un objet avant sa validation finale. On utilise des attibuts

candidats à la création de I'objet. II faut donc disposer d'une représentation provisoire de I'objet.

Le problème est de maintenir cette représentation temporaire ;
- le manque d'outils adaptés pour décrire les comportements. Ne disposant pas de tels outils, le

caractère naturel dans la description des comportements n'est pas mis en valeur avec autant

d'évidence que nous I'aurions souhaité.

4.4.Synthèse.

Nous avons décrit dans cette partie comment envisager une génération d'un dialogue adaptatif. Grâce

au concept des comportements, I'utilisateur non expérimenté dans la modélisation du dialogue peut

intégrer ses connaissances au système pour décrire le tlpe d'application qu'il souhaiæ utiliser. On

arrive à déduire en grande partie le dialogue ainsi décrit : on obtient aisément un protot5pe du dialogue

et surtout qui répond aux attentes du concepteur (opérateur éventuel) non expérimenté dans la

modélisation du dialogue. De plus, I'ajout et la modification des objets ou comportements entraînent

une mise à jour automatique du dialogue, ce qui donne une plus grande souplesse dans la spécification

du dialogue.

Afin de garantir un dialogue optimal, l'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 modèle de dialogue de SACADO, et par conséquent directement interprété selon le

formalisme. Par ailleurs, les résultats de I'implémentation sont prometteurs, cax, avec peu de moyens,

le dialogue déduit est interactif : il simule bien à petite échelle le dialogue que I'on rencontre dans les

systèmes de CFAO actuels et même plus, car on peut désormais ajouter facilement des connaissances

de surface (le savoir-faire).

5. LE PoRTÉE DF,s coMPoRrEMENTs.

Notre recherche a abouti à I'intégration de connaissances dans le modèle 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 faisant 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 I'exclusivité de ce concept

pour le dialogue.

De manière générale, si I'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

problème de communication dans le processus de développement [KRI95l. Nous nous intéressons à ce

problème dans cette partie. Nous présentons tout d'abord une nouvelle méthodologie qui tente de

résoudre les problèmes de fabrication liés à la conception : la DFM (Design For Manufacturing). Nous
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insistons essentellement sur I'origine et la philosophie de cette approche afin de montrer dans un

second temps comment notre concept de modèle générique décrit pax des couples

données/comportements peut s'inscrire dans les axes de cette méthodologie DFM.

S.lJntroduction à la méthode DFM.

Lorsqu'un opérateur interagit, il n'a pas forcément conscience si Ie produit qu'il décrit peut être

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 IDEL 94]. On se rarnène toujours au même problème d'acquisition des

connaissances (cf. Chapitre | 3.1.3" L'acquisition de Ia connaissance).

En conséquence, on aurait tout intérêt à fournir des systèmes 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 dès l'étape de conception pour prévenir

d'éventuelles eneurs. Cette solution correspond à la méthodologie DFM (Design For Manufacturing)

qui préconise de remonter au niveau de l'étape de conception des contraintes et connaissances liées à

l'étape de fabrication UOO 95 ; KRI95 ; MON 941.

De nombreux systèmes intègrent dans leur structure cette notion de DFM. On peut citer le système de

FOO 951 qui développe des modèles statistiques à partir d'expérience de fabrication pour mettre à jour

les règles de conception. Quant au système de IRON 95], il cherche à améliorer la qualité des produits

modélisés tout en simplifiant le processus de conception. Pour cela, il utilise un modèle générique dans

lequel la conception reconnalt les besoins, mais reste indépendante de tout type de méthodologie de

fabrication. Cette approche utilise surtout des bibliothèques de composants comme connaissances de

fabrication. À havers ces exemples, on souligne la volonté, dans I'approche DFM, de concevoir le

meilleur produit [CHA 94b].

Les méthodes proposées ont tendance à confiner I'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 ceffe

connaissance ne doit pas contraindre I'utilisateur à 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 à I'utilisateur de s'exprimer selon son

mode de pensée.

5.2.Une solution via les comporûements.

Étant donné les caractéristiques des méthodes utilisant le principe DFM, le concept des

comportements peut être exploité dans cet al(e [GAR 96b]. En effet, nous avons utilisé jusqu'à présent

les comportements pour inclure des notions proches du dialogue pour adapter le dialogue aux

opérateurs et aux objets. De la même manière, nous voulons adapter la fabrication aux opérateurs et

aux objets de sorte que les objets incluent des notions de fabrication et que les opérateurs accèdent à la

fabrication, en comprennent les notions essentielles et les adaptent selon leurs propres critères.
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Chaque type de comportement apporte une contribution p'articulière. Iæ réacteur extrinsèque permet

de traduire un objet en des termes de fabrication pour I'opérateur. En définitive, il décrit des

informations dédiées à la fabrication que le système pourra transmettre à I'opérateur au cours du

dialogue. Les réacteurs extrinsèques décrivent de véritables aides pour faire comprendre des notions de

fabrication à I'opérateur: par exemple, montrer les différents outils qui peuvent être utilisés pour

construire le produit (cf. figure tr.18).

@'n"*
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Figare II.I8. Utilisation d'un réacteur extrinsèque pour traduire une mnrche par son outil.

On peut traduire la représentation d'un objet pour fournir des données liées à la fabrication en

utilisant des réacteurs intrinsèques. Ces données peuvent alors être utilisées par exemple pour gérer des

propriétés propres à la fabrication (la propriété de vissage) ou encore pour préciser des propriétés selon

des critères de fabrication. On peut également envisager que des objets d'application aient besoin de

ces données propres à la fabrication.

I-es Fansmuteurs gèrent les évolutions des objets. Par conséquent, ils peuvent inclure des

connaissances sur la fabrication pour préciser ces changements : des critères de fabrication permettent

d'empêcher l'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 modèle de fabrication. Dans I'exemple de la figure II.19, une rainure est perçue dans

un modèle géométrique classique de type CSG (Constructive Solid Geometry) comme une différence

alors qu'elle devient une véritable entité dans un modèle orienté fabrication IGAR 96c]. I-es

transmuteurs décrivent les passerelles entre les différents modèles.

M odèle or ienté fabr icat ion

Transm uteur
--l/+-----t-t-..-

Figure II.I9. Multi-modélisation d'une rainure grâce aux transmuteurs.

[-es producteurs décrivent des modes de création particuliers pour les objets. Ils peuvent donc inclure

des connaissances spécifiques à la fabrication pour considérer ces informations dès la création des

objets. Nous pensons notamment à I'ajout de contraintes de validité sur les attributs qui prennent en

compte la fabrication potentielle de I'objet à créer : I'opérateur est aidé dans la conception des objets.

Parallèlement aux nouvelles contraintes, de nouveaux attributs dédiés à la fabrication sur les objets

peuvent être aussi décrits.

53.Synthèse.

Les besoins pour la fabrication sont comparables sur de nombreux points à ceux pour le dialogue.

Ainsi, cofllme les comportements parviennent à capturer les connaissances pour simplifier la

fl
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conception du dialogue, il nous a paru naturel de les utiliser pour améliorer la fabrication. Nous avons

montré que I'utilisation des comportements dans le cadre de la DFM est intéressante au moins pour

deux raisons :

- la connaissance induite par les comportements guide I'opérateur pendant l'étape de conception du
produit en accord avec l'étape de fabrication ;

- les comportements favorisent la multi-modélisation, car ils définissent avec précision les passages

entre le modèle générique et un modèle dédié à la fabrication.

Cette extension que nous proposons sur les comportements renforce le concept initial, à 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 à I'opérateur.

6. CoNcr.usroN.

Construire le dialogue d'une application n'est pas une tâche simple ainsi que nous l'avons montré

dans le premier chapitre. C'est pour cette raison que nous avons choisi de décrire dans ce deuxième

chapitre le mode de construction qui nous permet d'obtenir un dialogue "idéal" dans la mesure où 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 I'opérateur, puisque tout utilisateur,

expérimenté ou non, peut ajouter ses propres connaissances pour décrire I'application la plus complète

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 où

nous nous sommes tout d'abord intéressé aux méthodes d'acquisition des connaissances pour améliorer

la spécification du dialogue.

Iæ travail d'équipe est prédominant dans notre approche. Les utilisateurs expérimentés spécifient le

dialogue en utilisant un formalisme graphique reprenant les concepts du modèle de dialogue. Il faut

donc une grande maltrise de I'architecture et du modèle de dialogue utilisé pour décrire aisément tout

type de dialogue à I'aide du formalisme. En prenant conscience que ces concepteurs manquent

d'expérience en matière d'utilisation des applications, nous avons introduit une méthode permettant à

des utilisateurs non expérimentés, et en particulier I'opérateur, de définir à 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 à fait

différent du concepteur, cax il a ses propres critères en matière de dialogue, critères qui sont bien

souvent liés à son domaine d'activité.

Le concept des comportements représente une technique d'acquisition des connaissances de

I'utilisateur en matière de dialogue : I'utilisateur est I'expert dans I'art de dialoguer. En IA, pour

construire des systèmes experts, c'est un cogniticien qui est chargé de traduire les connaissances de

surface provenant de I'expert [CHO 91b ; FAR 88]. Nous avons choisi de déléguer ce rôle aux
comportements dont la préoccupation essentielle est de traduire les connaissances de I'utilisateur.
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Les comportements imposent une certaine discipline dans la description de par leur décomposition en

producteurs, réacteurs et transmuûeurs. Toutefois, ils respectent la pensée de I'utilisateur. On dispose

désorrrais 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 à déplorer, car tout est

centralisé dans le modèle générique.

Nous avons montré que le système déduit le dialogue à partir des comportements et ceci en accord

avec le modèle 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 à 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 possède toutes les informations nécessaires à 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 à Ia manière d'acquérir les connaissances

pour spécifier le dialogue, mais plutôt au fonctionnement même du dialogue. Notre but est toujours de

construire un dialogue adaptatif. Après nous être intéressé à la construction du dialogue en respectant

les critères des différents utilisateurs, nous nous penchons sur les fonctionnalités que le dialogue

apporte à I'opérateur pour rendre I'application encore plus performante tout en restant en accord avec

I'opérateur.
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l.IxrnonucrloN.

Le chapitre précédent était consacré à l'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 capacitê d'un opérateur à accomplir sa tâche. Ce
ne sont pas seulement les fonctionnalités proposées, mais ce sont aussi les outils permettant d'effectuer

ces fonctionnalités qui sont déterminants. Jusqu'à présent, nous avons surtout insisté sur la description

du dialogue par les fonctionnalités à proposer dans une application. Grâce à la simplicité de la méthode

de description, les fonctionnalités deviennent de plus en plus complexes. Il s'ensuit une évolution des

outils à mettre en place pour réaliser ces fonctionnalités. Nous considérons que les outils sont des aides

intégrées au dialogue. Leur rôle est délicat, car ils doivent être accessibles et faciliter les interactions de

I'opérateur sans pour autant le ralentir, la compétitivité demeurant I'un des principaux critères pour une

application.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons à ces outils dédiés aux manipulations dans une application.

Bien que le concepteur puisse décrire des aides à intégrer au dialogue en utilisant la méthode duale de

description, lui laisser une liberté totale ne nous paralt pas adéquat. Il n'a pas forcément conscience des

capacités du système et donc une maîtrise totale des outils qu'il peut mettre à la disposition de

I'opérateur. De plus, comme chaque concepteur peut définir ses propres outils, on obtient une

multinrde d'outils plus ou moins distincts. Il s'agit de regrouper I'ensemble de ces outils afin de

parvenir à une gestion plus adaptée et surtout afin d'aboutir à une standardisation.

Tout d'abord, nous concentrons notre attention sur le dialogue proposé à I'opérateur. Nous insistons

sur les possibilités qui lui sont offertes ainsi que sur les limites de la définition de nouveaux outils

d'aides à 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. Lrs PossrBrlrrÉs nuDrar,ocrrg.

Nous nous plaçons du côté de I'opérateur. Imaginons qu'une application ait été décrite et soit

opérationnelle. L'opérateur se trouve dans un certain contexte d'utilisation qu'il nous imporûe de

cerner pour comprendre les différents tlpes de manipulations qu'on peut lui fournir. Nous introduisons

la notion de contexte d'utilisation dans une application. Nous définissons le contexte d'utilisation à un

instant t, C(t), par le triplet formé d'un opérateur op qui interagit, d'un sous-ensemble em de

manipulations proposées à op et d'un sous-ensemble d'actions act que em peûnet d'accomplir

(cf. figure m.1.). Ainsi, Vt Vop e OP fem c EM fact c ACT I C(t; = (Op,em, act) .
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Figure III.I. Conterte d'utilisation à un instant t.

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

- les contextes de base, qui définissent un ensemble d'outils de manipulations permettant

d'accomplir des actions correspondant à des fonctionnalités de ba"se" On entend par fonctionnalité

de base toute opération directement liée à la gestion du modèle des objets (création, modification,

destruction...). Les outils de manipulations proposés sont alors souvent assimilables à

I'utilisation de styles d'interactions tels que les menus ou les boltes de dialogue

(cf. Chapitre | 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 à atteindre son but. Ainsi, les outils de manipulations sont plus complexes. Ils allient

des styles d'interactions à des mécanismes d'aides pour proposer des fonctionnalités plus

adaptées à I'opérateur (détections, zoom ...). Le dialogue devient plus adaptæif.

Les contextes d'aides caractérisent les systèmes 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 contrôler ces

nouveaux outils en monffant les multiples possibilités offertes par la RV (réatité virtuelle) en ce qui

concerne les manipulations. Plus concrètement, nous présentons dans la seconde partie un exemple de

tels outils de manipulations: une calculatrice d'expressions grapho-numériques. Nous posons le

problème de la spécification de cet outil dans le modèle de dialogue de SACADO.

2.1.Les manipulations en réalité virtuelle.

Nous avons présenté dans le chapitre I I'importance des interfaces 3D; I'exemple le plus maf,quant

concerne le domaine de la RV (cf. Chapitre I 4. Les nouvelles interfaces). L'univers virtuel entralne

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 à devenir plus naturels et innritifs : on essaie de déduire un

maximum d'actions de I'opérateur. Les anciens outils de manipulations ont tout intérêt à évoluer en

incluant des mécanismes qui tiennent compte de ce caractère intuitif. Les outils deviennent plus

complexes à gérer.
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La RV offre de nouvelles possibilités dans les manipulations. Ce phénomène s'accentue avec

I'apparition des interfaces multi-modales (cf. Chapitre | 4.1.2. Les interfaces rnulti-modales). Les

nouveaux outils ont tendance à se fondre dans l'environnement: c'est dans la scène 3D que l'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 virhrel; il reste ainsi

concentré sur ce qui le préoccupe. De plus, directement liées aux nouvelles possibilités, des difficultés

supplémentaires sont à surmonter. On peut évoquer le problème de la navigation dans le monde virnrel.

Les déplacements de I'opérateur amènent des problèmes tant sur la manière d'évoluer que sur celle de

reconnaltre I'information (visualisation ...) et de l'utiliser (désignation...). Les outils de manipulations

se diversifient pour faire face à ces nouveaux problèmes. Il faut définir un contrôle sur ces outils.

2.2.La description d'un nouvel outil.

Les manipulations deviennent de plus en plus évoluées et variées. Dès qu'une fonctionnalité de base

est décrite dans une application, se pose le problème de I'outil de manipulations à mettre en place pour

placer l'opérateur dans un contexte d'aides C(t).Iâ dialogue à décrire pour I'utilisation de ces outils

peut être conséquent. Nous nous proposons d'étudier I'exemple de la définition d'une calculatrice

dédiée à la manipulation de contraintes. Cet outil fait partie d'une implémentation basée sur le noyau

SACADO IGAR 95a; STE 94]. Nous précisons tout d'abord les raisons qui nous ont poussés à définir

cet outil. Puis, nous décrivons I'outil lui-même, car il ne correspond pas simplement à un style

d'interactions. Enfin, nous montrons comment il a pu s'intégrer dans le modèle de dialogue de

SACADO.

2.2. I. Le s motivations.

Dans la plupart des systèmes de CFAO, les objets modélisés sont créés par affinages successifs. Cette

technique consiste à définir I'objet globalement, puis à lui ajouter des contraintes afin de I'identifier de

manière plus précise. Si elles ne sont pas détectées, les contraintes sont spécifiées à l'aide

d'expressions alphanumériques. L'opérateur donne une telle expression à I'aide d'un langage textuel et

indique par des cotations toutes les données graphiques qu'il mentionne dans I'expression de manière

alphanumérique (cf. figure fr.z).

C ontrain te:
L l  =  2 * L 2

F i gure I I 1.2. D éfinition d' e xp re s s ions alp hanumé r i q ue s.

Cette manipulation, bien que standard, demeure contraignante pour I'opérateur :

- I'utilisation des cotations est rendue difficile à cause des conventions à respecter pour les

représenter. La mise en place de ces conventions complique la gestion de I'expression;
- I'opérateur est contraint par la définition des étiquettes symbolisant chacune des données

graphiques repérées par des cotations (sur la figure m.2,il s'agit de Ll et 12) ;

75



Chapite 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

- la saisie de I'expression alphanumérique ("Ll = 2*12") peut êfte contraignante selon les styles

d'interactions utilisés (boîte de dialogue avec saisie au clavier...) ;
- I'utilisation de cotations soulève le problème de la lisibilité. On se retrouve très viæ avec une

quantité de cotations surchargeant le modèle visualisé.

L'outil de manipulations utilisé pour décrire une expression ne donne pas forcément entière

satisfaction : le contexte d'aides fourni par le système 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 à des fonctionnalités de base de I'application (création de l'expression en saisissant les

éléments la car acténs ant).

Plutôt que d'améliorer cet outil de manipulations, nous introduisons un nouvel outil : une calculatrice

d'expressions grapho-numériques. En effet, les manipulations proposées à I'opérateur demandent des

améliorations : le dialogue est peu adapté à un opérateur non expérimenté dans le système des cotations

et il lui délègue beaucoup de tâches. 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. IA c alc ulatric e d' exp re s s ions g rap ho -numé rique s.

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 manière d'être créée i.e. dans le

dialogue rnis en place. Iæ principe de base de la manipulation revient à donner I'expression en une

unique étape i.e. sans avoir recours au préalable à des spécifications (par cotations) des données

graphiques intervenant dans la contrainte. L'outil de manipulations permet à 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 à ce tlpe de manipulations, il suffit de laisser l'opérateur monher

graphiquement les données au cours de la créæion i.e. quand il a besoin d'introduire une donnée
graphique dans I'expression. La calculatrice est un outil de manipulations qui intègre 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 qpe de

donnée (par exemple, la hauteur d'un cylindre). Il s'agit de mettre en place des règles de détection

des données. C'est ici qu'intervient I'IA, car la technique utilisée pour détecter les données
graphiques s'apparente à celles des systèmes à base de connaissances (base règles ...) [STE 9a] ;

- I'introduction de la donnée graphique reconnue dans I'expression de telle sorte que I'opérateur

puisse faire le lien entre sa désignation et la représentation de la donnée de I'expression. On

n'impose plus à I'opérateur la gestion d'étiquettes.

De même, 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 entièrement à I'outil de manipulations. La figure III.3 montre la calculatrice

lorsqu'une expression est créée.
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Figure III.3. Calculatrice d' expre s sions grapho -numé rique s.

L'outil de manipulations défini a un caractère plus intuitif que le type de manipulations classiquement

utilisé pour créer des contraintes : il s'adapte à I'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 à part entière du modèle 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 modèle de dialogue en respectant cette représentation.

2.2.3.L'intégra.tion au modèle de dialogue.

Nous avons implémenté la calculatrice d'expressions grapho-numériques en prenant comme modèle

de dialogue celui décrit dans le noyau SACADO. La calculatrice est considérée corlme un outil de

manipulations qui constitue une entité à part entière dans le dialogue. Ainsi, elle doit apparaître en tant

que tel dans le modèle. En ce sens, une première êtape a consisté à spécifier I'ensemble des

mécanismes et des styles d'interactions cornme un,tout, indépendamment de I'architecture complète de

I'application. Dans la seconde étape, nous nous sommes préoccupés de I'intégration de la calculatrice

dans I'architecture (cf. Chapitre 2figure II.1 pour voir la définition de I'architecture de SACADO).

Pour préserver cette notion d'entité à part entière, la solution choisie considère la calculatrice comme

un domaine annexe. Chaque bouton de la calculatrice est assimilé à un menu de ce domaine annexe. Le

domaine principal donne le contrôle du dialogue au domaine annexe dès qu'une interaction demande

une expression grapho-numérique ou bien dès que le menu du domaine principal concernant la création

d'une expression est activé.

Le domaine annexe nous a servis à regrouper les éléments cornmuns à la manipulation pour créer une

expression grapho-numérique. Il représente dans I'application un outil de manipulations. Bien que le

résultat soit satisfaisant dans la mesure où la calculatrice fonctionne en accord avec sa spécification,

I'utilisation du domaine annexe en tant qu'outil de manipulations est discutable. En effet, à I'origine, le

domaine annexe représente des fonctionnalités qui interviennent dans un contexte donné. Il en résulte
que la calculatrice est perçue dans I'application comme une fonctionnalité particulière et non comme

un outil de manipulations répondant à une fonctionnalité. Ceci signifie qu'à 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 à la même fonctionnalité. De plus, si un outil intervient dans des contextes différents, il

faudrait le représenter par plusieurs domaines annexes (autant que de contextes différents) : I'outil

n'aurait plus sa place coillme une entté à part entière.

En outre, on comprend aisément que définfu des boutons de la calculatrice corlme les menus du

domaine annexe n'est qu'une solution temporaire pour intégrer la calculatrice dans le modèle de

dialogue de SACADO. Il est impossible de généraliser cette méthode d'intégration d'un outil au

modèle de dialogue. Deux raisons majeures s'ajoutent à celles énoncées précédemment sur

I'assimilation entre le domaine annexe et I'outil :

- certains boutons ne sont pas considérés comme des menus dans la calculatrice : il s'agit des

boutons apparaissant dans I'expression en création et symbolisant les données graphiques

(cf. figure m.3.). Ces boutons sont déduits des données graphiques détectées : on ne peut les

définir corlme 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 a.ssimilables à des menus.

L'intégration de la calculatrice dans le modèle de dialogue de SACADO n'est pas idéale. Dans ce

travail d'implémentation, nous avons concenûé nos efforts sur le fonctionnement de la calculatrice, son

intégration dans le modèle n'était pas notre préoccupation première. Le résultat obtenu montre que le

dialogue gérê par le noyau SACADO peut tenir compte de cet outil de manipulations moyennant

quelques adaptations. La méthode d'intégration utilisée ne peut pas être généralisée à l'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.Synthèse.

I-e modèle de dialogue de SACADO ne permet pas une intégration standard des outils de

manipulations en tant qu'entités à part entière. Nous pensons que le problème provient d'abord des

outils eux-mêmes, car il n'existe pas de modèle définissant clairement I'ensemble des outils de

manipulations disponibles. On rencontre une multitude d'outils qui peuvent être très 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 [C]Iu 95l. Une fois formalisés, les outils sont

mieux cernés et on peut les inclure au modèle de dialogue de manière générale. En outre, les systèmes

de RV manifestent le besoin d'une standardisation de ses outils de manipulations : nous situons notre

approche dans le contexte des interfaces 3D.

3. LF,s MAIVPT]LAIET,Rs.

Parce que les outils de manipulations sont très nombreux et créés souvent indépendamment les uns
des autres (sans connaissance des outils existants), ils possèdent leur propre définition. Notre propos

consiste à formuler un concept suffisamment général pour regrouper I'ensemble des outils de
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manipulations existants et à venfu. Nos travaux de recherche ont abouti à I'introducton 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 manipulatetr. Des exemples de manipulateurs sont présentés

afin de montrer que la définition proposée est suffisamment générale pour inclure tout t5æe d'outils de

manipulations. Ensuite, nous présentons le lien qui existe entre les manipulateurs et les réacteurs

extrinsèques. Ce lien nous permet de situer les manipulateurs par rapport à la spécification du modèle

générique présenté dans le chapitre 2. Puis, nous établissons une classification des manipulateurs afïn

de montrer la puissance de représentation d'un tel concept. Enfin, nous définissons les manipulateurs

généraux qui décrivent des manipulateurs dont la représentation pennet d'influer sur le fonctionnement

d'autres manipulateurs. Nous montrons comment utiliser la représentation du manipulateur pour

obtenir un tel manipulateur.

3.l.Définition et exemples.

Un manipulateur est un concept formalisant un outil quelconque de manipulations. Il représente des

aides mises à la disposition de I'environnement animé et qui Guvrent ensemble pour satisfaire un

même but. Nous appelons environnement animé aussi bien I'opérateur intervenant virnrellement que

des objets qui ont une certaine autonomie (nous pensons tout particulièrement aux objets simulant des

robots). La figure Itr.4. donne la représentation d'un manipulateur. Afin de mieux comprendre cette

représentation, nous décrivons au fur et à mesure de I'explication un outil de manipulations permettant

à un type d'opérateurs de modifier la hauteur d'un cylindre : le manipulateur manette.

Env i ronnement  an imé
/ \

-  -  - /

M anipulateur

' lL 
Domaines :

2. Aides :

- (  Opérateur z
- - - À - - '
E n vironnem ent

Figare III.4. Dffinition d'un manipulateur.

On définit le manipulateur comme une entité à part entière du système. Il est défini par la donnée du

couple : (Domaines, Aides). La partie Domaines contient les domaines caractérisant le manipulateur :

- D[Jt,le domaine d'utilisation qui définit I'ensemble des entités animées utl (objets ou opérateurs)

qui vont utiliser le manipulateur. On inclut également dans ce domaine les conditions Cut portant

|.....'...#

lModèlê{
UeesË

I Stylchï,j
linteraer{offl
\-.5!J

Uti l isat ion :
p [1=  {u t1 ,  . . - ,  o to r }  r r cond i t i ons  Cu ,

Appl ica t ion :
DApp =  {apr ,  . .  lâpor }  ,ucond i t ions  Cnoo

Apparences  :  Ap  =  {a1 ,  . .  ,  â0 . }

M é c a n i s m e s : M é  =  { m 1 , . . ,  r l o o }
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sur les entités utn. Elles définissent les conditions d'utilisation du manipulateur. Dans le cas du

manipulateur manette, DUt est constitué d'un tlpe d'opérateurs (seuls certains opérateurs ont

accès à la manette) et d'une condition indiquant à quel moment la manette peut être utilisée (par

exemple, condition qui définit une distance entre I'opérateur et le cylindre à partir de laquelle le

manipulateur manette peut être proposé à I'opérateur) ;
- DApp, le domaine d'application qui définit I'ensemble des entités app de I'environnement (animé

ou non) sur lesquelles le manipulateur agit et pour lesquelles on définit éventuellement des

conditions Cooo.n s'agit du cylindre pour le manipulateur manette.

La partie Aides du manipulateur décrit le cæur du manipulateur: elle lui donne sa sémantique en

décrivant les aides au dialogue apportées par le manipulateur. Nous distinguons deux tlpes de

description d'aides intégrés au manipulateur :

- Ap,l'ensemble des apparences qui définit les différents modes de représentation du manipulateur.

On définit une appareîca ai cornme un ensemble de composants correspondant à des styles

d'interactions (menus, boîte de dialogue ...) ou à une représentation géométrique du manipulateur

(cas d'un manipulateur tel que la manette qui intervient dans I'environnement virnrel) ;
- Mé,I'ensemble des mécanismes qui décrit le manipulateur pendant son utilisation. Il s'agit de

l'élément moteur du manipulateur. Un mécanisme mj rcprêsente un fonctionnement du

manipulateur. Il peut être étroitement lié à une apparence a; dans le cas où le manipulateur capture

des informations grâce à I'utilisation de a;. Le, mécanisme inclut les traitements nécessaires à

I'exploitation de ces informations en accord avec la manipulation. Par exemple, lorsque le

manipulateur manette est utilisé (grâce à une de ses apparences), il peut évaluer la nouvelle

hauteur du cylindre ; cette tâche est réservée à 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, pæ 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 l'apparence du manipulateur, ce qui permet de le rendre plus compréhensible puisqu'à 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 utitsée. Le

manipulateur est concerné par la multi-modélisation car il peut posséder plusieurs représentations selon

le contexte.

D'après la définition du manipulateur, une apparence ai peut correspondre à une représentation

géométrique. On définit ai dans un modèle local à I'ensemble des manipulateurs. Dans loexemple du

manipulateur manette, on définit, par exemple, une de ses appaxences cornme un parallélépipède

symbolisant une manette et que I'on représente dans la scène avec le cylindre à modifier: ce
parallélépipède est un objet modélisé localement pour le manipulateur manette.
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Considérer un modèle local pour I'ensemble des manipulateurs est une perspective intéressante, car

on garantit I'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 modèle local aux manipulateurs pour gérer les

différentes représentations géométriques qui peuvent les caractériser: on répond au problème de la

prise en compte de la multi-modélisation pour les manipulateurs. On répond également à des

problèmes qui surviennent actuellement entre les éléments de dialogue créés et les objets d'application

créés. Parmi ces problèmes, on peut citer celui lié au rafraîchissement de I'environnement: iI s'agit

d'effacer la scène et d'afficher tous les objets d'application modélisés. En raison de I'indépendance

entre le dialogue et I'application, on ne disposait pas de réels moyens pour afficher les éléments

propres au dialogue qui étaient déjà atrichés. Grâce au modèle local, on peut rafraîchir également

I'ensemble des apparences des manipulateurs en action au moment du rafraîchissement. En considérant

le modèle local aux manipulateurs, on pose malgré tout le problème de la cohérence entre les différents

modèles. Il s'agit notamment de modifier les algorithmes de visualisation réaliste (i.e. avec élimination

des parties cachées) basés sur un unique modèle.

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 I'application jusqu'à présent sans réelle appartenance à un ensemble : par

exemple, les fenêtres graphiques ou les curseurs. En fait, ce sont des outils de manipulations. Par

exemple, pour un manipulateur fenêtre, on peut définir :

- pour son domaine d'utilisation DUt, tout opérateur, car la fenêtre est un outil de manipulations

chargé de proposer à I'opérateur un mode de visualisation des objets ;
- pour son domaine d'application DApp,l'ensemble des objets d'application créés ;
- pour ses apparences Ap, une fenêtre graphique et une icône correspondant à la fenêtre réduite

mise en attente (allusion aux fenêtres utilisées sous Microsoft@ Windows$ ;
- pour ses mécanismes Mé, la gestion de I'affichage dans I'apparence du manipulateur i.e. la

fenêtre graphique et la gestion des événements qui se produisent dans cette apparence

(désignations ...).

3.2.Le lien avec les réacteurs extrinsèques.

Fondamentalement, un manipulateur repose sur des informations qui le caractérisent et qui permettent

de définir le couple @omaines, 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 être plus

abstraites comme dans le cas de la calculatrice d'expressions grapho-numériques pour laquelle il s'agit

de la capacité de l'opérateur à définfu des conûaintes. 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 ltr.5) : 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 maneffe, son utilisation entraîne une mise à jour de la hauteur du cylindre. Par ailleurs, dans la
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Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

suite de notre propos, si I'on définit un manipulateur pour une entité, il s'agit d'une association faite

par transitivité sur D (cf . figure m.t, car en réalité le manipulateur est directement liê à D.

,:;:^xi:#""i"1:;
Figare III.5. Origine du manipulateur.

Cette précision sur I'origine du manipulateur nous pennet de définfu exactement I'intégration du

manipulateur dans le système. Ainsi que le montre la figure IIL6, le manipulateur est lié aux

comportements, car la donnée sur laquelle il repose est fournie par un réacteur extrinsèque.

M anipulateur -  -

:EE-1=@
Réac teu l  Donnée

ex trin sèq u e,i

Environnement animé

Figure III.6. Lien entre le manipulateur et le réacteur extrînsèque.

En effet, le réacteur extrinsèque est un comportement chargé de traduire, pour un opérateur, I'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 destiné à fournir une aide pour une entité animée. Ainsi, la donnée du

réacteur extrinsèque correspond à des informations pouvant servir de base à un manipulateur.

Le manipulateur prend toute son importance en I'associant à un réacteur extrinsèque, car son rôle 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 extrinsèque que pour fournir des aides statiques telles que des

affichages (cf. Chapitre 2 3.2.1.L-a traductiaz). Si l'on reprend I'exemple de la manette, un réacteur

extrinsèque RE est associé à un cylindre pour le traduire par sa hauteur (donnée D). Cette donnée sert

de base pour ce manipulateur dont le rôle est d'ajouter des informations réactives: on montre la

donnée hauteur grâce à une manette et on autorise sa modification. La traduction que le manipulateur

opère 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 extrinsèques permet de mieux

appréhender I'intégration des manipulateurs dans le modèle de dialogue. En effet, les réacteurs sont

définis dans le modèle générique en tant que comportements sur les entités. Nous avons montré que le

aide
starique
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dialogue les concernant peut être déduit. Ainsi, il est tout à fait envisageable de décrire les

manipulateurs et de déduire le dialogue associé. Il suffit de comprendre les manipulateurs comme une

extension des réacteurs : I'utilisateur décrit comment un objet est interprété dans une situation donnée

et ajoute à cette spécification I'outil de manipulations associé.

En définitive, le manipulateur est un sous-traitant du réacteur extrinsèque: le réacteur délègue au

manipulateur toute la partie interactive de I'aide qu'il doit éventuellement fournii. 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 à chaque réacteur extrinsèque. Si

I'aide revêt un caractère statique, un outil de manipulatons n'a pas lieu d'être. Ainsi, les réacteurs

extrinsèques présentés dans le chapitre 2 sont toujours valides. Par ailleurs, on peut envisager plus tard

de ffansformer ces aides statiques fournies en aides dynamiques par I'introduction de manipulateurs.

3.3.Une classifi cation.

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 problème est que I'on se

retrouve très vite avec un ensemble de manipulateurs très 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 maîtrise sur I'ensemble des manipulateurs et le rendre plus homogène, nous définissons la

classification illustrée par la figure Itr.7.

MANIPULATEURS

r  PROFnature de la donnée {t guidés par des connaissances profondes
S U R F

guidés par des connaissances de surface

mode d'ut i l isat ion 
{

t\
.PART .ACT -PAS .PART .ACT

passif erclusif partagé actif exclusifpassif exclusif partagé actif exclusif

Figare III.7. CIas sification de s manipulate urs.

Nous définissons deux critères de classification : la nature de la donnée D et le mode d'utilisation du

manipulateur. Dans les deux premières parties, nous développons ces critères et nous montrons dans

quelles mesures nous les jugeons appropriés. Ensuite, nous évoquons les raisons qui nous ont poussés à

abandonner I'idée d'identifier les manipulateurs tout naturellement par leur fonctionnalité.

3.3.1.1Ânature de Ia donnée.

Le manipulateur s'articule autour d'une donnée (cf.3.2.Le lien avec les réacteurs extrinsèques) 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 (PROfl et des connaissances de surface (^SURF). Pour parvenir à une telle conclusion, il

suffit d'analyser le réacteur extrinsèque qui fournit la donnée : son rôle est de traduire I'entité à laquelle
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il appartient sous la forme d'une donnée, ce qui revient à donner des connaissances particulières sur

l'entité. Or, il existe deux manières de représenter les connaissances: les connaissances profondes et

les connaissances de surface ICHO 91b ; FAR 88 ; LIA 91]. Nous avons déjà présenté ces deux tlpes

de connaissances en abordant I'IA dans le chapitre I (cf. Chapifie | 3.1.1 La connaissance requise).

La classe PROF comprend des manipulateurs dont la donnée repose essentiellement sur des

connaissances profondes de I'entité d'où la donnée est issue. La donnée utilise des infonnations

concrètes, modélisées sur l'objet ou une combinaison de ces informations pour se déterminer: ces

informations sont issues de la représentation canonique de I'entité. À 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 à la classe SURF, elle comprend les manipulateurs dont Ia donnée repose principalement sur

des connaissances de surface à propos de l'entité. Il s'agit d'informations plus abstraites (dans le sens

moins mesurables) qui reflètent souvent des notions de savoir-faire. Ces données symbolisent une

capasitê de I'entité. I-e 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 à 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

à définir des contraintes. Le manipulateur fournit alors un moyen de créer des contraintes de manière

dynamique grâce au procédé des expressions grapho-numériques. La calculatrice est bien définie grâce

à une donnée symbolisant une connaissance de surface.

Ce premier critère de classification concernant la nature de la donnée est consistant, car il se base sur

une classification des connaissances qui est déjà établie ICHO 9lb ; FAR 88 ; LIA 91] : il ne peut

exister de manipulateurs qui ne correspondent pas à l'une des deux classes.

3.3.2.Une notion d' activité.

Le manipulateur est associé implicitement (par transitivité) à une entité par I'intermédiaire de la

donnée (cf. figure m.t. Tantôt le manipulateur est lié à l'entité à laquelle il s'applique, tantôt il est lié

à 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 être 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'à 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 Ie possède I'utilise. Avec

le critère sur la nature de la donnée, la calculatrice est donc SURF-ACT ;
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- -PART partagé, qui combine les deux tlpes précédents de liaison. Le manipulateur est utilisé à la

fois par I'entité qui le possède 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 aJin d'écouter les enregistrements effectués par le robot. On retrouve cette notion de

partage dans I'utilisation du manipulateur. De plus, ce manipulateur se base sur la capacité de

I'objet à enregistrer, donc il fait partie de la classe SURF-PART. Cette classe de manipulateurs

demande une gestion supplémentaire en ce qui concerne I'accès à ses manipulateurs. En effet, en

envisageant qu'un manipulateur puisse être utilisé par plusieurs entités, on risque d'être confronté

à des conflits dans son utilisation.

3.3.3.Le rejet du critère sur les foncrtonnalités.

Les manipulateurs reflètent des outils de manipulations. Ils sont donc caractérisés par des

fonctionnalités. Ce critère de sélection nous a paru intéressant dans un premier temps, car il permet de

classer les manipulateurs par leur rôle et d'envisager ainsi des traitements adaptés pour chaque classe

de manipulateurs. Pourtant, ce n'est pas un critère 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. À chacune de ces fonctionnalités, on associe

une classe de manipulateurs. On distingue les fonctionnalités suivantes :

- le déplacement, qui concerne aussi bien I'otrÉrateur 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 hauteuç

calculatrice d'expressions grapho-numériques pour contraindre les objets ...) ;
- I'information, qui regroupe tous les outils permettant d'aider I'environnement animé à

comprendre I'environnement virhrel. On inclut aussi bien les zooms" les plans, tous les tlpes de

repères pour les problèmes 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 filtres de sélection.

Cette classification soulève un problème. Elle restreint le manipulateur à ne représenter qu'une seule

fonctionnalité. Pourtant, il existe de nombreux outils qui combinent plusieurs fonctionnalités : on peut

évoquer les Magic Lensru qui permettent de désigner des objets, de les modifier localement et d'en

extraire des informations cachées ou dans un autre format IBIE 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 à cause de cette restriction, puisque la

moindre fonctionnalité impose alors I'utilisation d'un outil différent. Il s'ensuit des dialogues peu

conviviaux, car I'opérateur doit se familiariser avec trop d'outils: il perd un temps considérable par

rapport au temps d'utilisation de chaque outil.

Si I'on commence à effectuer des associations de fonctionnalités pour définir de nouvelles classes de

manipulateurs, on obtient des dépendances entre les différentes classes qui ne parviennent pas à isoler

de manière précise les manipulateurs. De plus, on s'expose à la création d'un nombre considérable de

classes de manipulateurs, ce qui n'a pas d'intérêt. On démontre ainsi la fragilité de la classificæion qui

est incapable d'être stable et concise, critères importants pour une bonne classification.

3.4.Les manipulateurs généraux.

Parmi les différents manipulateurs que I'on peut construire, on définit des manipulateurs généraux qui

se basent sur la définition des manipulateurs (cf. figure m.4), mais qui se distinguent par leur mode de

fonctionnement. En effet, on appelle manipulateur général tout manipulateur capable de capturer des

informations à I'aide de ses apparences Ap pour d'autres manipulateurs.

Par exemple, le manipulateur fenêtre que avons décrit auparavant (cf.3.l.Définition et exemples)

devient un manipulateur gênéral si I'on considère les informations qu'il capture grâce à ses apparences

(fenêtre graphique ...) alors qu'elles sont exploitables par d'autres manipulateurs : c'est le cas des

désignations dans la fenêtre gaphique. I-e manipulateur fenêtre détermine le manipulateur (ou un

ensemble de manipulateurs) adéquat pour répondre à la situation. Une désignation dans la fenêtre

graphique est utile, par exemple, à la calculatrice d'expressions grapho-numériques pour ajouter une

donnée graphique à I'expression en construction ou encore au manipulateur manette pour gérer

I'utilisation de I'apparence de la manette (si I'opérateur la manipule via Ia fenêtre graphique).

Le manipulateur général intègre des données sur des manipulateurs, mais aussi des données propres.

En effet, il peut posséder un fonctionnement particulier parallèlement au fait de pouvoir déclencher

d'autres manipulateurs. Nous norrrmons 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 entraîner celle de

manipulateurs parmi les manipulateurs Mt,..,M*.La figureIII.S illustre la définition de MG. Son

domaine d'utilisation DUI(MG) comprend un sous-domaine définissant le domaine d'utilisation propre

ù MG et des domaines d'utilisation DUI'(M) déterminés à partir des domaines d'utilisations DUt(Mi)

des manipulateurs Mi. DUt'(Mi) décrit les entités qui peuvent utiliser MG ainsi que des conditions

d'utilisation de MG dans le but implicite d'utiliser Mi: c'est pourquoi DUI'(M) c. DUI(M).

Iæ domaine d'application de MG, DApp(MG), est défini coflIme DUn(MG) puisqu'il contient un sous-

domaine propre et des domaines DApp'(M) issus de DApp(Mt). Le manipulateur MG s'applique à des

entités pour son propre compte ou pour le compte de Mi (entités définies dans DApp'(M)).
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conposants proptes

M anipulateur Général  M G

I.  Domaines :

2, Aides : M anipulateurs

Figare IILï. Définition d'un manipulateur général.

Les apparences de MG, Ap(MG) sont des composants propres à MG et ne proviennent donc pas des

manipulateurc Mi qu'il déclenche. La raison essentielle est que selul MG est capable de gérer

complètement ces apparences : cas de la fenêtre graphique pour le manipulateur général fenêtre.

Tout comme n'importe quel manipulateur, MG possède des mécanismes Mé(MG) pour décrire son

fonctionnement. Parmi ces mécanismes, on définit des mécanisrles m; décrivant les choix que MG doit

effectuer pour déterminer à quel manipulateur Miles informations capturées sont destinées.

En définitive, le principe du manipulateur général consiste à définir un manipulateur capable de

contrôler d'autres manipulateurs. Le manipulateur général centralise et contrôle des connaissances

communes à plusieurs manipulateurs. On peut ainsi envisager grâce à ce manipulateur de part4ger des

connaissances entre manipulateurs, voire d'obtenir des fonctionnements de manipulateurs en parallèle.

3.5.Synthèse.

Le concept des manipulateurs que nous avons introduit permet de rassembler les différents outils de

manipulations que I'on peut rencontrer dans une application. Pour permettre un plus grand contrôle 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 extrins{ue devient plus complet.

Jusqu'à présent, son rôle apparaissait sous une forme relativement restreinte ; il permettait de décrire

des aides statiques alors qu'elles peuvent devenir maintenant dynamiques grâce aux manipulateurs.

La représentation composée du couple @omaines, Aides) apporte une contribution en ce qui

concerne I'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 reflètent cet aspect puisqu'ils

DApp(M,)
DU(MG)  =

D A p p ( M G ) =

( {u t , ,  . .  ,  u to , }  ruC
r ;DUt ' (M, )  -

vDUt ' (Mr )1
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déterminent selon la situation des manipulateurs qui interviennent à un instant donné. On se dirige vers

des dialogues plus adaptés, car les manipulateurs permettent de décrire aisément des contextes d'aides

grâce à sa représentation avec ses Domaines (d'utilisation et d'application) et ses Aides.

En ce qui concerne I'utilisation des manipulateurs au cours du dialogue, on pressent des modifications

conceptuelles notoires du modèle de dialogue. D'après la définition même du manipulateur, il apparalt

que des phases complètes de dialogue sont incluses dans le manipulateur. Nous concentrons notre

attention sur ce point dans le chapitre suivant.

4. Lns pnopnrÉrÉs DES MANIpULATEURs.

Les manipulateurs regroupent de nombreux outils de manipulations. Le but recherché n'est pas

seulement de parvenir à une définition commune, mais on cherche également à déléguer aux

manipulateurs la gestion du dialogue qui caractérise chacun des outils qu'ils décrivent. Grâce à sa

spécification, le manipulateur possède des propriétés qui pennettent de rendre Ies outils adaptés au

dialogue et fournir ainsi un dialogue adaptatif.

Avant de développer, dans la dernière partie, le rôle des manipulateurs dans le modèle de dialogue,

nous présentons dans les quatre premières les propriétés qui assurent la fiabilité du concept ainsi

qu'une grande souplesse. Nous montrons tout d'abord le caractère intuitif des manipulateurs. Puis,

nous expliquons dans quelles mesures ils gardent leur autonomie vis-à-vis des outils physiques.

Ensuite, nous insistons sur le caractère adaptatif des manipulateurs, car c'est une propriété essentielle

pour préserver la fiabilité du concept. Enfin, la dernière propriété présentée concerne la possibilité de

définir des compatibilités sur les manipulateurs afin de maintenir la cohérence des dialogues.

4.l.Le caractère intuitif.

On considère que I'on se dirige vers des dialogues adaptatifs dès lors que le système peut déduire un

maximum de cas et donne ainsi plus de liberté à I'opérateur. De ce fait, le manipulateur est conçu de

sorte qu'il représente un composant intuitif dans le système.

Un composant c du système est dit intuitif s'il possède au moins un élément elt qr;j permette d'obtenir

des informations sur une entité animée e utilisant c sans que e ait eu besoin d'intervenir

(cf. figure ltr.g). On appelle ces informations, des informations implicites sur e, puisqu'elles sont

obtenues sans que e soit sollicité.

AN IPU LATEU RS D U t(manip)

elt e IM é(manip), C u,fuanip)J

S o i e n t  c e C o m p o s a n t ( s y s t è n e ) , (
e e EnvironnementAniné | e utilise c

Alors
INTUITIF(c) ef el t  e c I  el t  +lnformationslmpl ic i tes(e)

Figure III.9. Application du caractère intuitif d'un outil à un manipulateur.

88



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

Tout manipulateur na.nip peut faire partie des composants c. En effet, les éléments qui permettent de

le rendre intuitif sont :

- ses conditions d'utilisation Cudmanip), qui définissent I'activation implicite du manipulateur

mnnip. Il s'agit d'une anticipation des intentions d'une entité du domaine d'utilisation pour

utiliser le manipulateur ;

- ses mécanismes Mé(manip), qui incluent la description d'aides implicites aux entités zr utilisant

manip. La calculatrice d'expressions grapho-numériques contient un mécanisme de

reconnaissance des données graphiques désignées par I'opérateur. L'opérateur ne spécifie pas

quelle donnée graphique il désigne ; le manipulateur reconnaît implicitement les informations sur

le type de la donnée graphique désignée. Pour ce manipulateur, on peut même intégrer des

mécanismes d'apprentissage de la technique de reconnaissance des données graphiques. Tous ces

mécanismes pour rendre le manipulateur intuitif utilisent des techniques doIA.

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 gén&al MG et qui entralne I'utilisation implicite de m.anip. Par conséquent,

I'anticipation d'un manipulatev manip est régie d'abord de manière globale par les mécanismes de

choix d'un manipulateur général MG, puis de manière plus précise pa,r les conditions du domaine

d'utilisation du manipulateur manip. Le manipulateur est rendu intuitif grâce à un autre manipulateur.

On constate que le manipulateur possède un déclenchement contextuel comme un menu classique. Il

est important de préciser qu'un manipulateur n'est pas assimilable à 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.L' rndépendance avec les outils physiques.

On définit la propriété d'indépendance entre les outils physiques (outils réels proposés à I'opérateur

pour interagir) et les manipulateurs en ce qui concerne leur spécification. On dit qu'un ensemble SB c

B est indépendant de SA c 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 m.10).

1/ Monde virtuel

Soient A et B deux ensembles
SA cA ) 

OufnS<Dc' lvth

SB cB + MANIPULATEURS ctut ' , )
f t A +B \ frlrrc tions de spécification d'élénents virtuels

Alors 
à partir d'élénents réelles

sB INDÉPENDANT DE sA <+Vsb e  SB Vf  e  f  Vsa e  SA sb  + f (sa)

Figure III.10. Application de I'indépenàance au couple (manipulateurs, outils physiques).
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Chapine 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

Les manipulateurs MANIPUIATEURS sont des éléments du monde virtuel tut'I/et les outils physiques

OUTILSO sont des éléments du monde rêel 1VtE" De manière génêrale, on nbte fs I'ensemble des

fonctions de spécification d'éléments de îvt'/ à partir d'éléments de fu{n" Spécifier un manipulateur

demande des informations sur Mg' donc il existe des fonctions / de Ts dêdiées à la spécification des

manipulateurs. Toutefois, aucune de ces fonctions/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 l'indépendance entre les techniques de dialogue et les outils

physiques (cf. Chapitre | 4.I.3. Les nouveaw pértphértques). Cette volonté d'indépendance s'est

affirmée avec la RV dont I'un des objectifs est de combler le manque provoqué par I'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 implque

de garder un lien trop fort avec la réalité et d'encourir le risque d'être restreint par le monde réel.

Iæ concept des manipulateurs respecte I'idée d'indépendance avec les outils physiques bien qu'à

I'origine ce ne soit pas si évident. Le manipulateur représente un outil virtuel, car il foumit un outil de

manipulations dans le monde virnrel fuI'V.n est naturel de penser qu'un outil physique lui correspond.

Pourtant, il est plus productif que le manipulateur s'adapte à n'importe quel outil physique. De plus,

ceci se confirme si I'on songe à I'instabilité des outils physiques due à leurs progrès continuels.

Bien qu'au moment de leur spécification les manipulateurs soient indépendants de quelconques outils

physiques, il se produit tout de même un lien indirect. Iæ manipulateur fonctionne grâce à 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, à 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 considère que I'utilisation d'un

quelconque outil physique donne lieu à une interprétation dans un format standard représentant un tlpe

d'événements que le manipulateur sait exploiter (cf.figureltr.ll). Iæ manipulateur active alors la

manipulation virnrelle correspondante sans avoir eu connaissance a priori de I'outil physique : le lien

entre outils physiques et manipulateurs est indirect.

T rad u ction

tr4
0 pérateur

Figure III.11. Lien indirect entre manipulateurs et outils physiques.
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Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

4 3.Le caractère adaptatif.

Notre objectif est de fournir un dialogue adaptatif. Ainsi, il est important de garantir le caractère

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 être enrichi de nouvelles informations (cf. figure m.l2).

e MANIPU LATEU RS

itril w r,{.9t

Figure III.12. Application du caractère adaptatif aux manipulateurs.

I-e caractère adaptatif s'applique aux manipulateurs. Des informations i provenant du monde virtuel

futlou du monde Éel îv[\peuvent s'ajouter à un manipulateur pour former un manipulateur mieux

adapté au contexte C(t). Nous supposons qu'un contrôle s'effectue sur les informations i afin de

garantir qu'elles n'interfèrent pas avec des informations existantes : nous ne nous préoccupons pas du

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

Dans les trois parties suivantes, nous montrons quelles sont ces informations i qui pennettent à un

manipulateur d'évoluer en insistant sur les facultés du manipulateur à 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 caractère générique du manipulateur. Enfin, nous montrons comment

un manipulateur peut s'appliquer à une entité résultant de la composition de plusieurs entités.

4.3.I.Izs composants.

Les informations i permettant d'adapter un manipulateur modifient les composants mêmes 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 grâce à sa décomposition modulaire.

La partie Domaines d'un manipulateur manip peut évoluer. Une nouvelle entité peut tout aussi bien

être définie pour modifier les entités pouvant utiliser manip (i.e. modifier son domaine d'utilisation

DUt(manip)) ou étendre le domaine d'application de mnnip (i.e. DApp(manip)). Notons que l'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 à

chaque situation. Le principe d'anticipation du manipulateur raisonne en ce sens, car les informations i

que I'on peut ajouter au manipulateur concernent également les conditions d'utilisation C6 da

manipulateur. Ces conditions Cr, rendent plus souples DUt, car elles I'affinent en apportant la

possibilité d'autoriser des détections plus ou moins différentes selon I'entité animée qui interagit.

9 l
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Les Aides décrites pour le manipulateur sont également flexibles" Tant les mécanismes Mé que les

apparences Ap sont concernés par I'ajout de nouvelles informations i. Les mécanismes gérant le

fonctionnement du manipulateur sont assimilables souvent à des règles de production

(cf. Chapitre | 3.1.2.Ia représentation de la connaissance). En effet, ils décrivent des opérations que

le manipulateur doit effecnrer en fonction d'une certaine situation : on est bien dans le cas "Si

condition alors action". Ot, il est tout à fait concevable d'autoriser I'ajout, la modification ou la

suppression de règles: les informations i provoquent des changements concernant la règle dans sa

globalité ou de manière 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 entralne inémédiablement une évolution des mécanismes. En

résumé, les mécanismes ont une capacité d'adaptation explicite (modification des règles 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 même fonctionnalité,

des apparences différentes peuvent être proposées en fonction du contexte C(t) (cf.2.Les possibilités

du dialogue pour retrouver la définition du contexte). Prenons le manipulateur associé à I'outil de

construction d'expressions grapho-numériques. Pour saisir l'expression, il utilise comme E)parence un

certain type de calculatrice. En réalité, le manipulateur pourrait disposer d'apparences différentes pour

saisir I'expression : calculatrice scientifique, standard, boîtes de saisie textuelle (pas de boutons pour

saisir les données alphanumériques) ...

Le manipulateur possède la propriété de s'adapter dans le mesure où I'utilisateur peut l'enrichir à 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 I'application s'adaptent les unes aux autres.

4. 3.2. Le s manipulateurs g éné rique s.

Tout manipulateur est adaptatif et peut donc servir de base à d'autres manipulateurs. On définit une

bibliothèque contenant des manipulateurs qui représentent des manipulations couramment utilisées et

qui sont décrits de manière générique. On appelle ces manipulateurs, des manipulateurs génériques.

À partir de la bibliothèqueo tout utilisateur qu'il soit concepteur de dialogue ou opéraæur peut

spécifier ses propres manipulateurs (cf. figure m.13) ; il est aidé dans sa spécification puisqu'il dispose

d'une base de travail. Il peut s'attacher à ce qui le préoccupe vraiment i.e. créer un dialogue adapté s'il

s'agit d'un concepteur et manipuler I'application s'il s'agit d'un opérateur. On évite par la même

occasion de voir une quantité d'outils de manipulations similaires encombrer I'application.
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Intervention
des coicepteurs ou

des opêrateurs, u late ursM a n
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nanipulateurs générique s

M anipulateurs
pour une application

Figare III. I 3. Manipulateurs générique s.

On se dirige vers une indépendance de I'entrée des données. L'entité animée appartenant au domaine

d'utilisation DUt du manipulateur aura même la possibilité de choisir l'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

I'application : les opérateurs apportent leurs propres connaissances en matière de manipulations.

Nous tenons à préciser que les notions de manipulateur générique et de manipulateur général sont

deux notions distinctes. Le manipulateur général est un manipulateur dont le fonctionnement est

particulier, car il consiste à 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 à lui, appartient à une bibliothèque et représente un

support de description de manipulateurs. Ainsi, il peut servir à décrire un manipulateur général.

4. 3. 3. I^a c omp o sition d' entité s.

Parmi les informations i qui entraînent une adaptation des manipulateurs, on distingue la composition

d'entités (cf. figure m.14). Supposons qu'on dispose d'un manipulateur manip qui définit un tlpe de

manipulations sur une entité e.

- - - C o n P o s i t i o n o - - - - contr6le

man ipG -  -  -

Réacteur  I  Donnée
extr insèque, '

contr6le

Figare III.I4. Adaptation d'un manipulateur à une composition d'entités.

- - - E n t i t é e - - - .  m a n i P  - - - l
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r  l /  A i d e s  \ 1

93



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

L'information i décrivant une composition d'entités entralne la créæion d'un manipulateur général

manipG reposant sur manip dans le cas où on désire créer le même tlpe de manipulations que manip

sur la composition: on considère qu'il s'agit d'une adaptation d'un manipulateur mmip. Deux

caractéristiques concernent manipG : il associé à une composition d'entités et il est général.

La première caractéristique se justifie par la possibilité pour un réacteur extrinsèque RE de

s'appliquer à une famille d'entités Compositiono (cf. Chapitre 23.3. Synthèse). RE traduit cet

ensemble en une donnée D exploitée par un manipulateur mnnipG pour la rendre plus dynamique et en

offrir une réelle manipulation. Il s'ensuit que le manipulateur manipG est associé à une composition

d'entités qui est considérée comme une entité du système.

La seconde caractéristique de manipG répond aux problèmes de conflits qui pounaient se produire

entre manipG et les manipulateurs associés aux différentes entités de Compositiono. 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 à modifier la hauteur des deux

cylindres et à descendre le parallélépipède. Le manipulateur de la poutre contrôle donc l'ensemble des

entités : il désactive le manipulateur maneffe de chaque support cylindrique. Ce manipulæeur a donc

agi sur le déclenchement des manipulateurs liés aux objets composants la poutre. Il se comporte donc

comme un manipulateur générùen contrôlant I'utilisation des éventuels manipulateurs liés aux entités.

Un manipulateur M appar:tenant à une entité Entitéi de la composition risque d'interférer sur le

fonctionnement de manipG si ses domaines DUt et DApp ont des points communs avec ceux de

mnnipG. En d'autres termes, M etmanipG peuvent se déclencher en même temps et agir sur des enttés

communes, ce qui peut provoquer des conflits dans le dialogue à proposer à I'opérateur. Ce problème

peut être détecté au moment de la spécification de manipG. En effet, connaissant la composition à

laquelle manipG est associé, le système 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 à manipG des mécanismes définissant la stratégie à adopter : manipG établit

un contrôle sur ces manipulateurs.

La détection des conflits entre manipG et un manipulatev M peut devenir très vite complexe et

entralner une réaction en chalne pour lever des ambigui'tés, dans les cas où :

- M est lui-même un manipulateur associé à une composition. Il faut définir la position de manipG

face aux manipulateurs contrôlés par M;
- un manipulateur général déclenche M.n faurt définir la position de ce manipulateur général face à

manipG i.e. définir s'il doit, par exemple, déclencher manipG à la place de M.

I-e système aide I'utilisateur à définir mnnipG en prévenant les ambiguités, car cet utilisateur n'a pas

forcément connaissance de tous les manipulateurs déjà spécifiés dans la mesure où plusieurs

utilisateurs (concepteurs ou opérateurs) peuvent spécifier des manipulateurs.



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

Tout comme les objets peuvent être créés dans les

assemblages, les manipulateurs peuvent évoluer vers des

champ d'actions sur des ensembles d'entités.

4.4.Le maintien de la cohérence du dialogue.

applications de manière progressive par

manipulateurs généraux qui étendent leur

On définit la cohérence d'un dialogue par I'adfouation entre les interactions de I'opérateur et

I'interprétation que le système en fait. Proposer un dialogue homme/machine cohérent revient pour le

système à disposer de mécanismes capables de comprendre I'opérateur à tout moment. I-e système peut

mieux aider I'opérateur.

La cohérence dans le dialogue est un paramètre difficile à maîtriser si I'on considère les fils

d'activités multiples de I'opérateur. Le système n'a pas un contrôle total sur le dialogue, car il ne

connaît pas a priori les chemins empruntés par I'opérateur pour atteindre son but. Nous présentons

dans cette partie le rôle que peut tenir le manipulateur. Dans un premier temps, nous insistons sur le

contrôle que l'on peut apporter sur le dialogue grâce 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 I'opérateur : nous présentons les compatibilités sur les

manipulateurs.

4.4.1.Le contôIe du dialogue.

Un dialogue devient adaptatif dès lors que le système est capable d'aider I'opérateur, notamment en

donnant des explications. Le système doit d'abord comprendre lui-même ce qui se passe. Il s'agit pour

lui de réussir à contrôler les interactions de I'opérateur. Pour y parvenir, une solution est de prendre le

problème à sa source : les interactions. Ces dernières 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 contrôle 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 l'étude de la cohérence dans

le dialogue. Ainsi, on peut étudier les raisons qui poussent un opérateur (ou un objet animé) à utiliser

un outil de manipulations. Nous nous énrdions la méthode à utiliser dans la partie suivante.

4.4.2.Les thèmes et les compatibilités.

La technique de contrôle de cohérence que nous introduisons a pour but d'analyser la situation

présente lorsqu'un manipulateur est utilisé et d'aboutir à d'éventuels aménagements de
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Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

I'environnement pour aider l'opérateur. Elle repose sur deux principes : une analyse thématique

inspirée du modèle de dialogue de [GRA 94] présenté dans le chapitre I (cf. Chapifte 1 3.2.2" Ie

détection) et une gestion de compatibilités sur les manipulateurs qui reprend le principe des

compatibilités sur les menus utilisé dans SACADO (cf. Ctrapitre 22.1. Les concepts de base).

L'analyse thématique consiste à contrôler la cohérence d'un propos à I'autre et d'en déduire un indice

caractérisant la situation dans laquelle I'opérateur se trouve par rapport au contexte. À partir de cet

indice, le système 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 I'opérateur. En définitive, il se produit une réelle anticipation

d'explications sur le comportement de I'opérateur. Cette technique assure un contrôle sur les fils

d'activités multiples de I'opérateur, voire permet de les réduire sans contrainte. En effet, grâce à I'aide

implicite apportée, I'opérateur devient plus expérimenté dans I'utilisation du système, il atteint son but

plus rapidement.

Pour établir effectivement un lien entre les interactions de l'opérateur, il faut comprendre ce qu'il fait

et ce qui le motive. Ainsi, en accord avec l'analyse thématique, nous définissons des thèmes 7i pour

mieux cerner I'opérateur. Il s'agit de regrouper les actions globales en fonction des tlpes de

manipulations qu'un opérateur peut effectuer sur I'environnement (cf. figure m.15). Iæ thème 7i

poursuivi par un opérateur (ou un objet animé) connaît à tout instant tl'êtat du dialogue le concernant

i.e. l'état de l'action globale qui est en train de s'effectuer.

c0nnatssance
de l'état de Ti
à l ' instant t

Actions globales
correspondantes

Figare III.fi. Définirton d'un thème.

L'ensemble de ces thèmes constitue les buts possibles de I'opérateur. Les thèmes dans la

décomposition des actions globales qu'ils proposent sont assimilables à des menus terminaux ou non

du modèle de dialogue de SACADO auxquels on associe directement les actions globales. Nous

insistons sur le fait qu'un thème n'est pas un Inenu, son rôle est tout à fait différent; on note

simplement des similinrdes dans la capacité à ordonner les actions globales. Les thèmes ont un

caractère très général; il peut s'agir pil exemple d'un thème de création pour regrouper toutes les

actions globales concernant des créations d'objets ou encore d'un thème de modification pour décrire

toutes les actions globales effectuant des modifications. La définition des thèmes est laissée au

concepteur. Ainsi, il peut adapter la portée du contrôle de cohérence à sa manière. Il faut savoir que

plus les thèmes sont précis (i.e. proches d'une action globale), plus le contrôle de cohérence sera

précis. Toutefois, si I'on définit un thème par action globale, cela signifie que chaque but de

I'opérateur se résume à une action globale. Ainsi, on perd le contrôle de cohérence global permettant

de cerner des buts plus complexes (plusieurs actions globales pour un thème) et permettant de capturer

des informations de plus haut niveau sur les statégies de raisonnement de I'opérateur.
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Lorsqu'un opérateur interagit, il se trouve dans un thème particulier. L'analyse thématique intervient

dès que le thème en cours risque d'être modifié i.e. dès que I'opérateur intervient. Elle va définir à cet

instant précis un indice en fonction de la situation présente (le thème en cours) et en fonction du thème

qui va se poursuivre suite à I'intervention de I'opérateur. On distingue trois types d'indices:

- indice de poursuite, qui indique que le thème engagé se poursuit normalement. On se dirige vers

une spécialisation du thème. L'opérateur est cohérent dans ses actes, car il continue ce qu'il a

commencé;
- indice de déviation, qui indique que le thème engagé est momentanément interrompu. L'opérateur

est cohérent avec lui-même, car il exprime le besoin d'effectuer une action annexe, soit parce

qu'il I'a oubliée, soit parce qu'elle I'aide dans son dialogue. Cet aspect reflète le discours

classique dans lequel I'interlocuteur peut faire des parenthèses pour exprimer une idée annexe

qu'il juge utile pour la circonstance. Ce type de comportement peut révéler des hésitations de la

part de I'opérateur pour atteindre son but. Iæ système apporte dans ce cas des aides, voire des

explications ;
- indice d'incohérence, qui indique un changement de thème radical. L'opérateur s'est

appa.remment trompé dans ses manipulations, son but est maintenant différent. Le système va

devoir opérer une annulation du thème engagé, ce qui revient à annuler les actions globales que

I'opérateur a déjà effectuées dans ce thème. De plus, il propose des aides adaptées, car le dialogue

semble mal engagé.

Pour définir I'indice thématique, il faut arriver à faire correspondre les thèmes et les interactions. Pour

établir cette correspondance, nous utilisons les manipulateurs : ils contiennent suffisamment de

sémantique sur les manipulations de l'opérateur pour déterminer avec précision le thème abordé.

Les manipulateurs décrivent souvent plusieurs fonctionnalités (cf. 3.3.3. Le rejet du critère sur les

fonctionnalités). Cela signifie qu'un manipulateur peut agir dans des thèmes différents. De plus,

I'indice thématique ne peut être défini au préalable i.e. on ne peut dire que lorsque le manipulateur M

est activé dans le thème Z, I'indice thématique est ̂ L Ainsi, on définit des compatibilités entre les

manipulateurs et les thèmes pour permettre de déduire aisément I'indice thématique. En fonction du

thème en cours et de I'utilisation faite du manipulateur, on définit le manipulateur comme :

- local, s'il permet de poursuivre le thème. Il s'agit de I'indice de poursuite ;
- immédiat, s'il pennet d'effectuer une manipulation annexe. On en déduit un indice de déviation ;
- différé- s'il oerrret d'a-bandonner le thème actuel. On en déduit un indice d'incohérence.-  - -  r -

Non seulement, la compatibilité sur le manipulateur permet de définir I'indice thématique et de faire

Éagtrr le système en conséquence, mais elle procure un moyen pour le système d'obtenir des

informations plus précises sur les manipulations. Par exemple, si le manipulateur est différé, le système

peut utiliser le manipulateur pour fournir des explications plus pertinentes.

Nous avons repris la philosophie des compatibilités des menus du modèle 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 système connalt la compatibilité
d'un menu avant même de I'utiliser; les compatibilités sur les manipulateurs sont conditionnées. En
effet, selon le thème en cours, le résultat du manipulateur (i.e. la fonctionnalité qu'il propose à cet
instant) initie la compatibilité.Le, manipulateur intègre dans ses mécanismes Mé des règles permettant

de la déterminer.

Pour montrer cet aspect des compatibilités, prenons I'exemple d'un manipulateur plan dont
I'apparence est une fenêtre graphique visualisant la scène projetée sur un plan et représentée de
manière synthétique. L'outil proposé est assimilable à une carte routière virtuelle. Ce manipulateur
donne une vue globale de la scène et permet les manipulations suivantes: sélection d'un objet,
désignation d'un emplacement pour créer un nouvel objet et désignation de la nouvelle position à
laquelle I'opérateur veut se rendre dans la scène 3D. Supposons que le système possède un thème
concernant les créations d'objets. Pour ce thème 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 thème de déplacement avant de revenir au thème de création ;
- il est immédiat, si I'opérateur désigne un objet existant. L'opérateur entre dans un thème de

modification d'objet, le thème de création est interrompu momentanément.

Le contrôle de cohérence que nous proposons s'applique à I'opérateur. Toutefois, il peut également

concerner un objet animé, car ce dernier peut représenter une entité instable du système tout comme un

opérateur. En effet, par exemple dans les systèmes 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 contrôle 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.

I-e modèle de dialogue utilisé dans SACADO n'intègre pas le concept des manipulateurs. Notre
propos consiste à présenter comment combiner les manipulateurs aux éléments caractéristiques du

modèle de dialogue. Il ne s'agit pas de remettre en cause les fondements du modèle, cax non seulement

nous en avons montré les atouts (génération, complétude dans la description ...), mais aussi nous les

avons utilisés corlme base implicite des manipulateurs en introduisant les réacteurs extrinsèques

comme origine des manipulateurs. Ainsi, nous développons le fonctionnement du dialogue intégrant

les manipulatetrs ; nous illustrons cette analyse à I'aide de la figure ltr.6.

I-e dialogue a évolué; il n'est plus dirigé par les interactions en attente d'une intervention de

I'opérateur, mais il est entièrement contrôlé par les manipulateurs. La raison est simple : les

manipulateurs sont au cæur des manipulations, ce sont les premiers éléments avertis d'un quelconque

changement du système.
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Figure III.6. Dialogue contrôlé par les manipulateurs.

Lorsqu'une entité animée intervient, c'est pour effectuer une manipulation ; le LGB (Ingiciel

Graphique de Base) transmet le signal émis (dépendant des outils physiques) au manipulatevr M

concerné sous fonne d'un événement standard. I-e manipulateur gère I'information grâce à ses

mécanismes Mé.II peut proposer des réactions immédiates en activant ses aides (apparences Ap et

mécanismes Mé) dans le cas où I'intervention de I'entité animée concerne des éléments contrôlés par le

manipulateur: par exemple, il s'agit du déclenchement du manipulateur qui entraîne la visualisation

d'une de ses apparences. Notons que toute réponse est donnée via le LGB qui connaît 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

thème abordé par I'opérateur (le thème courant) et transmettre I'information à I'application si elle peut

I'exploiter.

Pour assurer une étroite coopération entre les manipulateurs et les actions globales contrôlées par les

thèmes, un gestionnaire de thèmes est instauré : il constitue une passerelle entre les manipulateurs et le

thème courant. Son rôle consiste à:

- récupérer la compatibilité du manipulateur M utilisé ;
- déduire I'indice thématique en fonction de la compatibilité ;
- engager les éventuelles aides induites par ce contrôle de cohérence, ce qui revient à activer des

manipulateurs particuliers ou mettre à jour l'état de ces manipulateurs (activer des mécanismes

et/ou des apparences) ;
- gérer le thème courant de l'opérateur. Suite au contrôle de cohérence, le thème a peut-être changé

momentanément ou non. Le gestionnaire se charge de I'annulation et de la restauration des

thèmes.
- récupérer I'information capturée par le manipulatew M;
- transmettre cette information au thème courant pour qu'il se poursuive (mise à jour de

I'application) ;
- mettre le thème courant en affente lorsque ce dernier a fini d'exploiter I'information ;
- transmetffe d'éventuelles informations utiles à des manipulateurs.

,/ (rr'c'";Tl\
/TTT\

t - t  I - t  I - l

tÎtc" rjte.
ïr-rî
It'îËË llnu" r-1o.

T :J_

\  

- [ /

Gest ionnaire de thèmes

99



Chapitre 3. Outils adaptés au dialogue en CFAO.

Poursuivre le thème courant signifie qu'une de ses actions globales va pouvoir continuer à s'exécuter
grâce à I'information transmise par le manipulateur et ceci, jusqu'à ce que cette information ne soit plus

suffisante pour I'action globale. Ainsi, I'action globale est toujours perçue comme une suite d'états à
effectuer: dès qu'elle se met en attente d'informations, l'état correspond à une interaction. Le concept
de base du modèle de dialogue est donc respecté. La différence est que les actions globales sont
déchargées des états propres à la manipulation. Chaque manipulateur possède son propre dialogue, car
il est dédié à la manipulation.

Le problème que nous avons soulevé (cf.2.2.3. L'intégration au modèle de dialogue) povr
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 modèle 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 : grâce au manipulateur ces boutons ont une place à part entière, car ils
constituent une partie de ses apparences.

5. CoNcr,usroN.

Les interfaces devenant toujours plus performantes, les manipulations proposées à I'opérateur ne se

contentent plus d'effectuer strictement les fonctionnalités de I'application. Elles intègrent des

fonctionnalités propres qui leur permettent d'offrir des aides adaptées aux opérateurs. Ainsi, le succès

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 contrôle est nécessaire. Dans ce

chapitre, nous avons présenté un concept permettant de décrire tout gpe d'outils : le manipulateur. On

assure une gestion contrôlée suffisamment souple pour considérer des outils existants [BIE 93 ;
CHU 95] 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 à 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 à la description
des propriétés des manipulateurs. On peut affirmer que le manipulateur contribue à la création de

dialogues adaptatifs et ceci de différentes manières. Tout d'abord, son comportement lui permet

d'intégrer des aides pertinentes et implicites pour i'opérateur: adaptations, détecûons, anticipationsn

contrôle de cohérence. En outre, les manipulateurs gèrent eux-mêmes leurs propres conflits: nous

avons introduit le concept de manipulateur général qui choisit parmi un ensemble de manipulateurs

candidats à 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 modèle de dialogue présenté au chapitre 2 n'ont pas été remises en question. I-e concept des
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manipulateurs s'intègre au modèle de dialogue rusez 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 extrinsèques, 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 Ie manipulateur ne convient pas, on le modifie ou on le change sans que les actions

globales en soient affectées : I'application ne change pas fondamentalement. Ainsi, les manipulateurs

marquent encore plus I'indépendance enûe l'application et I'interface.

L'opérateur n'est pas gêné par les outils de manipulations i.e. il n'est pas préoccupé par ce qui le

pousse à les utiliser, il a un but à atteindre et est guidé par ce but. II n'est pas contraint par les

manipulateurs, bien au contraire ils lui apportent des aides considérables. I-es manipulateurs sont le

reflet des capacités des opérateurs et du système. Ainsi, on oriente le système complètement en

fonction des actes de I'opérateur, ce qui nous permet de souligner I'importance de I'opérateur. Dans le

chapitre suivant nous portons justement une attention toute particulière sur I'opérateur en tant qu'entité

à part entière pour le dialogue.
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l.IxrnonucrloN.

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

mettre en avant I'aspect informatique [GAR 9l] :

- technique dans laquelle I'homme et I'ordinateur sont rassemblés pour résoudre des problèmes

techniques dans une équipe qui associe étroitement les meilleures qualités de chacun d'eux, de

telle sorte que l'équipe travaille mieux que séparément;
- technique qui s'occupe de la création des données qui décrivent I'objet à concevoir, et de la

génération des informations nécessaires à la fabrication de cet objet à partir de ces données.

En se basant sur ces deux définitions, on constate que les éléments-clés de la CAO sont les objets et

l'opérateur. En effet, ces deux éléments constituent les pôles de la CAO : d'un côté, on a I'opérateur

qui va utiliser le système et de I'autre côté, on a les objets qu'il va créer par I'intermédiaire du système.

I-es objets font partie intégrante du système, car ils sont représentés informatiquement à travers un

modèle. Ce modèle permet de stocker toutes les informations concernant les objets tout au long de leur

évolution. Nous avons montré dans les chapines 2 et 3 comment améliorer leur modélisation afin de

favoriser le dialogue : description des comportements et des manipulateurs dans un modèle générique.

Jusqu'à présent, I'opérateur est perçu par le système à travers le dialogue. C'est I'amélioration dans la

modélisation des objets qui nous a permis de mieux comprendre I'opérateur. Toutefois, avec

I'introduction du concept des manipulateurs, on va au delà 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 à un objet, mais réellement à I'opérateur qui peut I'utiliser. On arrive à

considérer de plus en plus d'informations concernant I'opérateur tant et si bien que les objets ne

suffisent plus pour intégrer ces données. Nous sorlmes partis de cette constatation pour poser le

problème de la modélisation de I'opérateur en tant qu'entité à part entière du système.

Afin de mieux cerner I'opérateur et de mettre en évidence toute la connaissance qu'il peut apporter au

système par sa modélisation, la première partie est consacrée aux différentes implications de

I'opérateur dans le système. Ensuite, nous proposons un modèle de représentation des opérateurs en

accord avec les concepts de dialogue décrits dans les chapitres précédents. Puis, nous procédons à une

analosie entre les ooérateurs et les asents rencontrés dans les svstèmes multi-agents ajin d'améliorer la_r______-_  -__  _ t r_ - -  ___ _J  _______ __e_ ____

modélisation des opérateurs. Nous nous attardons tout particulièrement sur la façon de gérer la

communication entre opérateurs. Enfin, nous présentons l'implémentation que nous avons réalisée afin

d'illustrer nos travaux sur la modélisation de I'opérateur ainsi que sur les manipulateurs.

2. Lns IMpLIcarroNs DE t,'opÉnatrcun.

Jusqu'à présent, nous noavons cessé d'insister sur I'importance du dialogue homme/machine : les

systèmes tentent de fournir des dialogues toujours plus cohérents et adaptés à I'opérateur. Devant ce
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phénomène, I'opérateur voit son rôle évoluer. On ne le considère plus comme le simple utilisateur qui

va manipuler I'application, mais véritablement comme une personne qui possède des connaissances

qui lui sont propres et qu'elle va utiliser pour interagir. Le système intègre donc des mécanismes pour

tenter de capturer et comprendre ces connaissances afin de mieux maîtriser I'opérateur. Ainsi,

I'opérateur est impliqué dans le système dès la spécification de I'application.

Nous montrons les implications de I'opérateur dans I'obtention d'un dialogue adaptatif afin de

souligner I'intérêt de définir un véritable modèle de I'opérateur. Nous mettons en évidence, dans les

trois premières parties, le rôle de I'opérateur dans les mécanismes mis en jeu ; nous montrons dans

quelles mesures ce rôle revêt un caractère moins explicite que le simple fait d'utiliser I'application.

Pour finir, nous présentons I'opérateur dans les mondes virhrels dans lesquels il tient un rôle important.

2.l.Lz construction du dialogue.

Dans le chapitre 2, nous avons présenté une technique duale pour construire le dialogue. Il s'agit de

permettre à des personnes, même inexpérimentées dans la modélisation du dialogue, de spécifier le

dialogue qu'elles envisagent pour leur application. Ainsi, I'opérateur peut intervenir dès l'étape de

construction du dialogue. Il peut décrire lui-même ce qu'il désire tout en bénéficiant d'un contrôle dans

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

L'opérateur donne des informations à propos des comportements des objets dans I'application. Le

système considère donc I'opérateur à travers les objets et leurs compoftements. L'avantage de la

méthode est que chaque opérateur peut apporter des comportements différents sur les objets, ce qui

permet de traduire Ie fait que chacun a des buts particuliers qui entraînent des comportements

particuliers pour les objets. Le système est capable d'intégrer des connaissances sur I'opérateur, mais

qui sont étroitement liées aux objets de I'application : I'opérateur ne peut pas décrire toutes les

connaissances qui le concernent. Ainsi, on ressent le besoin de décrire un modèle dédié à I'opérateur.

2.2.Les anticipations des actes de l'opérateur.

Pour garantir un dialogue de haut niveau avec I'opérateur, les systèmes utilisent des mécanismes pour

anticiper ses intentions et I'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

l'opérateur puisque I'anticipation doit :

- être suifisammeni complèie. Il ne s'agii pas de déduire des bribes d'informations, mais de

proposer des informations utiles à I'opérateur. On note le besoin de connaître ses buts ;
- être compréhensible. L'opérateur ne doit pas perdre son temps à essayer de comprendre ce que le

système a anticipé sinon la détection n'a pas d'intérêt puisqu'elle est censée réduire la tâche de

I'opérateur. Il faut connaître le langage de I'opérateur ou plutôt son niveau de compétence ;
- convenir à I'opérateur. Iæ système propose parmi un ensemble de solutions possibles celle que

I'opérateur aurait probablement choisie. On retrouve la notion de buts à atteindre. De plus, il

s'agit de connaître les stratégies de choix de I'opérateur en fonction du contexte ;
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faire intervenir le moins possible I'opérateur, I'intérêt de I'anticipation étant le gain de temps

apporté. Pour cela, il faut connaltre un maximum d'informations sur I'opérateur.

Bien que les objets manipulés dans I'application soient utilisés pour étudier les anticipations, on

constate que, pour répondre aux critères énumérés précédemment, il faut disposer également

d'informations sur I'opérateur. L'implication de I'opérateur dépasse largement le niveau de I'utilisation

pure et simple du système. Nous pensons donc modéliser I'opérateur pour regrouper toutes les

connaissances le concernant et qui peuvent servir lors des anticipations : le système se réfère à ce

modèle pour obtenir des informations exclusives à I'opérateur.

2.3.L' êvolution de I'opérateur.

L'opérateur ne peut en aucun cas être 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 caractère évolutif.

L'exemple le plus marquant concerne I'opérateur inexpérimenté dans I'utilisation d'une application.

Un dialogue adaptatif doit aider cet opérateur dans ses interactions. Les anticipations fournies par le

système apportent un maximum d'informations à I'opérateur afin qu'il comprenne le fonctionnement

du système. Peu à peu, I'opérateur va se familiariser avec I'application s'il désire vraiment I'utiliser. Il

en résulte que certaines aides apportées par le système n'ont plus de réel intérêt, au contraire elles

peuvent même provoquer I'effet inverse et aller jusqu'à importuner I'opérateur, voire le ralentir dans

ses interactions. Ainsi, les aides deviennent plus concises et le système peut même modifier les

fonctionnalités qu'il propose: par exemple, mettre à la disposition de I'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 système pout évoluer.

Pour y parvenir, il s'agit pour le système de réviser les connaissances qu'il possède sur I'opérateur. Le

système apprend à connaître I'opérateur, ce qui nous fait penser aux techniques d'apprentissage

(cf. Chapitre | 3.2.1. L'apprentissage). Or, ces techniques se basent sur des connaissances qui, dans le

cas présent, concernent directement I'opérateur : on a besoin à tout moment de connaître I'o1Érateur,

d'où I'intérêt de le modéliser.

2.4.1,es mondes virtuels.

L'apparition de la RV permet de confirmer I'importance prise par I'opérateur. Une des raisons

provient sans doute de la définition elle-même de la RV qui tente de faire oublier à I'opérateur qu'il se

trouve devant un écran. Pour y parvenir, I'opérateur doit être intégré à I'application.

Les mondes virtuels créés renferment des nombreuses possibilités en matière de dialogue, ce qui

permet d'accroître I'implication de I'opérateur. Tout d'abord, nous évoquons les environnements

multi-utilisateurs qui prennent tout leur sens dans les mondes virnrels. Nous montrons dans quelles

mesures ils laissent à penser qu'un opérateur est tout aussi important qu'un objet dans I'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. I . Le s environnements malti-utilis ate urs.

Les environnements multi-utilisateurs sont liés aux environnements virtuels (cf. Chapitre 1 4.3.I-es

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 l'activité et I'intelligence sont

distribuées. En effet, si I'on observe les problèmes à traiter, on constate que [FER 95] :

- ils sont physiquement distribués ; les entités de I'environnement sont souvent indépendantes ;
- ils sont fonctionnellement distribués et hétérogènes ; on fait appel à des spécialistes pour chaque

niveau de difficulté ;
- leur complexité impose une vision locale.

Chaque opérateur a des tâches précises à effectuer seul ou en collaboration. L'opérateur ne

communique plus seulement avec le système, mais aussi avec d'autres opérateurs. On tend à visualiser

I'opérateur directement dans I'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 gère plus uniquement le dialogue entre l'opérateur et le système, mais aussi celui entre opérateurs.

De plus, ces environnements sont difficiles à contrôler dans la mesure où de nombreux opérateurs

peuvent intervenir. Le système doit exercer un contrôle sur cet ensemble d'opérateurs. Il s'agit de

veiller à ce que les différents intervenants interagissent en harmonie les uns avec les autres. I-e système

doit connaître 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. Iæ s nouvelle s pos sibilité s.

Les mondes virnrels offrent de nouvelles possibilités en matière d'interactions. Nous avons d'ailleurs

évoqué ce point dans les chapitres I et 3 (cf. Chapitre | 4.2. [æs interactions 3D et Chapitre 3 2.1.\*s

manipulations en réalité virtuelle). Parmi les nouvelles données que Ie dialogue doit gérer, on distingue

des données liées à I'opérateur.

On peut représenter I'opérateur grâce à I'ajout de la troisième 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 connaltre

le mode de représentation à utiliser pour I'opérateur. De plus, chaque opérateur est différent ; il

possède sa propre représentation graphique.

Étroitement liés à I'opérateur, des dialogues sur les comportements de son "corps virtuel"

apparaissent. Nous pensons tout particulièrement aux différents types de déplacements. Ce sont des

manipulations qui sont propres à un tlpe particulier d'opérateurs. On va centraliser ces données dans

un modèle.
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2.5.Synthèse.

Nous avons mis en évidence I'importance croissante prise par I'opérateur dans le système en montrant
ses différentes implications. I-es systèmes tentent de se rapprocher de I'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'apparaît pas clairement dans le système.

Se pose alors le délicat problème de la conceptualisation de la connaissance. Chaque opérateur a sa
propre autonomie: il a certains buts à atteindre et c'est son savoir-faire qui va I'aider à 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. À 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 système de se rapprocher de lui (résolution des incertitudes en matière
d'anticipation ...). Pour exploiter ces données, on est amené à introduire un véritable modèle de
I'opérateur. Les systèmes de RV corroborent I'idée de modéliser I'opérateur, puisque ce dernier est
présent dans le monde virnrel. Il faut donc des moyens pour gérer I'opérateur virnrel.

3. L,l MoDÉLrsarroN.

Il est de plus en plus utile de modéliser I'opérateur. Dans le chapitre 2, nous avons proposé un modèle
générique chargé de modéliser les objets de l'application. Il est apparu que les propriétés qui

interviennent sur les objets en CFAO sont assimilables à des objets du point de vue de modélisation :

c'est leur place importante prise dans les applications qui nous a poussés à envisager leur prise en

compte dans la modélisation. L'opérateur peut à son tour être considéré comme un objet eto au même

titre, faire partie du modèle 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 à 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 I'opérateur.

Ainsi, nous analysons tout d'abord les paramètres que I'on peut modéliser au sujet de I'opérateur et
qui constituent la représentation de I'opérateur. Ensuite, nous poursuivons l'adéquation de la
modélisation des ohjets avee eelle des opérateurs en montralrt eomment utiliser les comportennents (les

producteurs, les réacteurs et les transmuteurs) pour décrire des connaissances sur I'o1Érateur. Enfin,
nous situons la position des manipulateurs face aux opérateurs.

3.1.Les paramètres génériques.

Pour obtenir une gestion adaptée du dialogue, le modèle de I'opérateur va inclure des données
traduisant des connaissances sur l'opérateur qui pennettent de mener à bien ses actions. Ces données
constituent la représentation canonique de I'opérateur. Nous considérons qu'il existe, pour chaque t)fpe
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d'opérateurs, une représentation canonique déterminée par un domaine de définition DD
(cf" figure IV.1). Ce domaine contient I'ensemble des paramètres 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 paramèfes génériques, car elles font partie du modèle générique qui est considéré

comme le modèle de base de tous les modèles (cf" Chapitre 2 3.1. Les connaissances modélisées).

Les paramètres 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 l'on va pouvoir intégrer au modèle en tant

que paramètres génériques d'un opérateur.

M O D È L E  D E S
O P É R A T E U R S

Figure 1V.1. Représentation canonique de l'opérateur.

Nous distinguons trois types d'informations. Il s'agit des paramètres concernant :

- la représentation de I'opérateur dans le monde virtuel. Il s'agit de définir son corps virnrel ;
- les capacités de I'opérateur. Il s'agit de définir les connaissances qui représentent sa compétence ;
- les influences de I'opérateur sur I'environnement. L'opérateur est une entité particulière du

système qui a des connaissances difficiles à maîtriser tellement elles sont nombreuses et très

variées. Il s'ensuit qu'il possède ses propres idées en matière d'interactions. Ainsi, nous

déterminons également comment prendre en compte de tels critères.

Nous détaillons ces trois types d'informations dans les parties suivantes.

3. I. 1.1Ê corps virntel.

L'onérateur est orésent dans le monde virtuel : il se déplaee" ma.niprrle des ohjets et communique avec-  - r - - - - - - -  - - -  r - - - - -  
-  - -  - -  - - r - _ - _ - '  - - - - - _ - _ f  _  -  J  - _ f  - - _  -

des entités animées (opérateurs ou objets). Connaître 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 paramètres génériques de I'opérateur à la représentation de

son corps virnrel. On note CVa I'unique sous-domaine inclus dans le domaine de définition DDo d'un

opérateur cuet qui décrit le corps virtuel de I'opérateur : VDD' l!CV" I CV" c DDo.

On éprouve plus de facilités à représenter un objet de manière réaliste qu'un opérateur, car il possède,

de manière générale, une représentation géométrique bien déterminée. Cette représentation n'est pas
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toujours sous une forme très simple à visualiser, mais I'avantage est qu'il existe au moins une

représentation mathématique adapté,e" La représentation de I'opérateur est plus délicate à spécifier. Le

problème consiste à définir s'il est utile de représenter dans le monde virtuel une copie conforme à

I'opérateur i.e. de définir un modèle exact de I'opérateur. On nomme modèle exact, un modèle dans

lequel CV contient tous les paramètres caractéristiques de I'opérateur de sorte qu'on ait suffisamment

d'informations pour visualiser son image réelle en virhrelle.

Disposer d'un modèle exact de I'opérateur semble une bonne hlpothèse pour favoriser le dialogue.

L'opérateur n'a pas à se familiariser avec une nouvelle apparence : il se reconnait dans ses interactions

et reconnaît les autres opérateurs. À I'heure actuelle, on est capable de réaliser une modélisation

exacte. Il existe une technique qui, à 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 à modéliser. Toutefois, les corps déjà modélisés peuvent servir de base pour construire des

opérateurs types.

En fait, il faut avoir conscience de I'intérêt donné à I'opérateur. Dès lors qu'il entre dans le monde

virnrel, il joue le rôle d'un habitant de ce monde. Il n'est pas indispensable de donner à I'opérateur

virnrel un corps identique à son correspondant réel. Cette constatation permet d'envisager plusieurs

représentations pour I'opérateur selon les circonstances et de tirer prof,rt des possibilités du monde

virtuel. On définit pour I'opérateur un corps virtuel avant tout fonctionnel. I-es données inutiles à

I'application n'ont pas d'intérêt à être modélisée : le but est de soulager le système d'une gestion

inutile et de simplifier I'opérateur dans sa compréhension du monde virnrel. Quant au risque pour les

opérateurs d'avoir des difficultés à s'adapter à des apparences virtuelles différentes de I'apparence

réelle, nous pensons qu'il est quasi inexistant dans la mesure où elles facilitent la compréhension du

monde virnrel et les interactions des opérateurs.

En définitiveo le modèle d'un opérateur a contient un domaine de définition CVdà partir duquel on

détermine son corps virtuel qui peut éventuellement correspondre à une représentation graphique

exacte. On n'impose pas le mode de représentation de I'opérateur (i.e. exact ou non), puisqu'il est

étroitement lié aux types de manipulations réservées à I'opérateur.

3.I.2.Les capacités.

L'opérateur ne se distingue pas uniquement par son corps virhrel, mais il se caractérise également par

ses buts à atteindre et par sa compétence à interagir dans l'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 DDo d'un opérateur afin d'y représenter les paramètres génériques sur les capacités de

I'opérateur : VDD' f!CA" I CO"c DD,,.

Pour définir les buts d'un opérateur, on conserve dans Ci{o les thèmes qui le préoccupent
(cf. figure IV.2). Ces thèmes sont ceux décrits dans le chapitre précédent (cf. Chapitre 3 4.4.2. Les
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thèmes et les compatibilités).\s constituent des attributs du domaine de définition de I'opérateur. On
définit des conditions sur les thèmes, au même titre que les attributs plus communs tels que les
données géométriques (position...). Grâce aux conditions, on définit des priorités sur les thèmes de
l'opérateur : par exemple, définition du thème principal à considérer par défaut au début des dialogues.
Ces paramètres génériques sont très utiles pour le gestionnaire de thèmes pour gérer la cohérence dans
les interventions de I'opérateur et réaliser des anticipations dans le dialogue (cf. Chapitre3 4.4.Le,
maintien de la cohérence du dialogue).

I"n
r ep r é s e ntatio n c an o niqu e
de I'opêrateur de type a

Figure 1V.2. Les paramètres génériques sur les capacités d'un opérateur.

Soient Opu et Opp deux types d'opérateurs. Supposons qu'ils possèdent le même thème T, pN

exemple un thème sur la modification des objets de type O. Chaque opérateur peut donner sa propre

définition du thème Z (cf. figure IV.3). Cette définition est un attribut du sous-domaine CA de chaque

opérateur.

dppdt t ien t  ù
CAp . - ' - ' - - - - - -

cAo

Figure 1V.3. Thème commun à plusieurs opérateurs.

L'intérêt de conserver un thème 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 thème est commun. Dans I'exemple précédent, si Opaet Opp
sont tous les deux dans le thème l et qu'ils modifient effectivement le même objet de type O, des
problèmes peuvent survenirn car fondamentalement I'objet est modifié, que ce soit d'une façon ou
d'une autre.

I-e sous-domaine CAo contient également des paramètres génériques décrivant la compétence de

I'opérateur de type a (cf. figure fV.2). On détermine la compétence d'un opérateur sous deux aspects :

- I'opérateur dans I'utilisation de I'application. Il s'agit de décrire ses expériences pour réaliser les
fonctionnalités proposées par I'application. Ces informations sont capitales pour fournir des aides
adaptées à chaque opérateur dans le cas où le dialogue est mal engagé. I-es conditions décrites sur
les compétences de I'opérateur rendent possible la gestion d'un historique de ses interactions

I  t t h , ' r bèn re )  x . . .  x  lThn : rhème) ]

I  Icondir ions sur  e1l  J  
Buts à aueindre

I

I  
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permettant de mettre à jour le niveau d'expérience 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 à son travail. Ces

informations facilitent les interactions dans le monde virnrel en ce qui concerne leur faisabilité.

Par exemple, certaines manipulations telles que les simulations sont contraintes par les capacités

de I'opérateur qui les effectue. De même, la communication entre deux opérateurs peut être

favorisée si I'on connaît les compétences de chacun d'eux.

Notons que les conditions associées au sous-domaine CAa d'un opérateur a ne portent pas

exclusivement sur ses propres attributs (thèmes ou compétences), mais sur I'ensemble des attributs du

domaine de définition DDo.

3. I. 3.Les ffiuences sur I' environnement.

On définit pour I'opérateur a des paramètres génériques qui représentent des influences particulières

de I'opérateur sur I'environnement. Ces paramètres sont définis dans un unique sous-domaine lNo du

domaine de définition DDo: VDD' f!IN* l^".DDo. On distingue deux types de paramètres

génériques pour le sous-domaine /Na: des critères ergonomiques et des méta concepts sur le

fonctionnement du système vis-à-vis de I'opérateur.

Si I'opérateur a des préférences particulières, on les considère corlme des paramètres génériques de

son modèle : elles constituent des critères ergonomiques. On souligne ici I'avantage de posséder un

modèle de chaque opérateur, car il permet au système de mieux s'adapter à chaque opérateur.

Objet  I  avec comportements a,  b,  c  et  d

Figure 1V.4. Méta concept comrne paramètre 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 où les objets ont des comportements similaires et qui sont liés à un tlpe d'opérateurs. La

figure IV.4 en donne un exemple. On suppose que le modèle des objets d'application contient la

(OBJr  {OBJ l ,  OBJ2 '  OBJ3} )  x . . .

lcomportement c cur OBJ, . . .1MODÈLE DES
OBJETS

MODÈLE DES
OBJETS

@ô
@@
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description des objets OBJ|, 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 OBJI a les comportements a, b, c et d.n se trouve que le comportement c s'applique aussi bien

aux objets OBJI,que OBI2 ou encore OBJ3 et qu'il est utile aux opérateurs de We d,. En fait, le
comportement c est défini sur une famille d'objets constituée des objets OBJI, OBJ2 et OBJ3. Porx
décrire cette famille dans le modèle, on la considère comme un attribut OBJ de la représentation des

opérateurs a. Cet attribut est conditionné par le fait qu'il possède le comportement c.

En d'autres termes, cela signifie que lorsque I'opérateur de type c manipule I'application, les objets
de la famille d'objets OBJ possèdent le comportement c. L'attribut OBJ et sa condition symbolisent

une influence de l'opérateur de type d sur I'environnement ; ils appartiennent au sous-domaine INo. En

effet, I'opérateur de type a impose, par sa présence, des critères particuliers sur I'environnement. On
ne restreint toutefois pas I'application du comportement c à la famille OB,I uniquement dans le cas des

opérateurs de type a: on conçoit tout à fait de définir ces paramètres génériques pour d'autres t5pes

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 intrinsèques et extrinsèques, et des transmuteurs. Nous avons montré

dans le chapitre 2 les grandes possibilités offertes par la description des objets d'application à I'aide de

leurs comportements en ce qui concerne le dialogue et, plus généralement, Ia capture de connaissances.

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

Nous sommes partis de la constatation que I'opérateur est une entité à part entière du système, car il y

est maintenant modélisé au même titre qu'un objet. Devant cette prise en compte de I'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 à 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 à certains types d'opérateurs risquent

d'influer sur le dialogue portant sur des objets d'application: par exemple, des phénomènes

particuliers à un type d'opérateur à déclencher pendant I'interaction sur un objet.

Ainsi, I'opérateur possède 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. I-e concepteur

non expérimenté dans le modèle de dialogue ne peut transmettre toutes ses connaissances sur

I'opérateur en décrivant le modèle générique, car ce dernier ne modélise pas I'opérateur. Seul le

concepteur expérimenté peut inclure quelques connaissances sur I'opérateur avec le formalisme
graphique. Toutefois, on ne dispose pas de moyen de stocker ces informations. La déduction complète

du dialogue est donc impossible. Nous avons d'ailleurs précisé au chapitre 2 que tous les dialogues ne
peuvent être déduits et en particulier ceux concernant exclusivement les opérateurs.
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Chapire 4. Modélisation de l'opérateur.

En définitive, comme on est capable de déduire le dialogue à 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 modèle 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 à préserver le concept de base des comportements

(cf. Chapitre 23.2. Les comportements).

3.2. I.Les producteurs.

La création d'un opérateur est un comportement qui a toujours été implicite dans une application

puisque I'opérateur n'est jamais apparu cofllme un objet modélisé. Désormais, on s'intéresse à la

manière dont I'opérateur réel peut manifester sa présence dans le mode virtuel.

I-es producteurs sont chargés de décrire les différents modes de création des opérateurs. La définition

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

- il contient la définition de ses attributs et conditions propres à 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 à la représentation canonique de I'opérateur

concerné. Une passerelle est nécessaire pour effecfuer la traduction entre les deux représentations.

@*@"'fr/-<(tÏr:-
Reorésentation Producteur

canontque

*t,.e$"fiI
', Obiels ',',i <- 

))
\ - - - - '  0 p é r a t e u r s r é e l s

I

I

fFl.-+- Anributs
I

I

Figare 1V.5. Produrteur pour un opérateur umodéIisé.

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 être défini par I'opérateur réel correspondant ou pax

d'autres opérateurs, ce qui n'est toutefois pas une solution ffès courante.

Nous avons montré la complexité que peuvent prendre les paramètres génériques définissant la

représentation canonique d'un opérateur (cf. 3.1. Les paramètres génériques). Le producteur renferme

donc des informations de haut niveau pour parvenir à décrire un opérateur. Il représente une technique
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Chapitre 4. Modélisation de I'opérateur.

de description des paramètres génériques sous une forme accessible à tout type d'utilisateurs chargés

de spécifier les modes de création. En outre, le producteur peut contenir la description complète

d'attributs de manière figée i.e. pendant le dialogue déduit du producteur, ces attributs sont connus et

ne proviennent donc ni de réacteurs ni d'opérateurs.

Étant 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 complète les dialogues sur d'autres objets modélisés. Le producteur

inclut la description des attributs destinés au sous-domaine des influences IN du domaine de définition

DD d'un opérateur (cf.3.1.3. Les iffiuences sur I'environnement). Ces attributs peuvent révéler des

dialogues particuliers sur I'environnement. Si I'on reprend I'exemple de la figure fV.4, on peut décrire

un producteur qui permet de définir la famille OBJ d'objets qui contient le comportement c. Lors de la

déduction du dialogue, le système déduit, pour chaque objet de la famille OBJ,le dialogue associé au

comportement c : le producteur d'un opérateur devient I'instigateur de dialogues sur d'autres objets.

3.2.2. Iz s transmuteurs.

Un opérateur possède des transmuteurs, ce qui peut a priori paraître étrange. En effet, ce

comportement décrit l'évolution d'un objet de t)?e t vers un objet de tlpe /'. On autorise donc un

opérateur à changer de type. Les transmuteurs gèrent l'évolution (cf. figure tV.6) :

- vers un autre opérateur corlme le transmuteur T1. Définir une telle évolution permet de traiter les

cas où I'opérateur change de compétences. L'opérateur contient dans son sous-domaine des

capacités CA des informations très précises sur sa compétence. Le transmuteur détermine à quel

moment la compétence de I'opérateur change au point de modifier complètement I'o1Érateur ;
- vers un objet d'application animé ou non comme le transmutear 72. Ce type de transmuteur

procure des fonctionnalités intéressantes. Par exemple, on peut imaginer qu'un opérateur virnrel

se transforme en un robot virtuel, car les interactions qu'il doit réaliser sont répétitives.

L'opérateur interagit et simultanément le système enregistre ses actions jusqu'à un certain

moment décrit par le transmuteur. Ensuite, I'opérateur virnrel se transforme en robot, car le

transmuteur a reconnu que les actions effectuées correspondent à celle du robot. I-e 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.

- - - -
Représentation Transnuteurs

canonique

Figure IV.6. Transrnuteurs pour un opérateur u
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Chapitre 4. Modélisation de I'opéraûeur.

Iæ transmuteur appliqué à I'opérateur apporte ainsi de nouveaux dialogues. L'exemple du robot

montre qu'un apprentissage peut s'effectuer pour automatiser les interactions grâce à I'opérateur qui

montre ce qu'il faut faire et grâce au transmuteur qui reconnaît le type de robot. À ce niveau, on ne se

contente plus de décrire I'opérateur virnrel comme I'opérateur réel ; on va au delà de ses capacités

réelles afin de profiter au maximum des possibilités informatiques présentes.

3.2.3.læs réacteurs.

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

I'environnement. La figure [V.7 montre I'intégration de réacteurs à la définition d'un opérateur a.

aid e
dynan iqu
. \

\ . .

M a n i p u l a t e u r  - ,
r\l16lJ/ r

iÆ ' t .À ;ar ----- iTEl.r@
<:k__-- |

t---=f-*rl+@
- - --
Représentation Réacteur Données

canonique intr insèque

; ; , ; , ;* ; ; ,  , , , , ,0, ,

Figare 1V.7. Réacteurs pour un opérateur a.

Comme dans le cas des objets, on distingue les réacteurs extrinsèques et les réacteurs intrinsèques.

Chacun traduit I'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 extrinsèque, c'est une entité faisant

partie de I'environnement animé i.e. un opérateur ou un objet animé (robot) alors que pour Ie réacteur

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

I-e réacteur intrinsèque fournit des informations utiles pour gérer des propriétés. Ainsi, on arrive à

décrire des propriétés dans lesquelles I'opérateur intervient. De plus, si on a besoin d'informations sur

un opérateur d pour créer un objet non animé O, on définit pour I'opérateur a, un réacteur intrinsèque

chargé d'obtenir la donnée correspondant aux informations nécessaires à la création de O. Pour la

création d'un objet animé ou d'un opérateur, c'est un réacteur extrinsèque qui définit la donnée

nécessaire.

Iæ réacteur extrinsèque procure des aides statiques si la donnée est transmise telle quelle à

I'environnement animé, ou dynamiques si la donnée est traitée par un manipulateur. Parmi les aides

statiques que le réacteur extrinsèque peut induire, on trouve la visualisation du corps virnrel de

I'opérateur. Ainsi, en définissant plusieurs réacteurs extrinsèques, on peut donner des apparences

différentes pour un opérateur en fonction du contexte ; ces réacteurs se basent sur la représentation de

I'opérateur, modélisée par le sous-domaine corps virtuel CV du domaine de définition DD de

Réacteur
eilrinsèque

m e n t  a n i m é

t ] \
a{rl f,\ I
P'.l\- ti,T t- -  ) v '
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Chapitre 4. Modélisation de I'opérateur.

l'opérateur. Des réacteurs extrinsèques d'un opérateur peuvent être associés à des manipulateurs. Nous

préférons consacrer la partie suivante à 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 matière d'interactions.

3.3.I.Les classes de manipulateurs urtIes pour I'opérateur.

Les manipulateurs associés aux opérateurs par I'intermédiaire des réacteurs extrinsèques ne sont pas

exclusifs à une classe particulière de manipulateurs (cf. Chapitre 33.3. Une classification) : la donnée

transmise par le réacteur extrinsèque peut tout aussi bien révéler un savoir-faire de I'opérateur

(connaissance de surface) ou une caractéristique plus structurée (connaissance profonde). Quant à la

notion d'activité, il n'y a aucune restriction particulière : le manipulateur associé à un opérateur peut

être actif exclusif, partagé, ou passif exclusif.

Bien que toute classe de manipulateurs s'accorde à 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 reflète 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 virnrel. On évite ainsi de proposer à

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

L'opérateur utilise également des manipulateurs appartenant à d'autres entités (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. Iæ système parvient plus aisément à retrouver et reconnaître

les opérateurs concernés par un manipulateur (i.e. appartenant au domaine d'utilisation DUt oa

domaine d'application DApp) puisque ces opérateurs sont modélisés.

3.3.2.Vers une autre dimension de I'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 virnrel plus performant. Pour mettre

en évidence cet aspect, nous présentons un exemple de manipulateur associé à des opérateurs de tlpe a

pour les rendre plus performant : le manipulateur clone. Le clone permet à un opérateur de se

dédoubler virnrellement afin de déléguer des travaux à son double pendant qu'il poursuit ses

interactions. Non seulement I'opérateur gagne du temps, mais il peut réaliser des tâches en parallèle.

I-e ôlone est un manipulateur, cat il appartient à la classe PROF-PART (guidé par des connaissances

profondes, utilisation partagée) de manipulateurs. Le clone existe grâce à un réacteur extrinsèque RE

associé aux opérateurs ctr RE transmet sous forme d'une donnée tous les attributs utiles à la réalisation
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du clone : la donnée représente essentiellement une connaissance profonde, d'où I'appartenance du

manipulateur à la classe PROF. Le clone est manipulé par I'opérateur qui le possède, mais il peut aussi

l'être par d'autres opérateurs (cas où, par exemple, un opérateur de type B communique avec le clone)

donc il est partagé. Ainsi, le clone appartient bien à la classe PROF-PARZ. Nous analysons maintenant

les différents composants qui permettent la définition du clone :

- son domaine d'utilisation DUt est constitué de I'opératenr d, 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 l'opératevr a, ou d'obtenir des informations à son sujet via le clone ;
- son domaine d'application DApp dépend des fonctionnalités que le clone est capable d'effectuer.

Si I'on considère que le clone possède les mêmes fonctionnalités que I'opérateur a" DApp

représente I'union de tous les domaines d'application des manipulateurs de I'opérateur a. On peut

envisager des fonctionnalités propres au clone et, par conséquent, de nouveaux objets à définir

dans DApp;
- ses apparences Ap reposent sur le sous-domaine corps virtuel CV de la représentation de

I'opérateur cr. On peut éventuellement décrire dans Ap des données propres au clone afin de le

distinguer dans le monde virnrel, mais ce n'est pas une obligation. En effet, il n'est peut-être pas

nécessaire de distinguer le clone de son opérateur a dans l'environnement animé ;
- ses mécanismes Mé reptennent des mécanismes propres et des mécanismes issus de I'opératelr q,

puisque le clone peut effectuer des interactions à la place de I'opérateur. [æs mécanismes propres

au clone sont très complexes, car ils gèrent les différents problèmes qui se produisent lorsque le

clone interagit avec I'environnement. I-a difficulté provient du fait que le clone n'est pas

autonome, il dépend de I'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 mêmes actions que I'opérateur a à 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 très puissant de par les possibilités d'interactions qu'il offre à

I'opérateur auquel il est associé. Toutefois, si du côté manipulations on gagne en simplicité, du côté

modélisation les mécanismes à mettre en æuvre sont de plus en plus complexes. Grâce à la

modélisation des opérateurs, on dispose de plus d'informations, ce qui tend toutefois à simplifier la

gestion des mécanismes.

3.4.Synthèse.

Nous avons montré que I'opérateur peut être 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 perçu par un couple données/comportements au même titre qu'un objet d'application ou

une propriété. L'assimilation de I'opérateur avec un objet n'est réalisable que si I'on considère 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 à atteindre caractérisant un opérateur ne pouvant être mises à l'écart.

De plus, la modélisation de I'opérateur améliore neffement les dialogues non seulement grâce aux

données pertinentes que I'on modélise (buts, compétences...), mais aussi grâce aux manipulateurs

qu'on arrive à associer à I'opérateur. On démontre que la RV ne se restreint pas à 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. Lrs oPÉRATETJRS ET LF,s AGENTS.

L'opérateur modélisé est perçu comme un objet animé du système qui interagit sur I'environnement et

éventuellement communique avec d'autres objets animés. La modélisation de I'opérateur favorise des

environnements multi-utilisateurs et amène le problème de la communication entre les différents

opérateurs.

Cette représentation du système semble s'apparenter à celle que I'on retrouve dans les SMA

(Systèmes Multi-Agents) que nous avons évoqués au chapitre 1 (cf. Chapitre I 3.3.Iæs systèmes

multi-agents). On s'interroge sur le lien éventuel entre les opérateurs et les agents que I'on rencontre

dans ces systèmes afin de résoudre le problème 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 g&er la

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

4.l.La comparaison.

Nous concentrons notre attention sur les agents dans les SMA et les opérateurs dans les systèmes de

RV. Il s'agit de mettre en évidence les similitudes entre ces deux notions afin de bénéficier de

I'expérience des SMA pour proposer un modèle des opérateurs plus complet. Pour établir la frontière

entre ces deux tytrles d'entités, nous nous basons sur la présentation des SMA faites dans le chapitre 1

(cf. Chapitre I 3.3.I-es systèmes multi-agents). Nous sommes arrivés à 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 :

CNTTÈNPS DE COMPARAISON AGENTS OPÉRATEURS

O Caractéristique principale mteragr idem

@ Mécanismes essentiels communication entre agents,

puis, manipulations

manipulations,

puis, communication entre

opérateurs
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@Notion d'entités à part entière distinction physique et logique,

compétences différentes

représentation canonique définie
par :DD=CVUCAUIN

où DD : Domaine de dêfinition

CV : Corps Vinuel

CA: Capacités

IN : Influences

@Capacités raisonner et agir,

planifi er, catégorie déterminée

d'actions,

satisfaire des buts

raisonner et agir,

suivre leur propre logique, fils
d' activités multiples,

satisfaire des buts (thèmes)

@Position face à I'environnement perception limitée,

représentation partielle stockée

en théorie, perception limitée

(restriction physique et

fonctionnelle),

en pratique, dépend des outils mis

à leur disposition

en théorie, représentation partielle

stockée

en pratique, dépend des outils mis

à leur disposition

Les agents sont des entités qui sont utilisées pour leur capacité à interagir (critère O du tableau). Ils

sont plus importants pour ce qu'ils font que pour ce qu'ils sont. [æs opérateurs sont également perçus

de cette manière. Si l'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 être

importants puisqu'ils vont permettre d'agir dans I'environnement (création ...) et de guider le dialogue

(génération d'aides ...). I-es opérateurs sont présents pour interagir avec I'environnement. On donne

donc de I'importance aux interactions des opérateurs cofltme pour les agents.

L'une des plus grandes priorités des agents concerne la communication entre agents: c'est

I'interaction entre agents qui le caractérise vraiment (critère @). L'opérateur est dirigé plutôt par les

interactions qu'il effectue sur les objets d'application, cax on modélise avant tout ses comportements et

ses outils de manipulations (manipulateurs). Ia communication entre opérateurs revêt un caractère plus

secondaire ; elle est peu utilisée dans les systèmes actuels, car les environnements multi-utilisateurs ne

sont pas encore assez développés, mais elle peut devenir fondamentale par Ia suite. Elle facilite

certaines interactions de I'opérateur qui peut par exemple demander de I'aide à d'autres opérateurs.
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Si I'on s'intéresse à la définition même d'un agent (cf. Chapitre I 3.3. Les systèmes multi-agents), on
constate de grandes similitudes avec un opérateur (critère @). L'agent est souvent physiquement et
logiquement distinct, ce qui est également une caractéristique de l'opérateur. On distingue d'ailleurs
dans le domaine de définition DD d'un opérateur des sous-domaines C7(corps virnrel), O{ (capacités)

et IN (influences sur I'environnement) : on met ainsi en valeur cette distinction physique et logique.

I-es capacités à raisonner, à planifier et à agir sont également des éléments caractéristiques d'un agent
(critère @). De par sa nature, I'opérateur dispose à son gré de telles capacités. L'opérateur et I'agent
exploitent ces capacités pour satisfaire un but. L'agent a recours à une catégorie déterminée d'actions
pour y parvenir; I'opérateur est moins maîtrisable, car il suit sa propre logique qui ne correspond pas
forcément à un plan défini (notion de fils d'activités multiples). On modélise à I'aide des thèmes les
buts à atteindre de chaque opérateur : on apporte un contrôle sur les fils d'activités multiples.

En outre, un agent est capable de percevoir son environnement, mais de manière limitée et n'en
possède qu'une représentation partielle IFER 95] (critère @). Dans la réalité,I'opérateur répond à ce
critère. Il ne perçoit que de manière limitée son environnement pour deux raisons majeures :

- restriction physique due à son champ de vision limité et à la composition de I'environnement qui
entraîne des zones cachées ;

- restriction fonctionnelle due à sa compétence. Il ne peut pas percevoir ce qu'il ne connalt pas.

A priori, I'opérateur est également limité dans la connaissance de son environnement. Toutefois, les
comportements et les manipulateurs qu'on associe à son modèle lui procurent une connaissance plus

étendue sur I'environnement. Par exemple, il peut posséder un champ de vision total (360") en
définissant un réacteur extrinsèque et un manipulateur adaptés. Par conséquent, I'opérateur tel qu'il est
modélisé n'est pas aussi limité qu'un agent sur la connaissance de son environnement. Quant à sa
capacité à conserver les informations qu'il perçoit sur I'environnement, elle dépend de son aptitude à
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 à une connaissance sur I'environnement

beaucoup moins stricte que pour I'agent.

De manière plus globale, le SMA et le système de RV dans lequel on modélise des opérateurs sont
liés. Dans le chapitre I (cf. Chapitre | 3.j.l.Définition), on peut trouver une définition d'un SMA dans
laquelle on cite les différents éléments caractéristiques : un environnement 4 un ensemble O d'objets,
un ensemble A d'agentso un ensemble R de relations, un ensemble Op d'opéralions et des lois Z de
I'univers. On constate qu'à chacun de ces éléments correspond un composant d'un système de RV :

- E est assimilable à I'environnement virtuel ;
- O correspond aux objets d'application constituant E Dans un SMA, O représente des objets

passifs que I'on sait localiser. Par conséquent, O n'inclut pas les objets d'applications animés (des

robots par exemple) que nous assimilons aux opérateurs @f.3.4. Synthèse) ;
- A représente les entités actives du système. Il s'agit des opérateurs et des objets animés i.e"

l'environnement animé ;
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R constitue les liens entre les entités de I'environnement virtuel i.e. les objets (animés ou non) ou

les opérateurs. Ces liens sont très divers. Il 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 objes animés pour interagir. Op est entièrement

décrit dans le modèle 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 Z.

4.2.La 
"orotrt 

urication entre opérateurs.

La communication est une fonctionnalité qui prend toute son importance à partir du moment où I'on

choisit de modéliser I'opérateur. Sa gestion est confiée tout naturellement à 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 extrinsèque et entralne le

processus de communication que I'on confie donc à un manipulateur. Il n'y a pas unicité du

manipulateur qui gère la communication : par exemple, le clone peut servir à communiquer au même

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 a.

Dans les SMA, on essaie de programmer I'intelligence des agents en essayant de spécifier leur

autonomie. L'exemple le plus parlant est sans doute la définition d'un SMA où les agents sont des

robots qui doivent chacun accomplir une tâche en tenant compte de I'environnement. Pour spécifier

leur autonomie, on doit être capable de situer et de gérer la position de chaque agent face aux autres

agents. Ce qui nous préoccupe tout particulièrement dans le concept d'agent, c'est cette faculté de gérer

les communications entre agents.

Étant donné les similitudes entre agents et opérateurs, on s'interroge sur les aides que I'on peut

apporter à I'opérateur pour définir le manipulateur M-Coinz en utilisant des concepts issus des SMA.

Ces aides apparaissent à.deux moments :

- quand I'opérateur interagit; le système peut chercher à détecter si une communication avec

d'autres opérateurs est bénéfique, nécessaire ou inutile. Ce moment colrespond exactement à des

connaissances des Domaines du manipulateur M-Com formés du domaine d'utilisation DUr 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 système peut les aider. Il s'agit des Aides de M-Com formées des apparencesAp et des

mécanismes Mé (cf. figure fV.8).
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M - C o m
_ l

I .  Domaines :

2. Aides :

Figure 1V.8. Manipulateur générique M-Com dédié à Ia communication.

Nous étudions dans les deux parties suivantes les apports des SMA en ce qui concerne ces deux aides

particulières ; 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 manière naturelle des communications entre opérateurs. Ensuite, on suppose

qu'une communication s'établit et on montre comment faciliter la communication entre opérateurs.

4.2.1.1-a détection.

Lorsque I'opérateur effectue des manipulations dans I'environnement virtuel, il peut éprouver

certaines difficultés à les réaliser ou ne pas les réaliser de manière optimale. Le système propose des

aides pour faciliter la tâche de I'opérateur. Parmi les aides qu'il peut fournir, on s'intéresse à la

détection de la communication entre opérateurs i.e. à I'activation implicite du manipulateur M-Com.n

s'agit de décrire le mécanisme d'activation sur le domaine d'utilisation DUt de M-Com

(cf. figure fV.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 à une anticipation de la

communication (cf. Chapitre | 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 :

Al s o rithme Détection-de-la-corlmunication ;
Début

Pendant interactions de I'opératetr afue

{étape l}

[étape 2J

[étape 3)

{étape 4}

{étape 5)

B e ChercherButsPoursuivis ;
R-Nec e ÉvaluerRessourcesNécessaires(B) ;

R-Eff <- ÉvaluerRessourcesEffectives(R-Nec, Environnement) ;
Niv-C e ÉvaluerNiveauDeCompétence(R-Nec, R-EfF) ;
Étatlnæraction e (8, R-Nec, R-Etr, C) ;
si (Étatlnteraction = Dialogue mal engagé) alors

GénérerAidesClassiques@tatlnteraction) ;

fri
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{étape 6}

{étape 7}

Situation <- DéduiresituationCommunication@tatlnteraction) ;
si (Situation = Communication recommandée) alors

Filte e FiltreCommunication(Situation) ;

Op e RechercherOpérateurPourCommuniquer(Filtre) ;
ActiverCommunication(Op) ;

fri
fpendant

Fin

L'étape I consiste à définir le ou les buts B que I'opérateur de type a essaie d'atteindre à I'instant où

I'on effectue la détection de la communication. Grâce à la modélisation de I'opérateur et des

manipulateurs, on parvient très facilement à obtenir B. En effet, on connaît déjà I'ensemble des buts

que I'opérateut d, peut avoir, car son modèle contient ceffe information dans Ie sous-domaine des

capacités CAa de son domaine de définition DDo sous Ia forme des thèmes 4. À partir de ces

informations, le gestionnaire de thèmes associé aux manipulateurs peut fonctionner pour déterminer les

thèmes poursuivis àun moment donné (cf.Chapitre34.4.Iæ maintien de la cohérence du dialogue).

Ainsi, on peut déterminer B.

L'étzpe2 dêtermine les ressources concernant les données indispensables à I'opérateur cu 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. Il s'agit de décrire les

entités de I'environnement que I'opérateur doit utiliser (objets et opérateurs). Iæs thèmes

décrivent les actions nécessaires pour les accomplir, donc a fortiori les éléments indispensables

pour réaliser ces actions ;
- les ressources effectives R-ûff, qui représentent ce qui est mis à la disposition de I'opérateur.

Elles ne sont pas toujours suffisantes pour accomplir convenablement les actions de I'opérateur.

On assimile ces ressources aux ressources pratiques. Connaissant R-Nec, il suffit de vérifier si

I'environnement peut fournir les informations nécessaires à la réalisation de B, ceci est rendu

possible gràce à la modélisation de I'ensemble des objets animés ou non (opérateurs inclus).

L'étape 3 définit le niveau de compétences Niv-C de I'opérateur d pour utiliser les ressources

effectives R-ûff et pour créer les ressources qui vont lui manquer (i.e. R-Nec - R-Efr): ce sont les

compétences modélisées et sans cesse mises à jour qui donnent Niv-C. En effet, le sous-domune CA"

du domaine de définition DDo de I'opérateur a contient parmi ses attributs et conditions une

description de ses compétences (cf. 3.1.2. Les capacités). De plus, le sous-domaine corps virnrel CV

peut apporter des compléments d'informations sur le niveau de compétence dans le cas où des

paramètres propres à l'apparence physique de I'opérateur sont mis en jeu dans les ressources à obtenir.

L'étape4 définit l'état d'interactions Étailnteraction de I'opérateur a à partir du quadruplet (8,

R-Nec, R-ûff, Niv-Q. On détermine si I'opérateur va se trouver dans un cas de dialogue mal engagé. Le
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cas échéant, le système peut déclencher des aides adaptées. L'étape 5 reflète les aides classiques i.e. qui

ne se préoccupent que de l'opérateur a alors que les étapes 6 et7 décrivent une aide qui tait intervenir

les autres opérateurs (la détection de la communication). Nous détaillons ces deux dernières étapes.

L'étape 6 consiste à définir la situation de communication Situntion à partir du quadruplet (^B, R-Nec,

R-Ûff, Niv-C). On détermine si I'opérateur a tout intérêt à 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'auffes opérateurs ;
- communication inutile.

En utilisant le modèle des opérateurs, on obtient des informations pertinentes sur les capacités des

opérateurs si bien qu'on arrive à déterminer s'il existe des opérateurs pouvant aider ou gêner

I'opérateur de type a à réaliser ses buts B étant donné R-Nec, R-Effet Niv-C.

L'étape7 concerne la mise en place de la communication dans le cas où 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 I'opérateur doit

communiquer. Le manipulateur de communication M-Com connaît les tlpes d'opérateurs avec lesquels

I'opérateur d peut communiquer grâce à 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 I'opérateur a.

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 première solution

revient à analyser tous les opérateurs présents dans I'environnement. Pour améliorer I'analyse, il

convient de définir un filtre de recherche d'opérateurs. Ceffe méthode pour détecter la présence

d'opérateurs nous fait penser à la définition de "l'aura" de IFAH 93] que nous avons présentée dans le

chapitre I (cf. Chapitre I 4.3. Les environnements multi-utilisateurs) et qui définit la région dans

laquelle la présence d'un opérateur peut être perçue.

On choisit de définir comme filtre une zone de communication autour de I'opérateur en difficulté (i.e.

celui pour lequel le système cherche des interlocuteurs). Cette zone définit le périmètre dans lequel il

est utile de rechercher un opérateur pour coilrmuniquer; on préflère cette zone à "l'aura", car le

processus de détection de la communication se base sur I'opérateur qui interagit, tout s'articule autour

de lui pour détecter la présence des autres opérateurs et non I'inverse. Le problème réside dans la

définition optimale de la zone. Contrairement à la méthode de "l'aura", cette zone à utiliser s'adapte à

chaque situation de détection en utilisant I'information Sinmtion basée sur le quadruplet (8, R-Nec,

R-Ûff, Niv-Q.

On suppose pour I'instant que M-Com choisit un seul opérateur Op qt'il propose à I'opérateur cz pour

communiquer. Toutefois, on pourrait aller plus loin dans la recherche de communication, car, en
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réahitê, il peut y avoir plusieurs opérateurs susceptibles d'entrer en corrununication avec I'opérateur a.

Ainsi, il faudrait décrire des mécanismes supplémentaires pour gérer les cas où 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. I^a comp réhens ion.

On suppose maintenant qu'une communication s'établit entre deux opérateurs suite à une détection ou

à une demande explicite de I'un des intervenants. En d'autres termes, le manipulateur M-Com est

activé et grâce à 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 à mettre en
(Euvre, la communication peut poser des problèmes. De même que le dialogue homme/machine

requiert des mécanismes adaptés pour que la communication ait un sens, le dialogue homme

virhrel/homme virtuel a besoin de I'aide du système. Ce sont les aides du manipulateur M-Com qui

vont être mises en æuvre i.e. ses apparences Ap et ses mécanismes Mé (cf. figure IV.8).

[æs opérateurs qui interviennent dans le monde virnrel ont des compétences et des caractéristiques

différentes les uns par rapport aux autres ; c'est I'une des raisons qui nous ont poussés à modéliser les

opérateurs. Il se pose le problème de la possible incompréhension entre les opérateurs pendant qu'ils

communiquent. Ce problème 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 utilisé pour décrire ces opérations peut varier selon la

compétence de I'opérateur. La figure IV.9. illustre ce problème en montrant deux manières différentes

de percevoir les opérations booléennes en CFAO : I'une est orientée conception géométrique, I'autre

concerne plutôt la fabrication.

Assenblages par
opérations booléenues

9o
9@>'

a
@

o@r

Opérateur labr icanl

û

fI\
l /

Opérateur concepteur
æ+

Prob lème de com m un ica t ion

Figare 1V.9. Compétences différentes entre opérateurs.
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Pour résoudre ce problème d'incompréhension, 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 à cette attente : la première est issue des techniques des SMA, la seconde est propre à 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 problèmes d'incompréhension grâce à un contrôle

soutenu de chaque propos échangé. La méthode consiste à 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 | 3.3.2.1a communication) et dans laquelle l'acte de communication

comprend une composante locutoire, illocutoire et perlocutoire. Il s'agit par la forme locutoire de

connaître le langage de communication de I'opérateur. Cette information peut être modélisée pour

chaque opérateur dans le cas où le vocabulaire employé est propre à la compétence de I'opérateur:

c'est le sous-domaine des capacités CA du domaine de définition de I'opérateur qui contient ce qæe

d'informations et que le manipulatear M-Com va exploiter. La forme illocutoire est très importante, car

elle permet de donner un ton au discours (interrogation, exclamation...). L'application de cette forme

peut revenir à modifier I'apparence de I'opérateur i.e. son corps virnrel : I'opérateur adopte un

comportement virnrel différent. Ceci implique de la part du manipulateur M-Com de disposer de

mécanismes et d'apparences gérant la forme illocutoire du discours de I'opérateur et dont le but est

d'influer sur I'apparence virtuelle de I'opérateur qui est modélisée par le sous-domaine corps virnrel

CV dl domaine de définition de I'opérateur.

Dans les SMA, I'acte de communication contient une troisième forme: la forme perlocutoire. Elle

représente I'effet du message sur le destinataire. Dans le modèle de I'opérateur, on interprète ce cas de

la même manière que pour la forme illocutoire : le manipulateur M-Com se charge de capturer et de

transmettre le message de I'opérateur. Il ne nous paraît pas intéressant de distinguer une quelconque

forme perlocutoire pour l'opérateur dans la mesure où 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 problème d'incompréhension entre deux opérateurs

correspond parfois au fait qu'en CFAO il existe plusieurs modèles de représentation des objets : c'est

le concept de multi-modélisation qui est à l'origine du problème. En effet, les opérateurs éprouvent des

difficultés à se comprendre tout simplement parce qu'ils ne se basent pas sur le même modèle. Une

solution pour éviter cette incompréhension est de tirer partie du modèle générique qui est la base de

tous les modèles. Il existe des passerelles entre les différents modèles à partir de ce modèle 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 même les opérateurs. Le manipulateur

M-Corn intègre des mécanismes complexes chargés d'exploiter les connaissances modélisées pour

faciliter la communication. Pour y parvenir, il s'agit de :

- capturer le message de I'interlocuteur. Le manipulateur doit avoir un contrôle suffisamment

important pour reconnaître 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 modèle sur lequel se base I'opérateur récepteur du message. Le

manipulateur transforme ces connaissances dans le modèle générique, puis dans celui du

récepteur, grâce aux informations décrites par des transmuteurs associés à I'opérateur. On sous-

entend que le manipulateur est capable de reconnaître le modèle de description des connaissances

de base déduites du message.

I-es mécanismes chargés de gérer la compréhension des opérateurs se révèlent très complexes. Nous

avons voulu présenter de manière globale le problème en insistant sur le rôle joué par le manipulateur.

4.3.Synthèse.

Nous avons montré qu'il existe de grandes similitudes entre les agents et les opérateurs modélisés

dans le monde virnrel. 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 à atteindre...). Cette énrde nous a

permis d'envisager une exploitation des techniques propres aux agents pour les opérateurs. En

particulier, nous avons montÉ grâce aux concepts issus des SMA comment traiter la communication

entre opérateurs. La solution proposée permet de continuer à fournir un dialogue adaptatif. La

communication entre opérateurs constitue un tlpe d'interactions que le système contrôle via le modèle

de I'opérateur sans le contraindre grâce à I'anticipation de I'acte de communication et I'aide apportée

pour résoudre les problèmes d'incompréhension. Cette composante intégrée au modèle de I'opérateur

par I'intermédiaire d'un manipulateur montre toute la difficulté et la puissance apportées par la

modélisation des opérateurs.

5.Itwr,ÉunNTATIoN.

Après 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 l'opérateur (Chapitre 4). Devant I'ampleur des

concepts à 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. II

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+r.

Dans la première partie, nous présentons I'application par I'ensemble des fonctionnalités et des objets
qu'elle inclut. Nous montrons que cette application peut être assimilée à 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'aufe du sentier.

On définit une bibliothèque de tlpe d'ateliers pour faciliter les traitements. On peut ainsi définir des
poutres, des portiques et une série de plots. Il suffit de choisir un tJæe d'atelier, le placer sur le parcours

et Ie particulariser (par le type d'exercice associé ou par des contraintes). Pour parvenir à une telle

description, nous introduisons trois types d'opérateurs pouvant intervenir :

- un opérateur jouant le rôle du concepteur d'ateliers. Il a à sa charge la spécification d'un exercice

i.e. la construction éventuellement contrainte de l'atelier;
- un opérateur dont le rôle 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 plutôt le client, confrôleur du parcours créé.

Ces trois tlpes d'opérateurs sont différents par leur compétence et les données exploitées à leur sujet.

Par exemple, on a besoin de connaître 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 à la

compréhension entre deux opérateurs (nous proposons dans ce travail d'implémentation la détection de

communication).

En outre, pour faire fonctionner I'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 l'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.Spécifrcation.

On dispose d'un modèle de description des objets de l'application (les ateliers et le sentier), ainsi que

d'un modèle des opérateurs. Chaque objet, quel que soit son modèle d'appartenance, a été spécifié

selon I'approche du modèle 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 l'on pouvait I'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 @omaines, Aides) : par

exemple, des manettes modifiant les hauteurs des ateliers, une calculatrice de création de conffaintes

sur les ateliers, un plan du parcours pour le concepteur afin qu'il place les nouveaux

ateliers ...(cf. Annexe B). Chaque manipulateur possède des apparences particulières : pour le plan, il

s'agit d'une fenêtre 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 I'interprète par une nouvelle position du concepteur sur le sentier, un atelier à modifier

ou une position pour placer un atelier. I-es 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 fenêtre 3D de visualisation du parcours

comme un manipulateur général ainsi que nous I'avons préconisé dans le chapitre précédent

(cf. Chapitre 3 3.4. Les manipulateurs généraux).

L'un des éléments moteurs de I'application est la gestion des thèmes abordés par les différents

opérateurs. Globalement, nous avons défini cinq thèmes : 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 thèmes 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.l.2.Les capacités). En outre, on

représente la notion de thème commun entre plusieurs opérateurs (cf. figure IV.3). Par exemple, un

concepteur et un fabricant sont tous les deux concemés par le thème de modification d'un atelier, mais

ils n'effectuent pas les mêmes modifications : le dialogue n'est pas le même.

D'autre part, la gestion des thèmes nous a permis d'intégrer les manipulateurs dans le contrôle de

cohérence de l'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 rôle dual du manipulateur i.e. sa capacité à gérer des outils de manipulations centralisant

une partie du dialogue et sa capacité à suivre les fils d'activités multiples de I'opérateur grâce à ses

compatibilités sur les thèmes.

Nous avons envisagé d'appliquer la détection de la communication au client. On n'effectue pas la

détection à chaque interaction comme at 4.2.l.Détection, mais dans le cas où le client s'approche d'un

atelier. On propose de détecter s'il est capable d'effectuer I'exercice de I'atelier et de chercher à

communiquer avec un concepteur si I'atelier ne lui convient pas. Si I'on reprend I'algorithme de

détection de la communication (cf.4.2.1. La détection), les étapes sont simplifiées dans notre cas :

- B représente le thème d'information d'un atelier. Iæ client a pour but à cet instant de se renseigner

sur I'exercice à effectuer pour voir s'il lui convient ;
- R-Nec représente I'atelier qu'il doit utiliser pour effectuer I'exercice et plus particulièrement les

contraintes portant sur I'atelier et mentionnant la faisabilité de I'exercice (contrainte sur la

hauteur de I'atelier par rapport au client, compétence sportive requise ...) ;
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R-Effreprésente 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 à R-Nec. Il s'agit par

exemple de ses compétences sportives (débutant ou confirmé) ;

Etatlnteraction représente le résultat de l'évaluation des contraintes entre I'atelier et le client.

Si le client ne peut effectivement pas accomplir I'exercice proposé, le système 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 ceffe implémentation.

5.3.Bilan.

I-es résultats obtenus sur cette première implémentation sont intéressants. Nous avons soulevé

I'importance des manipulateurs dans la gestion du dialogue. Leur spécification a montré qu'ils

s'intègrent parfaitement dans le système et plus encore, qu'une partie du dialogue est déléguée aux

manipulateurs. De plus, la formalisation que nous avons apportée avec I'introduction des

manipulateurs montre qu'il existe un mode de représentation corlmun à des outils de manipulations

hétérogènes (manette, calculatrice, fenêtre ...) : le concept des manipulateurs demeure un atout

essentiel pour décrire tout type d'outils de manipulations.

L'implémentation a mis en évidence I'intérêt 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 (thèmes) différens qui les caractérisent ainsi que les manipulateurs qui leur

sont propres. On ne procure pas à I'opérateur des outils inadaptés à sa compétence.

La gestion de la communication s'est avérée très délicate à gérer et demande une étude plus poussée.

Toutefois, nous avons constaté que la modélisation des opérateurs joue un rôle important étant donné

les informations qu'elle apporte sur les opérateurs.

6. concr,usloN.

Notre objectif est celui de construire un dialogue adaptatif. Pour y pawenir, nous nous sommes

intéressés dans ce chapitre à l'opérateur. Il est apparu que ce dernier intervient de manière plus ou

moins explicite dès lors que I'on tente d'améliorer le dialogue. Les connaissances le concernant nous

sont apparues primordiales tant elles sont exploitées dans le système. Ainsi, nous avons été amenés à

proposer la modélisation de I'opérateur.

Bien que l'opérateur semble plus complexe à modéliser qu'un objet, nous nous sommes attachés à

conserver la même approche de modélisation. Ainsi, I'opérateur est décrit dans un modèle générique

par un couple données/comportements. On tend à dire que I'opérateur est un objet particulier. L'atout

essentiel pour le dialogue est que I'on est désormais capable de décrire plus de connaissances. Il

s'ensuit que le dialogue que I'on va pouvoir déduire devient plus complet. Des dialogues très courants
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tels que celui associé au zoom peuvent être 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 systèmes 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 à tourner à notre

avantage le problème de la communication en proposant une anticipation de I'acte de communication

pour aider les cas de dialogue mal engage. En effet, ce processus d'anticipation a pour but d'aider les

opérateurs à 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'intérêt de modéliser I'opérateur. Non seulement,

on peut maîtriser plus facilement les connaissances de l'opérateur et améliorer le dialogue existant,

mais on arrive à proposer à I'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 rôle 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 thèmes). IÆ résultat obtenu montre les grandes capacités offertes par les

manipulateurs et le modèle 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 être déduit

grâce à cette spécification du modèle générique. Les connaissances acquises dans ce modèle sont de

plus en plus pertinentes dans la mesure où elles ne s'attachent plus seulement à préciser les objets,

mais également tous les autres éléments principaux de I'application i.e. les propriétés et les opérateurs.

En conséquence, la spécification du modèle générique nous apparaît une bonne solution pour proposer

un dialogue adaptatif.
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Conclusion.

CoNcr,usroN.

Les travaux que nous avons présentés dans ce mémoire contribuent à I'amélioration du dialogue

homme/machine. Nous nous sommes intéressés à la méthode d'acquisition des connaissances des

utilisateurs concepteurs de dialogue, ainsi qu'à la représentation de connaissances pertinentes pour

aider les utilisateurs opérateurs dans I'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 être résolu:

I'utilisateur peut suivre ses fils d'activités multiples sans perturber le système, les outils qui lui sont

proposés sont adaptés à ses compétences et, de manière générùe, il est aidé dans ses dialogues. De

plus, dans le cas où il n'est pas satisfait, il peut intervenir pour adapter les connaissances du système à

ses propres connaissances grâce à la souplesse des concepts présentés (qu'il s'agisse de la méthode

duale de description du dialogue, des comportements, des manipulateurs ou du modèle des opérateurs).

Le deuxième chapitre montre comment acquérir les connaissances nécessaires à la construction d'un

dialogue adaptatif pour la CFAO. Nous nous sommes confrontés à des problèmes d'acquisition des

connaissances similaires à ceux rencontrés dans les systèmes à base de connaissances présentés dans le

premier chapitre. Nous avons dt définir une méthode duale d'acquisition afin de faire face aux

compétences variables des concepteurs de dialogue :

- la première méthode est destinée à des concepteurs expérimentés dans la modélisation du

dialogue telle que nous la percevons en CFAO ;
- la seconde méthode est destinée à tout utilisateur capable de décrire le dialogue par une

description proche de I'utilisation de I'application. L'utilisateur décrit les comportements des

objets manipulés dans I' application.

La seconde méthode reflète la volonté d'adapter le dialogue aux opérateurs, car on permet à un plus

large public (voire aux opérateurs eux-mêmes) d'adapter la construction du dialogue. L'atout de cette

méthode d'acquisition des connaissances est de déduire les éléments inhérents au dialogue à 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 delà de nos espérances, nous sommes parvenus à 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 à 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 système peut alors aider l'opérateur à décrire un produit que I'on sera capable de

fabriquer. Bien que les bases de la méthode duale aient été posées et que chacune des deux approches

fonctionne, nous n'avons pas encore étudié les problèmes de cohérence entre ces deux approches. Le

système devrait pouvoir contrôler si I'ajout de connaissances par I'une des deux approches interfère

avec le dialogue déjà mis en place.
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Conclusion.

Iæ troisième chapitre aborde le dialogue par les outils de manipulations mis à la disposition de

l'opérateur : nous avons proposé un mode de représentaton des connaissances sur les manipulations. Il

nous a paru intéressant de définir le concept des manipulateurs pour représenter de manière 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 contrôle 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 à partir du modèle générique qui intègre des réacteurs

extrinsèques associés à des manipulateurs.

Dans le quatrième chapitre, nous avons souligné I'importance de modéliser I'opérateur pour obtenir

un dialogue adaptatif. En effet, nous avons montré I'intérêt d'un tel modèle 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 où ils ne sont

pas en parfaite adéquation avec les capacités de I'opérateur. Nous avons montré que I'on pouvait

associer aux opérateurs des manipulateurs proposant des fonctionnalités de haut niveau (le

manipulateur clone ...), cffi, grâce au modèle proposé, on dispose d'informations suffisantes sur

I'opérateur pour parvenir à les gérer convenablement. De plus, avec les environnements multi-

utilisateurs, le modèle de I'opérateur permet de mieux gérer la communication entre opérateurs virnrels

et d'apporter des aides. Il est clair que nous avons posé les bases de ce modèle et qu'un travail

considérable reste à faire: la détection de la communication entre opérateurs avec la notion de filtres

pour rechercher les opérateurs capables de communiquer, I'utilisation du modèle pour gérer le clone, la

déduction du dialogue de I'opérateur à partir d'une description par les comportements. Nous

souhaitons étudier de nouvelles exploitations des connaissances du modèle pour améliorer le dialogue.

Dans ce mémoire, nous avons montré une certaine unité dans les concepts développés, car chacun

contribue de manière complémentaire à I'amélioration des dialogues. En définitive, nous sommes

parvenus à obtenir un modèle générique centralisant de nombreuses connaissances utiles à 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 extrinsèques). L'énrde que nous avons proposée nous a amenés à

définir de nombreux concepts. Toutefois, nous sommes parvenus à en valider une partie dans deux

implémentations qui ont demandé un important travail de développement.

Parallèlement à toutes les extensions de recherche que nous venons de proposer, nous sommes

intéressés pas un problème 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 modèle des opérateurs) renferment des connaissances qui sont, à notre avis, capables

d'apporter des réponses au problème de I'interprétation des connaissances pour des modèles dédiés.
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Annexe A. Implémentation des çsmFortements.

l.IxrnooucrroN.

Dans cette annexe, nous détaillons la méthode

I'implémentation sur la génération du dialogue que

(cf. Chapitre 2 4.3. Implémentation).

de développement suivie pour réaliser

nous avons présentée dans le chapitre 2

Rappelons que ceffe 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.1 indique I'ensemble des objets graphiques que

I'opérateur pourra manipuler dans I'application à travers deux fenêtres d'affichage (l'une pour

permettre à I'opérateur de décrire une hiérarchie de menus, I'autre pour décrire une action globale

associée à un menu terminal) ;

0bjets dans Ia lenêtre de description
d'une action globale

interaction de base qui attend
un objet de type obj

interaction d'ensenble d'objets
définis par I ' interaction inr

eflet eff

contralnrc conlt

act ion non interactive ac,

[Û parâmètre p

-  l ien  e f fe t

:  l i en  cont ra in te

>  l ien  séquence

-  -  -  - ;  l i en  t lo t  de  données

-  l ien  non typé

J l ien pèreif i ls entre meous

;  I ien  en t re  menu e t  ac t ion
r  g loba le

r@
JO
læ
lffi

0bjers dans la lenêtre de description f 
[-il] ttou t

d'une hiérarchie de menus 
t €D action globale ag

Figare A.1. læs 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 à un menu, I'opérateur peut fournk des informations complémentaires ;

aides à I'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 aperçu des aides obtenues pour

I'application.

Aide te

ffi

Figure A.2. Exemple d'aides apportées à I'opérateur pendant la manipulation de I'application.

L'implémentation a été effectuée selon une approche objet. Ainsi, nous décrivons dans la première

partie les différentes classes d'objets permettant de décrire le modèle générique selon I'approche

Allichage élastique
du lien non typé

nuielle + détection de propriété

\.\
K

Col le

>Pr ) F'"t 
-l

' .

Détection de changenent de
type : le lien non typé devient

un lien de type contruinte

TM



Annexe A. Implémentation des comporûements.

données/comportements. Ensuite, nous montrons comment un objet d'application quelconque doit être

spécifié. Enfin, nous présentons le processus de génération du dialogue à travers les algorithmes mis en

place ainsi que les fichiers interprétés décrivant le dialogue et qui sont issus de la génération.

2.Lns cLAssEs.

Iæ modèle générique est composé de deux modèles : le modèle décrivant les propriétés gérées dans

I'application et le modèle décrivant les objets manipulés dans I'application. La figure A.3. montre la

hiérarchie globale de classes, utilisée pour décrire le modèle générique.

/ r r t r r r r r t r t r t t t t r r r r t l * t t t r r t t t t t t t t t t l t t t r t r r r r t t t r t t /

/*Designation:Classe qui decri t  un ensemble d'objets d'appl icat ion.r/

/ t t t t t t t t t t * * t * * t * t * t t t t t a r r r r Ù t r t Ù l t * t r l * * r r * r r r l Ù t t t l /

/ r  Designat ion:  Classe qui  decr i t  un ensemble de propr ietes.* /
/ t  Donnees :
/ t  <TProp>: ensenble des proprietes.
l* <NbProp>: nonbre de proprietes. t l
/r  <NbRlntr inseques>: nombre total de reacteurs intr in- r/

seques. Ce nonbre permet de , l
donner  de  nan iere  au tomat ique r /
un code unique a chaque type de r/
feacteur l [ lnnseque.

/ * t * r r * t t r * r * r r * * t r * r * * * r r r r r r r r r r r r t r t l r r r r r r r r r t * r r t t /

class M odelesPropr ietes
(  Propr ietes rTProp[NbM axPropr ietes] ;

int  NbProp;
i n t  NbR la t r i nseques ;

/rD on nees:
/t  <Tab0bjets>:
lr
t,
lr
lr
!r

, l
ensemble des objec avec d'even- r/
tuels objets temporaires sur la ,l
deuxieme l igne du tableau. Ces r/
objets tenporaires correspondent */
a des tralsmutations possibles r l

t l
r tF

lr
tr

<N b0 bjets>:
<0 bjetTempo>:

des objets.
nonbre d 'objetr .

lr
It
t,
t,

It

/r <lterateup:

objet  tenporairemeDt cree pen- t /

dart la creation des objets; il est ./

utilise pour gerer les effets. .l

indice pour parcour i r  le nodele.  r /
t /  / * r r t r t * t r t t t t r t * t * 1 * r r * r r t t t t t t t t t t t t t t t t t t t r l t t t t r t t t /

class M odeles0 bjetsApplications
{ 0bjetsApplications *Tab0bjets[2][NbM ar0bjets];

ObjetsApplications rObjetTempo;
int Nb0bjets;
int l terateur:

oÂ>, obJetsAppllcatlons
I  dehve 1e

0 bjetsM en us 0 bjetsA ctior sC lo bales 0 bjetsA c tionsN on ln teractiyes

0 bjetsParam etres O bjetslnteractions 0 bjetsln terÂctionsE n sen bles

0 bjetslnterac tionsB ases 0 bjetsC ontrain tes 0 bjetsl iens

0 bjetsEffets 0 bjetsLiensFlots 0 bjetsliensSequences

0 bjetsLiensEffets O bjetsl iensC on train tes O bjetsl ien sPeresFils
0 bjetsL iensM enusA ct io nsG Iobales

Classe qui decri t  une propriete. r/  / tDesignation: Classe qui decri t  les objets par rûpport I  I 'appl icat ion.t/
r /  / tDonnees : . l

aom de la propr iete. r l  F <OS>: specif icat ion de l 'objet pour le dialogue (contient r/

/r  <CodePropriete>: code de la propriete. ' l  F la descript ion des conportements). Pour les ins- r/
/r  <Arite>: arite de la propriete. tl lr tances d'un nerne type, oll aura uoe seule specifi-t/
/ t  <TabCodeRIDetect ion>:ensemble des codes des reac- r /  / r catioû (donc un seul 0S).

<NomType>: non de l 'objet.teurs intr inseques a ut i l iserpour t /  / t
detecter la propriele. , l  l ,  <NumObj>: nunero de I 'objet; i l  correspond a la posi- t /

/ t * t t t * r t r r t t r t r r t r * t r t t t r l t r t t t r t * t t t t t t r t * t t r t t t t t t t t /  / l t ion de I 'objet danr le modele. r l

/ t  Designat ion:
/ r  Donnees:
/ r  <Nom>:

class Proprietes
I  char  *Non;

int CodePropriete;
int Ari te;
in t  rTabCodeRlDetec t ion ;

p u bl ic:
t .

r l
. llr

lr

/ t  <NumRErtr insequeCouranD:[unerodoreacteurertr ia-t/
/t seque courant. tl
/ t t r r t r r r a t t t * t t t t l t l r t l l r l l l l l l l t l t l t t a t t t t a l l t t l t * t t a /

class 0 bjetsA pplications
{ 0bjetsSpecif ies rOS; / /reference a la specif icat ion des comportenents:

char rNomType;
in t
in t

publ ic:
t .

NunObj ;
NunR Extr insequeC ourant;

Figure A.3. Hiérarchie globale des classes décrtvant le modèIe génértque.

Iæs propriétés ne sont pas décrites par des comportements dans cette implémentation. Toutefois, elles

représentent des entités à part entière dans le modèle générique. De manière générale, nous avons
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Annexe A. Implémentation des comportements.

défini un objet Propriétés duquel chaque propriété 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

intrinsèques qui permettent de fournir les données pour l'évaluer.

Chaque objet d'application dérive d'un objet plus général ObjetsAplications. Cet objet contient, outre

I'identifiant de I'objet d'application (nom, numéro), I'ensemble des comportements qui lui sont

associés. Afin de bien distinguer le couple données/comportements dans le modèle, cette description

des comportements est représentée par un objet ObjetsSpecifies (cf . figure A.4).

/ * * f  * * * * * * * * * * * r t * t * * * r r t r i a * * * t t * * * t * t * * t * * ù * r r r t r * r r t l r r r r r r r * r r t t  r t t * ,  I

l*  Designation: Classe qui decri t  les objets pour le dialogue. , l

l *  Donnees:  t l

l ' ,  <TabProducteurs>: ensemble des producteurs de I 'objet. ' l

l*  <NbProducteurs>: nombre de producteurs associes a I 'objet.  * l

l*  <TabRlntr inseques>: ensenble des reacteurs intr inseques uti l ises par l 'objet.  */

l* <NbRlntr inseques>: nonbre de reacteurs intr inseques associes a l 'objet.  * l

l*  <TabRExtrinseques>: ensemble des reacteuts exlr inseques uti l ises par I 'objet.  */

l* <NbRExuinseques>: nombre de reacteurs extr inseques associes a I 'objet.  * l

l*  <TabTransmuteurs>: elsemble des transmuteurs ut i l ises par I 'objet.  ' l

l*  <NbTransmuteurs>: nonbre de transnuteurs associes a I 'objet.  * l

l*  <NumType>: type de I 'objet specif ie (depend de sa posit ion dans le r l

l*  modele des objets specif ies. r l

/ * i t * * * * * * * * * * * t * * t * ù *  *  * * t *  * * * * * * * t * t * * t * r t t r * * l * *  * l * * * * * *  * * r  |  |  ù r  I  t r  r * r  ù r /

class 0bjetsSpecif ies
(

Prod ucteurs tTabProdu c teu rs[N bM ax Prod uc te u rs ] ;
R ln t r inseques tTabRln t r inseques[NbMaxRln t r inseques] ;
RExt r inseques *TabRExt r insequesINbMaxRExt r inseques] ;
Transmuteurs *TabTransmuteurs[NbMaxTransmuteursl;

in t  NbProducteurs ,  NbRln t r inseques,  NbRExt r inseques,  NbTransmuteurs :
in t  NumType;

pub l ic :
) ;

Figure A.4. Classe représentant I'objet d'application par ses comportements.

2.l.Les obj ets d' application.

On décrit, pour chaque type particulier d'objets intervenant dans I'application, une classe dérivant de

la classe ObjetsApplications. La classe obtenue permet de décrire les données i.e. le domaine de

définition de I'objet d'application particulier. Dans ce qui suit, nous énumérons les différentes classes

créées en montrant les données modélisées pour chacune d'elles :

/ t t t * * * * * * * * * * t * * * ù * f r * ù * * * * * * * * * * * t * * * * * * * * * * /  / * * r * t * t r r * l ù * * . t r . r t t r r r t r * r r r . r r r r t r t t t r t t t t /

l*  Designation: Classe qui decri t  les menus. , l  l*  Designation: Classe qui decri t  les interac- , l

I t  Donnees:  t l  l *  t ions  de  brse .  ' l

l*  <Posit ion>:posit ion du menu dans la fenetre,*l  l* Donnees: ' l

I t  le  co in  haut  gauche de  la  bo i te .  t /  l t  <Nomlns tance>:  nom de l ' i n te rac t ion .  t l

l *  <Nomlns tance>:nom du nenu.  t l  l *  <Type>:  type  a t tendu par  I ' i n te rac t ion .  * l

/ t i r t * ' i t * * * * * * i i r * * * * * * * * * i r * * t t t t t * t * * * * * * * t * /  l r  <Pos i t ion>:  pos i t ion  de  l ' i n te rac t ion  dans  la  * /

class ObjetsMenus: publ ic ObjetsApplications lù fenetre. t l

I  l * ù ù t * * * t * r r r r ù r r r * * r r * * r * r r a r r r r r r r t t t t t ù r i a t /

Poin ts  rPos i t ion ;  c lass  Ob je ts lo te rac t ionsBases:  pub l i c  0b je tsApp l ica t ions
char  *Nomlns tance;  {

pub l i c :  char  *Nomlos tance:

) ;  i n t  T y p e ;

pub l ic :  : : ' t t '  

rPos i t ion ;

l .
l l
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F
lr

/ t * a t * t t * t t t + t t t t t t t t t t t t t l t t t a t t t t a t t t t t t t t l f /

/r Desiguatioa: Classe qui decrit les actioas rl

/ *  g lobales.  r l

Dornces:  t l

<Position>:position de I'action globale dans */

la fenetre, le centre du 'noage'. */

<Nomlnstauce>:non de l'action globale. rl

<TabCentres>:centres des cercles pour re- r/
presenter I'objet. 'l

/ a t + t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t i r t t t a t t t t a t t t t t t t t i * /

class ObjetsActionsGlobales: public ObjetsApplications

Poi I ts  rPosi t iou:

char rNomlnstance;

Points tTabCentres[7] ;
publ ic :
) ;

/ t * r i * i * { * t t t t i t t t t a t * t t t t t t t t * t t i t t t t t t a t t t t r /

/ t  Designrt ion:  Classe qui  decr i t  les interac- ' l

/r tions au sens geueral, i.e. l'en- i/

/ r  semble colst i tue d 'une i terat ionf /
I t  de base ou d 'ensenble et  de ses t /

la eveltuels coltraintes et effels. r/

/ t  Donrees:  ' l

/i <Position>: position de I'interacton. centre r/

/ t  t  |  |  r i r  t r  I  r r  |  |  r *  r t  |  |  t r r r  I  r  a  r  a  r  I  t  a r  r  I  I  I  t  t  a  t  r t  a /

/* Desigoatioa: Classe qui decrit les interac- .l

/r tions d'ensemble. rl

/ r  Donnees:  r /

/r <Nomlnsta0ce>: non de l'interaction. .l

/. <lnterGelerale>: interactioa generale defi- r/
/r nissant les objets atteldus r/
l' Par I'ensenble. tl
/* <TabCeltres>: centres des cercles pour re- r/
/* presenter I'objet. .l
/ t  r  t  r  r { .  r *  * r  r  t  r  I  I  I  r  a  |  *  I  r t r  |  |  |  t  I  t t a  a  t r  a t  a  a  a  a  t  t r l

clase 0bjetrllteractiousEasenbles: public 0bjetsApplicstions

char rNonlastance;

0 bjetslntcractiols r IaterG enerale;
Poiuts tTabCentres[6];

publ ic :
l ;

/ r r i r r r r t t * r t . r r r t r . t a * t t r r t t a r r r r a r l r r r a a r t t t /

/' Designation: Classe qui decrit les coatrain- r/
/t tes. rl
/ r  Donaees:  | l
/r <Nomhstance>: [om de la co[traiDte. ,l
/r <Position>: position de la contrainte dans Ia r/
l, fenetre, le coia haut gauche du r/
lr rectangle utilise pour la repre- sl
/r seDter. .l

/r <Exp>: rrbrc coDteDaDt la contrsi[le, .l

/ i r r r r t t * t r r t r r . r r r t t r a a a t r r r r r r a r t r t t t l t r r a t r /

class 0bjetsContraintes: public ObjetsApplicstions

char tNomlnstance;

Points rPosi t ioD:

ExpressionsGenerales tExp;

pub l ic :
l .

/ r  i  |  |  I  |  |  t .  |  *  t  |  *  |  r  a  r  r  r  a  r  r  |  |  r  a  I  t  t  r t  I  t  |  |  r  r  I  r  r r r  a  r /

lr
lr
l.

Desiguation: Clnsse qui decrit les liens de .l

type sequence. rl

Donnees:  . l

<0bjetorigine>: numero de l'objet qui con- */

tieat I'origine du lien. sl
<0bjetErtrenite>: ounero de I'objet qui .l

F cortient I'eltrenite du lieo../
/r <Point0rigine>: point origine du lien. rl

/t <PointExtrenite>: point extremite du lien. ./

/ r  <TrbSonnets>:  sonEets du paral le logram- * /

/r ne represeltant le lien. rl

/ r r r . . a t i * t . t t r r r r t r a r a r a a r a a t r a a r r a r a r r r a r r a r /

class 0bjetsLieusSequeDces: public ObjetsApplicrtioûs
I' 

irt ObjetorigiDe, ObjetExtremite;
Points rPoint0r ig ine,rPointExtremite;

publ ic :
l ;

/ r r r r r t r t r r a r r t { r r t a t a a t t t r a t a r r t t r r r t t t t a t a r r /

/r Designation: Clasgc qui decrit les lienc de .l

/f type flot. rl

/ t  Dounees:  r l

/t <0bjetOrigine>: numero de l'objet qui coa- r/

tient I'origine du liel. .l
<objetExtrenite>: nunero de l'objet qui .l

cortie[t l 'ertreBite du lien../
<Point0rigioe>: point origine du lien. .l
<PointErtremite>: point extrenite du lien. r/

<TrbSommets>:  somnets du paral le logram-. /
/f ne reprererlÂût le lies. rl

/ t t t * t r t t t r r a r r r r r t r r r t a t t t l t l a t l l r l a t l l a a r r r a /

class 0bjetsLieusFlots: public 0bjetsApplications

inr Objetorigine, ObjetExtremite;
Poiots rPoint0r ig ine, .PointExtreni te:

publ ic :
I '

It

de I'objet. rl

<Nomlnstance>: nom de I ' in teract iot .  t l

<Tab0bj>:  ensenble des objets const i tuant  t /

ll I' interaction. . l

/* <Nb0bj>: nombre d'objets coustituaot l'in- i/

l1 aeractioa. tl

/ t  *  *  t  t  I  i  I  t  *  t  t  |  |  t  I  |  |  I  I  t  a  t  I  t  I  t  a  I  t  r  a  t t  r  t i  t  I  t  I t  I  t  a /

class 0 bjets lnteract ioDs: publ ic  0bjesAppl icat ions

Poinrs rPosi t ion;

char tNomlnstance;

int  TabObj lNbMax0bjetsJ;
int  NbObj;

pub I ic :
l ;

/ * t t * a a t t t a r ù a t t * t t t t t t t t t t t t { i t a t t i a t t * t { t t t t /

Designation: Classe qui decrit les effets. rl

D onnees:
/. <Nomlostance>: non de I'effet.
/r <Position>:positioa de I'effet daus la fenetre.r/
/ {  <TûbSomEets>:somEets du paral le logram- t /

/t me represeltant l'effet. tl

/ t i t t t i a t t l l t r r t r t l l l t l l t t * t r * r t l r t * t a r t l t l l i l /

class 0bjetsEffets: public 0bjetsApplications
I

char rNomlnstalce;

Poiats tPosi t ioB;

Poir ts rTabSommets[5] ;
publ ic :
l ;

/ t r . a r r r r * r r r t r r t t r r r a r t t r r r r r r r r r r r r a r r r r t r r r /
/r Designation: Classe qui decrit les actions 'l

l. too intersctives. tl

/ *  Doanees:  t l

/r <Nomlnstance>: non de l'action, tl

/r <Position>: position de I'actiou [00 iDterac- r/

l* tive dans la fenetre, rl

/ r t t . r r t + r r r r * t r i r r r r r r l l t r r r r r r r r l * * r t * * * * l l l /

class ObjctsActiorsNorlDteractives: public 0bjelsApplicatioDs

char 'Nonlnstance:

Points *Posi t ion:
publ ic :
t .

/ r a r r * r t r t t t r r t r r r r r a r r r r t t r r r r i r a r r r r t r l t r t l * /
/t Designation: Classe qui decrit les parametresr/

l*
F

Donaees:  ' l

<Nonlnstance>: non de l 'act ion.  r l

<Position>: position du paranetres dans la r/

/* felearg. t l

/ r  I  r  r  a  I  I  r r  i  t .  *  *  r . .  |  |  |  |  t  I  t  I  |  |  r  *  a  l  r t  I  r r r r r  t r r r  r  r /

clase ObjetsParanetres: public 0bjetsApplicstioDs

t
char  rNoml [6 ta [ce :

Po in ts  .Pos i t ioo :

lr
r

lr
lr
Ir

publ ic :
l ;
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l ,  types.
lx Donnees:

/ ' l t *  * l *  ù  l * i t *  * * *  * t  *  *  *  *  * *  * *  * * *  * *  a * * i t l *  r t  t  * t  * *  r /

l*  Designation: Classe qui decri t  les l iens non */
/ * * * * * * * * t i t * * * * t r r r * r r ù r r * t t a t * t t t t * l t * a * t t t * /

I ,  Designation: Classe qui decri t  les l iens de . l
type contraiDte. t l

l*  Donnees: , l
l*  <ObjetOrigiae>: nunero de l 'objet qui con- */
l* t ient I 'or igine du l ien. t l
l i  <0bjetExtremite>: numero de I 'objet qui * l

* l
t l

I t

l*  <Objet0rigine>: numero de I 'objet qui con- t /

l* t ient I 'or igine du l ien. * l

l* <0bjetExtremite>: runero de l 'objet qui * l

l .  contient I 'extrenite du l ien.*/
l t  <Point0rigine>: point origine du l ien. * l

I t  <PointExtrenite>: point extrenite du l ien. */

l* <TabSonmets>: sommets du paral lelogram- */

l ,  me representant le l ien. * l

/ * * * t * * * * * * r * * t r f  * * * , I * * * * * * * t * * * * * r r r t * * t * * * r t * /

class 0bjetsLiens: publ ic 0bjetsApplications
{

int Objet0rigine,0bjetExtremite;
Points *PointOrigine,*PoiutExtremite;

pu  b l i c :
l ;

/ t * t * * * * r x * * * r * t * r * * * * * t * * * i t t t * * t t * t * t 1 * * * t * * /

l*  Designation: Classe qui decri t  les l ieas de *l
type ef fet . , l

l *  Donnees:  * l

l *  <0b je tOr ig ine>:  rumero  de  l 'ob je t  qu i  con-  * /

I t  t ient I 'or igine du l ien. r l

l*  <ObjetExtremite>: numero de l 'objet qui * l
l*  contient I 'extrenite du l ien.*/
l* <Point0rigine>: point origine du l ien. ' l

l t  <PointExtremite>: point extremite du l ien. */

l *  <TabSommets>:  sommets  du  para l le logran-  * /

lr  me representalt  le l ien. r l

/ t t * * * * * * r * * * * * * * * * * * * * r * * r * r * * * l r * * * * r * * t * r * * /

class Objetsl iensEffets: publ ic 0bjetsApplications
{

i n t  0b je t0 r ig ine ,0b je tEx t remi te ;
Po in ts  *Po in tOr ig ine , tPo in tEx t ren i te ;
Po in ts  *TabSomnets [5 ] ;

pu bl ic:

t,l

l r

contiert l 'extrenite du l ien.*/
<Po in t0 r ig ine>:  po in t  o r ig ine  du  l ien .  * l
<PointExtremite>: point extremite du l ien. r/

l *

l*  <TabSommets>: sommets du paral lelogram- */
I t  ne representant le l ien. t l
/ * r * r * * * * r * t * * * * * * * * * * r * * * r r r * t r * * t ù * t t r r * * t * r /

class 0bjetsLiensContrainres: publ ic O bjetsApplications
(

i n t  0b je r0r ig ine ,0b je tExr remi re ;
Po in ts  tPo in tOr ig ine , rPo in tEx t ren i te ;

Po in ts  *TabSommets [5 ] ;
pu bl ic:
l .

/ * r * t t r r * t * * r r * * r r r r r + * r r r * r r * r r r r r r * * r t * t * t * i /

l ,  Des igoat ion :  C lasse qu i  decr i t  les  l iens  en t re  * /
l*
l *  Donnees

un  menu  e t  une  ac t i on  g l oba le .  * /
r l

l *

l '  <Ob je tOr ig ine>:  numero  de  I 'ob je t  qu i  con-  * /

l *  t ien t  l ' o r ig ine  du  l ien .  . l
l ,  <0b je tEx t remi te> :  numero  de  I 'ob je t  qu i  * l

con t i en r  I ' e x t r em i t e  du  l i en .ù /
l t  <Po in t0 r ig ine>:  po in t  o r ig ine  du  l ien , l

l *  <Po in tEx t re  m i t e> :  po in t  ex t r em i t e  du  l i en .  r /

/ * * t r * * * t * r * * * i * * * r r r t t r r r t r r t r r r r r r t r t t r l * t t t /

c lass  0b je ts l iensM enusAct ionsGloba les :  pub l i c  0b je tsApp l ica t ioos
{

i n t  0b jc t0 r ig ine ,0b je tEx t remi te ;
Po in ts  rPo in t0 r ig ine , *Po in tEx t remi te ;

pu  b l i c :
l .

/ * r r r * * r r r r a r t t t t l r r r l l l * * * * t * * r * t t t * t r t r a * t r r /

F Designat ion:  Classe qui  decr i t  les l iens enlre { /

deux menus.
l *  Doanees:  t l

l t  <Objet0rigine>: numero de l 'objet qui con- r/

I t  t ient I 'or igine du l ien. t l

l .  <ObjetExtremite>: nunero de I 'objet qui r l

I t  contient l 'extremite du ' l

l ' ,  <Point0rigine>: point origine du l ien. ' l

l*  <PointExtremile>: point extrenite du I ien. r/

/ t * * * * r t ù r r t * t * * r * ù * r t r r r r * t r * * r * * * * * r * * r * * ù r r /

class O bjetsl iensPeresFils: publ ic ObjetsApplications
{

i n t  0b je to r ig ine ,0b je tEx t ren i te ;
Po in ts  *Po in tOr ig ine , *Po in tEx t remi te ;

publ ic:
| ;

2.2.Les propriétés.

Chaque propriété dérive d'un objet de la classe Proprietes. On décrit dans chaque classe dérivée, les

données propres à la définition de la propriété i.e. son domaine de définition. Nous avons défini trois

propriétés dans l'application (horizontal, vertical et poser contre). Ainsi, les classes suivantes ont été

définies:

l r
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l*

/ r * r * * * * * r t r * i * * * r r * r * i 8 * i * * r r r * t t t * * t t * t t t * * r /

l*  Designation: Classe qui decri t  la propriete *l
d'h oriz o n talite. r l

I t  Donnees: t l

l*  <V>: vecteur directeur ut i l ise pour tester la */

It propriete; un objet sera horizontal si */

l* son vecteur directeur a une ordonnee */

l* nul le. * l

/ { * * * * * r * * * * * t t * * * r * * * t r * * t r r * t * * * * * * * * * r * i t ù * /

class Horizontal:  publ ic Proprietes

Vecteurs *V;

/ t  i  *  |  |  |  t  *  *  *  *  *  *  |  *  *  t  t  t  t  |  |  *  |  t  r  I  r  |  |  |  |  |  *  *  t  t  r  r  t  |  |  |  r  t /

l*  Designation: Classe qui decri t  la propriete , l
de verticalite. .l

l*  Donnees: r l

l* <V>: vecteur directeur utilise pour tester la r/
lù propriete; un objet sera vertical si son à/
F vecteur directeur a une abscisse nul le. */
/ *  |  *  *  *  r ' l  |  *  t  t  * *  t  I  i  r  t  *  *  *  |  *  |  *  t *  |  *  *  |  ù  i  *  |  |  t  f  t  *  t  *  |  t t /

class Vert ical:  publ ic Proprietes
{

Vecteurs *V;
pu b l ic:
l .pu b l i c :

l ;

/ * i r * * r * * * * * * * * r * * t r t * * 8 * t l t * * i * * t t t * r t * ù l t r t r /

F Designation: Classe qui decri t  la propriete ' l

de col ler un objet contre un . l

l *  <p l  1> ,  <p l2>:  deux  po in ts  de  contac t  de  * l

lr autre.
l *  Donnees:

r l
. l

l 'objet qui va etre col le ' l

contre, r l

/ r a r r r * * r r r r r r t * r ù a r r t r l r r t a a t t r r r t r t a a r l r r t * r /
/ r  Designot ion:  Classe qui  decr i t  les reacteurs t /

/i intriaseques. .l

/ r  Donnees:  . l

/ f  <CodeReacteur>:  code connue par la pro-  t l

l. priete a loquelle le reocteur est .l

rssocie. . l
<Nom>: non ideati f iant le reacteur. t l
<TobRefRErtr ioseques>: ensembles des re- r/

ferences des reocteurs ertrinseques t/
utilises peId!0t I'execution du reac-./
teur iltrinseqùe. .l

<NbRefRErtr inseques>: nombrc de reac- , l
teurs extrinseques ossocies au reac- r/
teur intrinseque. tl

<FonctionParanetres>: fonctoa pernettrnt r/
d'evaluer des psrrnetres du critere r/
de lo propriete utilisûlt le retcteûr. r/

l*
l *
I* <p2l>, <p22>: deux points de contact de *l

l '  I 'objet contre lequel un objet */

l* va etre col le. * l
/ r  *  *  *  |  *  r  *  f  a * *  *  i  *  r  *  I  i  a * *  *  *  |  *  |  *  *  *  |  *  *  t  ù i  *  *  t  t  *  t  t  I  r /

class CollerContre: publ ic Proprietes

Po in ts  tP l  l ,  *P l2 ;

Po in ts  tPz l , *P22 i
pu bl ic:
l ;

2.3.Læ comportements.

Chaque comportement donne lieu à la définition d'une classe d'objets particulière. Ainsi, on définit

les classes KExtrtns e que s, Rlntrins eqLte s, Transmuteurs et P roducteurs.

Dans cette implémentation, le réacteur extrinsèque pennet de traduire un objet d'application sous

forme graphique i.e. il définit un mode d'affichage. Par conséquent, on définit le réacteur extrinsèque

par le code caractérisant une fonction d'affichage (cf. figure A.5).

/*  *  *  *  |  r  |  |  a ù r  a I  t  I  *  t  *  *  *  *  *  |  *  |  t  I  I  t  *  |  |  |  |  |  I  {  r  r  a I  t  |  |  t /

I t  Designat ion:  Classe qui  decr i t  les reacteurs r /

l r  ertr inseques.
l .  Doanees:

t l

r l

F
lr

l r  <CodeReacteur>:  code pernet tant  de retrou-* /
ver la fonct ion de declen- r /

cbenent du reacteùr.  * l

l .  <Nom>: nom ideat i f iont  le rercteur.  r l

/ t t t * r ù t a r r r t t t r t r r * ù r r t ù t r r r a t r a r r r l l r r t l r r { r /

class R Ertr inseques
( i r t  CodeReocteur;

cha r t  Non ;
publ ic :
t .

It

r
lr
l.
It
t,
l r
I t
I t
F
P
It
/ r r r r r t r r t r r r r r a r a r r r t r t r a r l r l l a l l l l l a t r l l l l r t /

chss Rlntr inseques
1 int CodeReocteur;

char  rNom:
RExtr inseques *TobRefRExtr insequesINbM arRErtr insequesl;
int NbRefRErtr inseques;
void (tFonctionParametres)(ObjetsApplications*,Proprietesr);

publ ic:

Figure A.5. Classes définissant les réactears.
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Le réacteur intrinsèque traduit un objet en une donnée. Ainsi, sa classe contient comme donnée

membre une fonction capable d'effectuer cette haduction. De plus, on y décrit également les liens

éventuels avec des réacteurs extrinsèques (cf. figure A.5).

Le transmuteur gère la modification d'un objet entralnant un changement de type. Pour parvenir à une

telle gestion, on définit dans la classe Transmuteurs les informations essentielles à la modification i.e.

la connaissance sur le nouveau t1pe, les conditions de transmutations et le traitement à effectuer pour

réaliser la transformation (cf. figure A.6).

/ * * * * * * * t * * * * t r * i * * * t * t r * * * i t * * * t t t * i t * * t ù t * t t t t t * ù t ù * * t * a t r * * t * * * * * * * t * r /

l r
I t
It
t,
I t
l r
l'l
l *
l ;
l *
t"

metnque.
l *  Donnees:
lù <Nom>: nom de I 'anribut.
l* <NbType>: nombre de types autorises pour */

I t  I 'attr ibut. * l

l *  <Type>:  tab leau dynamique contenant  I 'en-  * /

l i  semble des types que peut prendre */

It I'attribut. tl

l*  <Contrainte>: contrainte de val idite de l 'at- */

l* [ ibur. * l

/ t  *  *  *  *  ù  *  r  *  *  |  *  *  *  *  *  *  *  *  t  *  *  |  t  *  t  t  i  *  *  |  i  a  *  t  t  *  *  *  i  *  t  I  t  * /

class Attr ibuts
{  cbar

int
int
Expression sC on traintes

public:
l ;

Designation: Classe qui decri t  les transmuteurs.
D on  nees :
<Code>: code uti l ise par les comportemelts (producteurs

transmuteur dans leur fonctionnement.
<Nom>: nom du tra[snuteur.
<NomTypeTransmute>: [om du type des objets tralsnutes.

t l
* l

. . . )  pour inc lure le * /
x l
* l
* l

définis sant le transmute ur.

/ * * * * t a * * * * * * * * * * t * * *  r r  r * * * r * *  r r  I  r * r  a  *  * r r  t t ù r  r  r r l r r r  r t i * * * * * r * l t /

l *  Des igna t i on :  C lasse  qu i  dec r i t  l e s  p roduc teu rs .  t l

l *  Donnees :  ù l

l *  <Nom>:  nom du  p roduc teu r .  t l

l *  <TabAttr ibut>:  ensemble des at t r ibuts de creat ion de I 'objet  pour r /

F
I t

l eque l  I e  p roduc leu r  es t  de f i n i .  * l

<TabRe fR ln t r i nseques> :  ensemb le  des  re fe rences  des  reac teu rs  i n -  r /

F tr inseques a ut i l iser lors de I 'execution du producteur.*/
l r  <NbRefRln t r inseques>:  nomhre  de  reac teurs  in t r inseques assoc ies  t /

l+ au producleur. , l
l *  <TabRefRExt r inseques>:  ensemble  des  re fe rences  des  reac teurs  t l

l*  extr inseques a ut i l iser lors de l 'erecution du produc- t /

I t  teur. * l

l i  <NbRefRExtr inseques>: nombre de reacteurs exlr inseques asso- t l

l r  c ies  au  produc teur .  t l
l*  <TabReffransmuteurs>: ensemble des references des transmuteurst/
lr  a ut i l iser lors de I 'execul ion du producteur. , l
lù <NbReffransmuteurs>: nombre de traosmuteurs associes au pro- . /
l* ducteur. . l

l ' t  <CodeM AJ>: code permettant d' identi f ier la fonction de nise a r l
jour de la representation de I 'objet. t l

I t  <Codelni tObjet>:  code permettant  d ' ident i f ier  la fonct ion d ' in i t ia-  * /

F l isat ion de la represenlat ion de l 'objet .  t l

/ * ù * t l t * l ù * l t t * * * ù t ù * l t * r t r * t t r t r t t r r r t * * t * t l r r r t a ' l i r * l * * a l l a t r t /

class Producteurs

<FonctionTesteTransmutation>: fonction conteûant la descript ion du cri tere t/

de transmutatioo. * l

<FonctionCree0bjTransmute>: fonction a appeler pour creer I 'objet transmu*/
te tenDorairenent dans le cas d'une detec- */

t iol  de transmutatioo. * l

/ t * t t * * * * * * * t * * r * * l l * * * * r * * * * * * * f  
r * * * * t * t t * * t r t * * * * r * * t * * * t * * r * r * l * * 8 * * r * /

class Transmuteurs
{  in t  Code;

char  *Non;

char  *NomTypeTransmute ;

Boolean (*FonctionTesteTransmutation)(0bjetsApplications*, Modeles0bjetsApplications');
Ob je tsApp l ica t ions  * ( tFonc t ionCree0b jTransnute) (Ob je tsApp l ica t ions* ,  Mode les0b je tsApp l ica t ionsr ,  Mode lesObje  tsApp l ica t ions* ) ;

pu bl ic::
t ;

Figure A.6. Classe

/ r  r  r  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  r  *  *  *  *  *  *  *  *  *  r  *  *  |  *  *  *  i  |  *  *  *  *  * /

l ,  Designat ion:  Classe qui  decr i t  un at t r ibut  * l

uti l ise pour creer un objet geo- */t,
F *l

* l
i l

* N o m ;
N bType;
*Typ.;
* C ontraio te;

(  char
TabAttr ibuts
R lntr insequ es
int

Tran sn ute urs
int
int

pu bl ic:
l .

{ N o m :
ùTabA nr ibu t ;
tTab RefR lntr insequesIN bM ax Rlntr inseques];
N bRe fR ln t r inseques;

rTab Reffransm uteursIN bM axTransmuteursl;
NbRef f ransmuteurs ;
CodeM AJ,  Code lo i t0b je t ;

RExtr inseques rTabRefRExtr insequesINbMaxRErtr ioseques];

in t  NbRefRExt r inseques:

Figure A.7. Classes définissant Ie producteur et ses attributs.
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Annexe A. Implémentation des comportements.

I-e 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 où le mode de création intègre des aides (détections et affichages) (cf. figure A.7). Un attribut est

représenté par une classe Attribut dans laquelle on défTnit son domaine de définition.

3. UN n>rrMpLE TypE pouR spÉclrrER oBJET.

Une fois les différentes classes établies, on peut décrire pour chaque qpe d'objets d'application ses

comportements. Ne disposant pas d'outil graphique de spécification du modèle générique, ceffe

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.I-es classes et primitives données ci-dessous représentent des modèles

pour spécifier un objet quelconque. Nous avons pris comme convention de mettre en évidence les

informations variables d'un objet à I'autre entre les signes < et >. Par exemple, dans la figure 4.8,

<NoM_cr.-AssE-oBrErrEsr> signifie qu'à cet endroit on doit donner le nom de la classe décrivant les

données du nouveau type d'objet à considérer dans I'application.

/ *  *  *  ù  r  I  r  *  *  |  |  r  *  t  *  *  *  *  *  *  *  *  *  r  |  |  r  r  t  r  t  |  |  r  t  t  *  t  *  *  *  *  *  t  |  *  *  |  *  t  I  r  t  t /

l*
t,
l .

Designation: Classe qui decri t  un objet de l 'appl icat ion. */

Cette classe doit servir de modele oour t l

tout nouvel objet. t l

/ t  *  r  *  r  r  r  |  *  *  *  *  r  |  *  *  |  r  *  *  r  *  *  r  r  |  *  |  r  r  *  r  *  *  |  *  *  *  r  *  |  t  *  *  |  *  t  t  |  |  t  I  t  r /

class <N0M-CLASSE-08 JETTEST>: publ ic ObjetsApplications
{

<Doanees decr ivanr  I 'ob je r :  REPRESENTATI0N CAN0NIQUE>
pu b  l i c :
t ;

Boolean CreerObjetTest(Modeles0bjetsApplications *ModelelnstanceParType,0bjetsTests *r<OBJETTEST>)

/ *  *  |  *  *  ù  |  |  *  t  *  *  *  *  *  I  t  *  t  *  *  |  |  |  *  t  *  *  *  |  |  *  *  *  *  t  I  t  t  *  *  *  *  *  |  |  t  r  r  r  a  r  r  |  |  r  a  t  t  *  |  |  t  t  ù  t  |  *  *  Ù  t  t  t ,  |  |  t  ù  t  I  t  Ù  |  t  i  *  |  |

Fonction: cree u0e instance d'un objet quelconque dans le nodele dedie au dialogue et retourne TRUE si succes;
cette instance est creee sans ses comportenents; cette fonction doit etre ut i l isee comne nodele; les
noms e[tre <..> sort a completer.

EntreeiSort ie:

<ModelelnstanceParType>: modele dedie au dialogue dans lequel or va creer un nouvel objet
S ort ie:

"*,',"---;;P"11ïl]3t-îi:;,-rxïi'-';l;î'-:lrîs',',[iirî:;,,,r,r,,,,r,,,,,,,,**,,,,,r,,,,,,,,,
{

( '<0BJETTEST)) = new <N0M-CLASSE-0BJETTEST>(new 0bjetsSpecifres0);
return (M odelelnstanceParType->AjouteObje(*<O B JETTEST>, TRUE));

)

Figure A.8. Classe et instance dffinissant un objet d'application objetTest.

Avant de décrire les comportements de objetTesf, on décrit tout d'abord ses données à travers une

classe dérivant d'un objet Obje*Applications (cf. figure A.8). I-e modèle générique est constitué d'une

instance de chaque classe d'objets. Chacune de ces instances symbolise un tlpe d'objet; c'est à cette

instance que I'on associe des comportements. Le modèle est ainsi dédié au dialogue, car il décrit

chaque tlpe d'objets selon I'approche données/comportements. Par conséquent, on définit une instance

de objetTest afin d'en décrire ses comportements (cf. figure 4.8).

Ensuite, on peut définir les comportements de I'objet. Si parmi eux, se trouvent des réacteurs

intrinsèques pennettant de gérer des propriétés, on a besoin de connaltre ces propriétés, car il faut leur

t 5 t



Annexe A. Implémentation des comportements.

spécifier que des réacteurs supplémentaires peuvent leur apporter désormais des données utiles
(cf. figure A.4.). Nous montrons dans la figure A.9 I'allure de la procédure décrivant les

comportements d' un objet quelconque.

Boolean CreerComportenertsobjetTest(ModelesobjetsAppl icat ions i ,  Propr ietes *<PR0PRIETE>, objetsTests i<OBJETTEST>)

/ * * r * * * * * t t * * t t t t * t * * t * t * t l t t t * t t 1 * * i * t * r t r r t r r r r r * * r r r r i t * r t t t t t r t r * * r r r r r r r r r t r r r r r * r r t

Fonct ion:  cree I 'ensemble des comporternents pour un objet  de type quelconque; cet te speci f icat ion est  def in ie
une fo is pour l ' instance representant  I 'objet  (c 'est  l ' instance def in ie dans le nodele dediee au dia logue);
puis Iors de I 'execut ion de l 'appl icat ion,  toute nouvel le instance fera reference a cet te speci f icat ion;
cet te fonct ion sert  de modele a tout  nouvel  objet ;  les comportenel ts fourais en exenple sonr:

- un reacteur extrinseque pour afficher I'objet;
-  uI  reacteur extr inseque pour af f icher une aide pendant la creat ion de I 'objet :
-  un reacteur extr inseque pour af f icher Ia propr iete de I 'objet  quand el le est  detectee;
- un reacteur intrinseque pour detecter une propriete su.r I'objet.
-  un t ransmuteur pour decr i re un changenent de type pendant la creat ion.
-  un producteur pour decr i re Ia creat ion de I 'objet .

Toutes les donnees entre <. .> sont  a remplacer.

En t ree :  <<PROPRIETE>> :p rop r i e tesu r l ' ob j e t .

Entree/Sort ie:  <<0BJETTEST>>: objet  auquel  on ajoute les conportements.

t * * + * * t + * * t t t t t * * * t * * t t * t * t * t t t t t t * * * * t t t * t t t * * * * * t t t t * * * * * t * t t t t * * { t t t r t r + r r * r r r r r r r r r * l

{
Boolea[ succes = TRUE;
Prod ucteurs * <PRO D U CTEU R_0 B JETTES T>;
RExt r inseques *<R_AFFICHE>,  '<R_AIDE_CREATI0N>,  r<R_AFFICHE_PR0PRIETE>:
Rlntr inseques r<R-PROPRIETE>;
Transmuteurs  *<TRANSMUTEUR>:
in t  <CODE_RP>;

ûéat ion  aes  f  <n-nn f tCHE> =  new RExt r inseques(<NUMERO-TRAITEMENT-ASSoc lE>.  <N0ù l -R-AFFICHE>) ;
réac teurs  {  <R-AIDE-CREATION> =  aew RExt r inseques(<NUMERO-TRAITEMENT-ASS0CIE>.  <N0M-R-AIDE-CREATI0N>) ;

extrinsèques [ <R-A FFIC H E-PR0 PR IETE> = new RExtrinseques(<NU M ER0-TRA ITEM ENT-A S S OC IE>. < N 0 M -R -A FFIC H E-PR O PRIETE>);
, ,  I

creauo.n u ar  
|  <C 0 D E_Rp> = <pROpRIETE>_>C odeRlDetect ion( l  ) ;

r eac . t eu t  1  <R-PR0PRIETE>  =  new  R la t r i aseques (<C0DE-RP> ,  <NOM-R-PR0PRIETE> ,  <N0M-FONCTION-CALCUL-PARAMETRB>) ;
intrinsèque I

, ,  f  <TRANSMUTEUR> =  new  T ransmureu rs (  <N0M-TRANSMUTATIoN> .  <NoM-TYPE-OBJET-TRANSMUTE> ,
c r e L t r c n u u n  

I  < N U M E R o _ T R A N S M U T A T I o N > . < N o M _ F o N c r t o N _ T E S r E _ T R A N S M U T A T I o N > ,
t t ansmu teu t  

|  .NOM-FONCTION-CREE-TRANSMUTATION-TEMPORAIRE>) ;

succes  =  (Boo lean) (  <R-PR0PRIETE>->Ajou teRExu inseque(<R-AFFICHE-PR0PRIETE>)
&& <08 JETTEST>->L i r0S0->Ajou teRExu inseque(<R_A FFICH E>)
&& <0B JETTESl>->L i toS0->Ajou teRExt r inseque(<R_A ID E_cR EATI0  N>)
&& <08 JETTEST>->L i t0S0->Ajou teRExt r inseque(<R-A FFIC H E-PRo PR IETE>)
&& <08 JETTEST>->LitOS0->AjouteRlatr inseque(<R-PR0 PR IETE>)
&& <0B JETTEST>->L i tOS0->Ajou teTransnuteu(<TRA N SM UTEUR>)) ;

i f  (succes)
t

<PR0DUCTEUR-0 B JETTEST> =  new Produc teurs (<NO M -PR0DUCTEU R>,
<NOM-FONCTIO N-M ISE-A-JO U R-R EPRESE NTATION>,
<N OM -FONCTION- INIT IA L ISATIO N-R EPR ES ENTATIO N>) ;

succes = (B oolean)( <PR0DUCTEUR_0BIETTEST>->AjouteAttr ibu(
<NOM-ATTRIB UT- I> ,
"N_<N"_F0NCTI0  N>_<NOM_FONCTI0N_C0 NTR A INTE>(<ATTR IB  UTS_CO NCERN ES>) ' ,
ET,
<NOM B RE-TYPES-AUTORISES-POUR-ATTRIB UTS>,
<N"-TYPE-  I> ,

<N "-DERNIER-TYPE>)
&& <PR0DUCTEUR_0BJETTEST>->AjouteAuribut(

<NOM-ATTRIB UT-2>,
"N_<N"_F0NCTI0N>_<N0M_FONCTt0N_C0NTRA INTE>(<ATTR lB  UTS_CONCERN ES>)"
<O RDRE-ATTR IBUT>,
<NOM BRE-TYPES-AUTORISES>,
<NUM ERO-TYPE- I> ,

<NUM ERO-DERNIER-TYPE>)
&& <PRoDUcTEUR-0BJETTEST>->AjouteRExtr inseque(<R-A IDE-cR EATI0 N>)
&& <PRODUCTEUR-OBJETTEST>->AjouteRlntr inseque(<R-PR0PRIETE>)
&& <PR0DUCTEUR-08 JETTEST>->AjouteTransEuteur(<TRANSM UTEU R>)
&& <0BIETTEST>->LitoS0->AjouteProducteur(<PR0DUCTEU R-0B JETTEST>));

association de
ces ctnq

comportementE
à I'objet

création d'un
producleur

associations: de
c0mPortemeRls
au producteur;
du producteur

ù I'ohjet

l

t
{
t
I
return succesi

Figare A.9. Description des comportements d'un nouvel obiet.
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4. L s cÉwÉn q.TroN DU DraloctrE.

Lorsque le modèle générique est spécifié, on peut déduire le dialogue. La déduction se résume à 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.

/ * * t t * * * t * * * * , 1 ù * * * * * r ù t * * * r * * r r r r r t t r t t t t t t t t * * * t t t t t t t * t * t t t t t t t r t t /

I ' t  Designation: Classe qui decri t  le processus de generation du dialogue a part ir  */
l* du modele dedie au dialogue. ' l

l*  Donnees: t ' l

l*  <ModeleRepresentants>: nodele conterant un representant de chaque objet */
l* nanipule dans l 'appl icat ion avec leurs comportene[ts. * l
l*  <ModeleProprietes>: nodele contelalt  uI representalt  de chaque propriete t/

l* traitee dans I 'appl icat ion. ' l

l ' ,  <Flnterface>: f ichier texte contenant la descript ion complete de l ' i r terface de */

l* I 'appl icat ion. t l

I t  <FCompatibi l i te>: f ichier texte des conpatibi l i tes locales sur les interactions.*/
/ * * * * * ù * ' i * r ù * t ' * * * * * * r * * * * * ; r * * * * * * * * * * * r * r , a r * * * * r * ù t r t r r r t r a * * t t i r t t /

class Generations
{ M od eleso bjetsA ppl icat ions rM odeleRepresentants;

M odelesProprietes tM odeleProprietes;
FILE *Flnterface;
FILE *FCompatibi l i te;

Tl 
o"''

Figare A.10. Classe définissant Ie processus de génération du dialogue.

I-a génération est perçue dans I'implémentation corlme une instance d'une classe Generatiow. 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 à part entière 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.

I-a, gênération du dialogue est associée au succès de la description du modèle générique. Ainsi, on

crée les modèles de données sur les objets et les propriétés, puis on crée les comportements associés à

chaque objet d'application ; la génération du dialogue peut ensuite s'effectuer. Nous avons ainsi défini

la primitive DecrtreDialogue :

B oolean DecrireD ialogue0
/ * t t t t t t i * t * t t t * t t * * t * t * * t * t t a t * t t t t t t t t t t t * * t t t t t t t * * l l t l l l t t t t * l l l l l l t l l l l l l i r * r r r r r r r r

Fonction: generation du dialogue associe a I 'appl icat ion suite a la descript ion des elenents manipules dans
I 'appl icat ion et retourne TRUE si succes.

* t r * r * r r r r r r r * i * r * ù r * * * * t * * * * r t r t r r r r r a t * t t t r r r * t t r t t t t t r r t ù t t t l r t r r r * r l * * * t l * t t r r * * i t * * / {

Generations *Generation;

Boolean succes = FALSE;

M odeleProp = CreerModelePropriete0;
M odelelnstanceParType = CreerM odele0 bjetApplication0;
succes = (CreerProprietesO && Cre erobjets0 && CreerConportemeûtsObjets0);
i f  (succes)
{ Generation=newGenerations(ModelelnstanceParType,ModeleProp);

G eneration -> A ct iveG eneration0;
I
returl l  succes;

I
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Annexe A. Implémentation des comportements.

La primitive ActiveGeneration représente la primitive principale de génération du dialogue :

void Generations::ActiveGeneration0
/ * * * * * * t * * * * t * * * * t * * * * È * r l * t * * l * l t t l l l l t l l t t r t t t l * r * r t r ù l l * t * l t * * l a r * l l * * * l * t t * ,

Fouction: genere le dialogue de I 'appl icat ion; parcourt le nodele des representants de chaque
objet manipule par l 'appl icat ion; pour chaque objet:

- on cree dans le f ichier de specif icat ion des nenus les menus de creation de
l 'objet (un menu par producteur).

- or cree le f ichier decrivant I 'act ion slobale l iee a la creation

* * * * * * * * * * * i * * * * * * * * t * * t * l * * * r * * * * 8 * * * * * t * * * * * r t * t * * * * * * * t * * * * t t t t * * * * * r * * r * * * * r /

I

0bjetsApplications t0bjeU

0bjetsSpecif ies *ObjetS;
int nbProducteurs, i :
Producteurs *Producteur;

char non pere IN b M axC h aineFich ier],
N onActionG lobale[N bM axChaineFichier],
ch IN bM axChaineFichier];

i f  ( (0uvr i rF ich ie r ( "menu" ,  "acr " ,  F ln te r face) )  && (0uvr i rF ich ie r ( ' compat ib i l i te " ,  " rc r " ,  FCompar ib i l i re ) ) )
{

C reerE n teteFIûterface0;
C reerGrou peG en eralFln terface 0;
C reerG ro u pe A ppl icat ion FIn terface0;
CreerEnteteFC omparibi l i te0;
M odeleRepresentants-> PasseA u Pren ieO;
while ( !M odeleRepresentants->ToutParcouru0)
{

0bjet = ModeleRepresentants->Lit0bjet0;
ObjetS = Objet->LitoS0;
nbProducteurs = 0bjetS->LitNbProducteursO;
if  (nbProducteurs != 0)
{

AjouteE lenent (  "0PTION MENU",0b jc t ->L i tNomType( l .  "Creat ion ' ,

0n dél init  une cLnpotibi l i té locale enlre "VIDE' '  'V IDE'. Flnterface);
le ninu de créatiàn d'un type d'objet et{AiortteConpatibi l i te(Obiet->LitNomTIPe0,0bjer->NumType0);

toute inrcractktn denandant c-e'type d;obiet 
;fl$,::rtf,:fl:i:li,tifi"tor,,,'
t

1:.d^!l:.t:t:t:::':",:(';::::iff 
".iii:1;.111;:i['" 

j'.'l'i'oducreur);
aesci lp l ton a un mo0e |  . , ,

': :,::;::': ry: : i:;i: :l 
sprintr( 

il;if.::''iSl,o.iiï,il: 
- s "' nom pere'

u0let en anatysanr t  un I,  : " ' , ' - " I  R e t i r e E s p a c e ( N o n A c t i o n G l o b a l e . c h ) ;ae ses pt0aucteurr 
I  spriutf l t l inÀctionGIobale,"\ '7cs\" ' .  ch);

on  a jou te  un  nenu f  A jou teE lement (  "OPTION MENU".  Produc teur ->L i tNomO,
assoc ié  au  node de{  nompere ,  NomAct ionGloba le ,  "V lDE" ,

uéation ainsirtlécilr I 
Flnterface);

L oartrn.pr.rrotants->PasseAu Suivant0;
l
C reerFenetres0;
CreerZon esS aisie0;
CreerCompatibi l i tesM enus0;
AjouteConpatibi l i te("Coord 0K", TypeCoordonnees2D );
AjouteConpatibi l i te("Entier 0K ", TypeEntiers);
AjouteConpatibi l i te("Chaine 0 K", TypeChaines);
FinC ompatibi l i te0;
Ferm erFichie(FC om patibi l i te );
Ferm erFichier(FIn terface);

)
)

Chaque producteur est analysé pour donner lieu à un fichier de description du dialogue d'un mode de

création de I'objet auquel il est associé. On analyse les différents attributs caractérisant le producteur

afin de définir les séquences d'interactions correspondantes. On associe à chaque interaction déduite
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Annexe A. Implémentation des comportements.

des effets particuliers déduits des comportements associés au producteur: affichagos en élastique,

détections de contraintes, et détection de transmutation. Il s'agit de la procédrne AjouteEffet :

void Generations::AjouteEffets(Producteurs *Prod, int Numlnter, int &CompteurNunElt,  FILE *&F)
/ * * * t t * * * t * * * * t t t t t t t t t * ù * t t t * t t t ù t * r r t * t ù * * t t r ù * t r t t t r ù t r t t ù t t t t * * t t t t t * t t t t t t

Fonction: ajoute dans le f ichier de descript ion d'une action globale pour une interaction ses effets.
Ealrce:

<Prod>: producteur de I 'objet.
<Numlnter>: numero de I ' interaction a laquelle on ajoute des effets.

E n tree/S ortie:
<CompteurNumElt>: numero du prochain elenent a traiter dans le f ichier.
<F>: f ichier de descript ion de l 'act ion globale.

* * * * * r t * * t * * * * * * * t * * * t * * t t * l r * * * * t * * * * t t t * t * t l * * * * * * t * * t * t ù t t * * t t | | l * l * * l t * l l t ù r /

{
int i ;
Transnuteurs *T:
RExt r inseques *RE;

Rlntr inseques *RI;

Proorietes *P:

for ( i=0;icProd->LitN bR Intr inseques0;i++)
{

RI = Prod->LitRlntr inseques(i);
i f  (RI->EstRlDeclenchement(M odeleProprietes, P))
t

fp r in t f (F ,  'C0MP0RTEMENT :  (7o i )  \ "%s\ "  C0DE :%i \TPARAMETRE :2 \ tTYPE :  7o i  VERS (7o i )  ; \n " ,
CompteurNunElt,  RI->LitNon0, P->LitCodePropriete0, TypeCoordonnees2D, Numlnter);

A jou teF lo t (1 ,  ConpteurNumEl t ,  F ) :
CompteurNumElt++;

l
I
I

for ( i=0;icProd->LitN bTransmuteurs0;i++)
(

T = Prod->LitTransn uteurs(i) ;
fpr intf(F, "COMPORTEMENT : (7oi) \"70s\" CODE : 7oi\TPARAMETRE :2\ITYPE : 7oi VERS (7oi) ; \n",

CompteurNunElt,  T->LitNon0, T->LitCode0, TypeCoordonnees2D, Numlnter);
AjouteFlot(1, CompteurNumElt,  F);
ConpteurN umElt++;

I
for ( i=0;icProd->LitN bRExtr inseques0;i++)
{

RE = Prod->LirRExtr inseques(i);
fprintf(F, 'C0MPORTEMENT : (7oi) \"%sf CODE : 7oi\TPARAMETRE : 2\tTYPE : 7oi VERS (7oi) ; \n",

CompteurNumElt,  RE->LitNon0, RE->LitCode0, TypeCoordoonees2D, Numlnter);
AjouteFlor( I ,  ConpteurNunElt,  F);

.  CompteurNunElt++;
I

)

4.2.Unexemple de fichiers dfiuits.

L'analyse des comportements entraîne la création de fichiers interprétés décrivant des éléments du

modèle de dialogue. Prenons I'exemple de I'objet d'application paramètre (classe ObjetsPararnetres).

fl aêté, défini avec les comportements suivants :

- un réacteur extrinsèque pour afficher I'objet ;
- un réacteur extrinsèque pour afficher I'objet en élastique pendant sa création ;
- un réacteur intrinsèque pour traduire I'objet paramètre en une donnée pennettant de détecter la

pose de cet objet contre un objet action non interactive ou paxamètre ;
- un réacteur intrinsèque pour traduire I'objet paramètre en une donnée permettant de détecter la

pose d'un objet paramètre contre cet objet.

on ajoute des
détections de

p ropriétés

on ajoute des
détections de

lronsmutation

on ajoute des
affichages en

élastique
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un producteur pour décrire la création d'un paramètre à partir de sa position dans la fenêtre

graphique et de son nom. Les trois derniers réacteurs sont associés au producteur pour définir ces

comportements sur I'objet pendant sa création.

L'analyse des comportements donne lieu à la déduction d'un menu de création propre à I'objet

paramètre. Cette déduction apparaît dans le fichier contenant la description de I'ensemble des menus

de I'application par I'ajout des lignes suivantes :

menu de création d'un objet parunètrc

OPTION MENU : "Para(e te '  F ILS DE "Creat ion"  IV IDEI [v lDE] ;
OPTION MENU :  "Pos i t ionNon"  F ILS DE "Paranet re"  [ "Paramet re-Pos i t ionNom' ] [V IDE] ;

\
nenu ptoporant un node de création parî icul ier

Ensuite, une compatibilité locale est déduite sur le menu de création général (i.e. n'importe quel mode

de création) de I'objet paramètre pour toute interaction demandant un objet paramètre. Cette déduction

apparaît dans le fichier des compatibilités par I'ajout de la ligne :

COMPATIBIL ITE :  INTERFACE "Paranet re"  EST Loca l  DE INTERACTION l8  ;

Enfin, chaque producteur donne lieu à la création d'un fichier de description du dialogue d'un mode

de création. Pour I'objet paramètre, il n'y a qu'un seul producteur qui permet de déduire la création

d'un paramètre par sa position et son nom.

Dialogue de création d'un objet paranètre:

diahgue décr i t lichier interprété du dialogue déduit des clnporteneilts

N O M B R E  D E  P A R A M E T R E :  ( ) ;

A N I A R  : ( l )  " I n i t i a l i s a t i o n  r e p r e s e r t a t i o n "  C O D E : 5 3  P A R A M E T R E  : 0 ;

INTERACTION : (2 )  "Pos i t ion"  TYPE :  2 ;
E F F E T  : ( 3 ) ' R C o l l e r C o n t r e "  C 0 D E  :  6 8  P A R A M E T R E  :  2  T Y P E  :  2  V E R S  ( 2 )  ;
F L O T  D E  D 0 N N E E :  ( 1 )  V E R S  ( 3 ) ;
EFFET :  (4 )  'A f f i che  paramet re  en  e las t ique"  CODE :  25  PARAMETRE :  2  TYPE :  2  VERS (2)  ;
F L O T  D E  D O N N E E :  ( l )  V E R S  ( a ) ;
A N I : ( 5 )  " M i s e a j o u r r e p r e s e n t a t i o n "  C 0 D E  : 3 6  P A R A M E T R E  :  2  ;
F L O T  D E  D O N N E E :  ( l )  V B R S  ( 5 ) ;
S E Q U E N c E :  ( 2 )  v E R S  ( 5 ) ;
F L O T  D E  D O N N E E :  ( 2 )  V B R S  ( 5 ) ;
SEQUENcE :  ( l )  vERs (2 )  ;

les effets sontdêduits _INTERACTION :(6) "Nom' TYPE : 8;
oour  chToue in te rac t ion :  I  EFFET:  (7 )  'RCol le rCont re"  CODE:68 PARAMETRE :2  TYPE :2  VERS (6) :

nais ne so'nt effectués ,ue ) FLor DE DoNNEE : ( l)  vERs (7) ;
s i l a r e o r é T e w i l i o i a e l .  E F F E T : ( 8 )  " A f f i c h e p a r a m e r e e n e l a s t i q u e "  C 0 D E : 2 5  P A R A M E T R E : 2  T Y P E : 2 v E R S ( 6 ) ;

I 'ob ie t là  perne t ,  ce  qr i  \n l ,o t  DB DoNNEE :  ( l )  vERS (E) ;-  
n ' r i tpo t  Ie  cas ' i c i  

-CONTRAINTE 
: (9 )C0DE :  l0 l  PARAMETRE :  I  VERS (6)  ;

FL0T DE DONNEE :  (6 )  VERS (9) ;
ANI  :  (10)  "Mise  a  jour  representa t ion"  CODE :  36  PARAMETRE :  2  ;
F L O T  D E  D O N N E E :  ( l )  V E R S  ( 1 0 ) ;
S E Q U E N c E :  ( 9 )  v E R S  ( 1 0 ) ;
F L O T  D E  D o N N E E :  ( 6 )  v E R s  ( 1 0 ) ;
S E Q U E N c E :  ( 5 )  v E R s  ( 6 ) ;

D E P A R T :  ( l ) ;
RESULTAT :  ( l ) ;
B O U C L A G E  :  F A U X ;

Figare A.11. Dialogue de création d'un obiet paramètre.
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Annexe A. Implémentation des comportements.

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 I'objet paramètre par ses comportements, il aurait fallu décrire le dialogue à

I'aide du formalisme graphique, ce qui demande une certaine pratique du modèle 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. CoNcr,usroN.

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 2figwen.n): le dialogue

déduit est plus que satisfaisant. La méthode utilisée est d'autant plus efficace que les comportements

fournissent des bases solides à partir desquelles on arrive facilement à déduire le modèle de dialogue.

Les algorithmes de génération ont été réalisés de manière relativement automatique. En outre, la

spécification du modèle générique reste simple bien que I'on ait à regretter un outil convivial de

spécification des comportements.
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ANNgxB B.

II,pIÉMENTATIoN DES MANIPULATEURS

ET DES OPÉRATEURS
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l.IxrnouucrloN.

Dans cette annexe, nous présentons les points essentiels sur la mise en æuvre de I'implémentation

évoquée dans le chapitre 4 (cf. Chapitre 4 5. Implémentation). Son rôle est de valider le concept des

manipulateurs et la modélisation des o1Érateurs.

L'application que nous avons choisie de réaliser concerne la conception d'un parcours de santé. On

suppose que I'on dispose initialement d'une aire dans laquelle se trouve un sentier (cf.figureA.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 modèle 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.

sentier

Figare 8.1. 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 modèle

générique i.e. par un couple données/comportements. Ensuite, nous décrivons les manipulateurs qui

interviennent en insistant sur la capasité à regouper en un seul concept une grande diversité d'outils.

Enfin, nous montrons cofllment 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 aété 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 ROCHÉ dans le cadre d'une thèse d'ingénieur CNAM IROC 97].

2.LIsPÉcIFIcATION DES OBJETS PAR LF,s COMPORTEMENTS.

On distingue trois classes principales d'objets dans I'application : les objets d'application, les

opérateurs et les propriétés. Nous n'avons considéré de modèles que pour les deux premières classes.

En effet, aucun modèle 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 dernière est utilisée par les

mécanismes du manipulateur gérant la détection de la communication.
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Nous montrons dans les deux parties suivantes comment les objets peuvent être spécifiés à I'aide des

comportements. Il ne s'agit pas dans cette implémentation de déduire le dialogue de I'application à

partir d'une telle spécification. Nous avons toutefois voulu montrer que I'on pouvait I'envisager.

L'unique propriété gérée possède également sa propre spécification par les comportements. Nous

donnons sa description dans la seconde partie.

2.l.Les obj ets d' application.

[æ modèle des objets d'application est composé d'un sentier et de différents ateliers. On dispose de

ffois 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.

por lque

Ë

ogen/l
p lotspor l ique poutre Plo ls

Figure 8.2. 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 même quel que soit le type d'ateliers. Elle comprend :

- un ensemble d'objets primitifs (cylindres et parallélépipèdes) composant la construction sportive

(portique, poutre ou plot) ;
- un ensemble d'expressions grapho-numériques défînissant des contraintes entre I'atelier et le

sportif. Ces contraintes sont données par un concepteur et représentent Ia faisabilité de I'exercice

en fonction du type de sportif ;
- la position de I'atelier sur le parcours. Un atelier ne sera jamais construit sur le sentier ;
- un identifiant;
- un message, qui contient I'explication de I'exercice sportif associé à I'atelier.

On ne définit qu'un seul producteur pour un atelier, ltoté Po61i"1, car I'application ne propose qu'une

façon de créer un atelier. Les attributs caractérisant Patetie, sont :

- la position de I'atelier, donnée par identification de son emplacement sur un plan du parcours ;
- un modèle d'atelier (portique, poutre ou plots) ;
- un message expliquant I'exercice.

Il n'y a pas d'expressions grapho-numériques à la création d'un atelier et I'identifiant est donné.

Un ensemble de réacteurs extrinsèques REi4"1;", sont nécessaires pour traduire I'atelier à

I'environnement animé. On définit ainsi :
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REldsrer, pour traduire I'atelier afin de le visualiser. Il s'agit de déclencher les réacteurs

extrinsèques des objets primitifs constituant l'atelier et spécifiant leur mode d'affichage ;
RE2dg1;s1, pour traduire l'atelier afin de le visualiser en élastique sur le parcours ;
RE3u1shs1, pour traduire I'atelier sur le plan du parcours. Dans I'application, il s'agit de définir une
fonction d'affichage qui symbolise I'atelier par un losange ;
RE4a1slig1, pour traduire l'atelier par ses contraintes et I'explication de I'exercice. On associe à
cette donnée un manipulateur appelé "Décodeur" pour fournir des informations sur I'atelier ;
RE5dsrs1, pour traduire le matériau de I'atelier. On associe à cette donnée un manipulateur appelé
"Matériau" pour définir interactivement le matériau à utiliser ;
RE6portique, pour traduire la hauteur de I'atelier. On associe à 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 intrinsèque R[14g;"r 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 thèmes dans I'application: créer un atelier, adapter un atelier, se déplacer,

communiquer, et s'informer. Chaque opérateur possède une combinaison de ces thèmes afin de définir

ses buts. On décrit trois classes d'opérateurs : les concepteurs, les fabricants et les clients. I-es thèmes

sont répartis de la façon suivante :

- pour le concepteur : créer atelier, adapter atelier, se déplacer, communiquer.
- pour le fabricant : adapter atelier, se déplacer ;
- pour Ie client : s'informer, se déplacer, communiquer.

Bien qu'ils possèdent des données communes telles que les thèmes (cf. figure B.3), les opérateurs se

distinguent par d'autres données et par leurs comportements.

class COperateurs
| /a//gestionnaire 

de thèmes associé à l 'opérateur

,,/ ,llthène principal de I'opérateur
private: 

,/ ,/ //liste de tous les autres thèmes autorisés pour l'opérateurCGest ionThemes *m-GThemESi - , /  r t '
CThenes tm-ThemePriacipal; J,,/ 

-//type de I'opérateur
CPtrList rn-Themes;- -/  , , ,

CCAPACITÉS CA

cCORPS VIRTUEL CV

double m-HauteurVue:
CPoints3D rn-Posit ion;

rlouble n_Disd;c;;'---------------- //distance de I'observateur à l'écran

double n-Phi, m-Psi; l - t langles de la pyranide de vision
double m-Tphi, m-Tpsi; J

double n-Znin, m-Znax; -----r \  r"" 'Par rapport I  l  sxe uy
Cptrl ist *m_LisreManipulateurs; \  

\ / / . . .par rapport à I 'axe 0z

l' 
":17 N \l:z \11,,r,,., de vue de l'observateur

{ \ i  \  \1,,r, .  des manipulateurs associés à l 'opérateur
V y \ héri tede

CConcepteurs CCltents CFabrlcanh

double m-Tphi, m-Tpsi; J
double n_eipha; -\ //angles de vue; donnent les angle.s det rotations du repère

double m_Beia: //global pour obtenir le repère de I'opérateur...

double m-Ganma; --------------\//"'par rapport à I'axe 0x

double n-Znin, m-Znax; -----\ \ / f  "par rapport à lhxe Oy
^rr--:- . .r-.^..--,  \  \ / /- . .oar raonort À I 'axe Oz

Cstring ^_typr: -----------/_--l/hauteur des yeux de l'opérateur par rapport au sol

double m-HauteurVue:

Figare 8.3. Données cornrnunes auJc opérateurs.

1 6 1



Annexe B. Implémentation des manipulateurs et des opérateurs.

Le concepteur ne possède pas de données propres i.e. définies dans la classe CConcepteurs. Il ne

possède qu'un seul producteur, P"on""p.*, 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 paramètres sont donnés par défaut. On ne définit aucun réacteur

intrinsèque, ce qui n'est pas le cas des réacteurs extrinsèques. [æ concepteur possède l'ensemble de

réacteurs REi"onoplsor suivant :

- REl"oncepteur, pour traduire la représentation virnrelle du concepteur sur le parcours pour les autres

utilisateurs ;
- RE2"oncepteur, 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

"Fenêtre 3D" qui gère le monde virtuel que I'opérateur peut voir de sa position ;
- RE3"oncepteur, pour traduire la capacité du concepteur à créer un atelier. Un manipulateur appelé

"Bibliothèque" est associé à cette donnée pour permettre au concepteur de créer interactivement

des ateliers grâce à une bibliothèque en ligne ;
- RE4"oncepteur, pour traduire la capacité de I'opérateur à 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 ;
- REsconcepreur, pour traduire la capacité de I'opérateur à 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 à ces ateliers. Il fait donc partie du

domaine d' utilisation du manipulateur "Manette".

Quant au fabricant, il possède un unique producteur, Probri"*t, qui définit son intervention dans le

monde virnrel. En effet, corlme il n'a pas de données particulières (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 extrinsèques :

- REl6sricant: pour la représentation virnrelle du fabricant sur le parcours pour les autres

utilisateurs ;
- RE21o6ricant, pour traduire la position de l'opérateur. On construit autour de cette donnée deux

manipulateurs, "Plan Fabricant" permettant au fabricant de se déplacer d'atelier en atelier et

"Fenêtre 3D" qui gère le monde virnrel que I'opérateur peut voir de sa position. tæ manipulateur

"Plan Fabricant " n'est pas identique au manipulateur "Plan Concepteur", car il ne propose pas les

mêmes fonctionnalités. Par exemple, le fabricant ne peut disposer de nouveaux ateliers à 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".

162



Annexe B. Implémentation des manipulateurs et des opérateurs.

Le client diffère des deux autres tlpes d'opérateurs 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, P"1"o1 qui permet de modéliser un client
grâce à la donnée d'identifiant, sa hauteur et son niveau de sportivité.

Deux réacteurs extrinsèques sont associés au client :

- RElc[ent, pour traduire la représentation virnrelle du client sur le parcours pour les autres
utilisateurs ;

- RE2"1ent, pour traduire la capacité du client à communiquer. On associe à cette donnée le
manipulateur "M-Com" qui gère la communication du client en proposant une détection de la
communication quand elle est nécessaire (i.e. quand le client se trouve face à un atelier dont il ne
peut effectuer I'exercice) ;

- RE3"6ent, 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 "Fenêtre

3D" qui gère 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 mêmes

fonctionnalités. Par contre, c'est un manipulateur similaire au "Plan Fabricant".

Un réacteur intrinsèque Rll"1;"ns est également a.ssocié au client. Il permet de traduire le client par son

niveau de compétence (taille, niveau de sportivité) afin de tester la propriété de faisabilité de I'exercice
proposé pzr 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 I'atelier. Le producteur est donc défini par le

réacteur intrinsèque 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 à décrire le modèle des opérateurs en utilisant I'approche par des couples

données/comportements. Outre le fait que I'on peut envisager une déduction du dialogue, on montre

également I'intérêt de modéliser les opérateurs. En effet, comme chaque opérateur possède des

comportements différents, le modéliser permet de mieux le considérer dans la gestion du dialogue.

3. Lrs MANIPT'LATET]RS.

L'application choisie nous a permis de définir une grande variété de manipulateurs qui reposent sur

une définition corlmune décrite par la classe CManipulateurs (cf. figure 8.4).
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Données  u r i l i sées  pa r  l es  mécan i smes
communs  à  t ous  l es  man iou la teu rs

D o n n é e s  c o m m u n e s  à  p l u s i e u r s
man ipu la teu rs  su r  l es  Appa rences

class CM anlpulateurs: publ ic C 0 bjetConnunication
( . . .
private:

//compatibi l i té du manipulateur a un instant donaé \
TypeCompatibi l i tes n-Conpatibi l i te; I

I
/ / informations capturées par Ie nanipulateur I
Clnfornations rn-lnfornations' I

I
/ /nom du thème dans lequel Ie manipulateur pernet d'entrer suite à son I
//utilisation I
TypeNomTheme m-NomNouveauTheme;  \

)
/ÆRUE si le manipulateur est actif I
B 001 m-Actif; 

I
/ /enti té aaimé (opérateur) ut i l isart le maaipulateur à un instant rtonné |
/ /  (NULL s inon)  |
C0perateurs rm_Uti l isateur; 

I
/ /vrai si  les événements associés au manipùlateur ont changé I
B00L m_ChangementEvenemer t ;  /

/ÆRUE si I 'apparence correspondant au mode d'attente de déclenchement 
\//est activée I

BOOL n_ModeAt te r te ;  I
I

/ /TRUE si l 'apparence activée par le mode d'attente est act iyée I
BOOL m-ApparenceAct ive ;  

I
I

/ /numéro de I 'apparence dans le modèle local des manipulateurs si le I
/ /manipulateur définit  son apparence dans le modèle local i  sinon - l  

I
in t  n -NumApparerce ;  I

)
/ /Gestion du mode d'attente d'un manipulateur.. .  I
//...les boutons de la barre d'atterte I
CPrList tm_Liste0uti lsAttentes; 

I
/ / . . .numéro de l ' image dans le f ichier des images des boutons I
int m_Posit ionlmageAttente; 

I

/ /vraie si le manipulateur a nodif ié la scène (objets ou opérateurs) et est I
/ /ut i l isé pour savoir si  I 'ut i l isat ion de ce nanipulateur denande une mise à |
/ / jour des autres manipulateurs (en part icul ier du nanipulateur fenêtre3D) f
B00L m-SceneModi f iee ;  I

\ r ' ; ' i "a '

l; .."w
Æ
fl

class CPlanConiepleurs: publ ic CManipulateurs
( . . .
plrvale:

/ /APPAREN CES. . .
/ / . . . fenetre 2D activée quand le manipulateur
//est déclencbé
IDENT m-Feoetre;
IDENT n-Espace;
IDENT m-Cloture;

//...structure de scène de la fenêtre
IDENT m-Scene2D;

//correspondance entre les figures de Ia
//structure de scène et les faces des objets
//du modèle
CPtrArray "n-TabFiguresFaces;

l .

Données pour
I 'apparence propre
à la Bibl iothèoue

c lass  CB ib l i o t heques :  pub l i c  C  M  an ipu la teu rs

{ . . .
private:

/ /APPARENCES.  \
i n t  m - B o u t o n R a d i o P o r r i q u e : l
i n t  m - B o u t o n R a d i o P o u t r e :  I
in t  m-BoutonRad ioP lor :  I
CBo i teDia logue 'm-Bo i reDia logue:  

I
i n t  m _ X B o i t e ,  m _ Y B o i t e :  _ /

l .Données pour
l'apparences propre
au PlanConcepteur:

Figare 8.4. Données de La cl.asse CManipulateurs, CPlanConcepteurs et CBibliotheques.

Parmi les manipulateurs implémentés, on peut citer les plus pertinents :

"Fenêtre 3D", qui représente un manipulateur général associé au modèle des opérateurs. Il

appartient à 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 pennet 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 à sa disposition un tel manipulateur,
puisque ce dernier est associé au modèle des opérateurs. Dès qu'une désignation s'effectue dans
son apparence, "Fenêtre 3D" ffaite cette information et active le manipulateur qui en a besoin à

I'instant donné ;
- "Plan Concepteur", qui est défini pour le concepteur. Il appartient à la classe PROF-ACT, car il se

base sur la représentation du concepteur et est utilisé par ce dernier. Ses mécanismes consistent à
afficher sur un plan 2D le parcours de santé ainsi que la position du concepteur, et à gérer les

désignations effectuées sur ce plan. Certains mécanismes déclenchent les réacteurs extrinsèques

des ateliers et du concepteur qui permettent de les afficher de manière symbolique en 2D i
d'autres permettent au concepteur de désigner un emplacement pour un nouvel atelier, de
désigner un atelier déjà créé et de s'y rendre ou encore de positionner le concepteur à un endroit
sur le sentier ;

- "Manette", qui est défini pour un atelier portique. Il appartient à 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 extrinsèque RE26"6", de cet objet pour I'afficher en mode élastique ;
- "Bibliothèque", qui est associée au concepteur. Il appartient à 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 8.4 et 8.5 les appæences caractérisant les manipulateurs "Plan

Concepteur" et "Bibliothèque" associé au concepteur. Ils ont plusieurs apparences : une pour indiquer

au concepteur que I'outil g&é par le manipulateur est disponible (mode d'attente) et une pendant

I'utilisation de I'outil.

Apparence du manipulateur Plan Concepteur
ocitvêe par son apparcnce d'attente

Apparence du nanipulateur Bibliothèque
activée par son apparcnce d'attente

p outfe

plots

poilique

position du
concepleur

M odes d'attente
de

manipulateurs

Figure 8.5. Apparences des manipulateurs PIan Concepteur et Bibliothèque.

4.LacESTroN DU DrALocrrE.

Les manipulateurs contrôlent 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 contrôle de cohérence du dialogue d'un opérateur à partir de ses thèmes et des compatibilités des

manipulateurs. Nous montrons dans un premier temps à titre d'exemple les compatibilités définies sur
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les manipulateurs "Plan Concepteur" et "Bibliothèque" pour les thèmes du concepteur. Ensuite, nous
détaillons le processus de gestion du dialogue à travers les primitives mises en æuvre.

4.1.Les compatibilités des manipulateurs.

Chaque manipulateur possède des compatibilités particulières selon son I'utilisation i.e. les
informations qu'il a capturées et le thème abordé par I'opérateur. La figure B.6 montre les primitives
d'évaluation de la compatibilité du manipulateur plan défini pour le concepteur. La première primitive
CalculeCompatibiliteCreerAtelier(,)reprend la description des comparibilités du plan pour le thème de
création d'atelier, donnée dans le chapitre 3 (cf. Chapitre 3 4.4.2. Ins thèmes et les compatibilités).

/ /évaluat ion de fa conpat ib l i té,  l rv i r tual t /  void CPlanConcepteurs: :CalculeCompat ib i l l teSeDeplacerg
/rv i r tualr /  void CPlanConcepteurs: :CalculeConpat ib i l i teCreerAtel ier()  {
(

i f  (( ln form ations0-> V ide0)l l( lnform ations0->EstPosit ion 0))
(

C ompatibi l i te(L0C AL);
NonNouveauTheme(CREER_ATELIER) ;

l
else
{//  désignation d'un objet sentier ou atel ier

i f  ( lnformations0->V ide0)
I
t

C on patibi l i te(L0C AL );

.  N o m N o u v e a u T h e m e ( S E _ D E P L A C E R ) ;
,
else i f  ( lnformat ions()->EstPosi t ion0)

{ / /désigne une posi t ion pour créer un atel ier
Com pa t i b i l i t e (D  IFFER E ) :
Non  N  ouveauTheme(C  R  EER _ATEL  IER  ) ;

{ / /  dés i gna t i on  d ' un  ob je t  sen r i e r  ou  a te l i e r
i n t idenr = ((C Ident i f ianrs ' ) lnformat ions0)->ldent i f ianr0;
C0b je t s  r ob je r=  ( t heApp .Mode leob je r sO) ->0b je t ( i den r ) ;

i f  (objet->EstSent ier(  ) )
(

C om pa t i b i l i t e (10  C  A  L ) ;
N  om N  ou  veauTheme(S  E_D EPLA  C  ER) :

else / /ate l ier  désigné sur le p lan
I

C om pa r i b  i l i r e (D  IFFER E ) :
N  om N  ou  veauThem e (A  D  A  PT  ER_A  TEL IER) :

I

l

/ rv i r tual ' /  void CPlanConcepteurs: :CalculeCornpat ib l l i teConnonlquerQ
{

Compat ib i l i te (DIFFER E) ;
i f  ( lnfornations0-> V ide0)
t

NonN ou veauTheme(C REE R_ATEL IER ) ;
I
else i f  ( lnfornations0->EstPosit ion 0)
{//désigne une posit ion pour créer un arel ier

No mN ouveauTheme(C R EE R_ AT EL IER ) ;

in t  iden t=( (C ldenr i f ianrs ' ) ln fo rmar ions0) -> ldenr i f iaa t0 ;
CObje ts 'ob je t  =  ( theApp.Mode le0b jers0) ->Objer ( idenr ) :

i f  (objet-> EstSen t ier( ))
(

N om N ou veauTheme(S E_D EPLA C ER);
l
else / /ate l ier  désigné sur le p lan

i rr  idsnl = ((Cldeati f iantsr) lnfornations0)->ldenrif iant0;
CObje ts  rob je t=( rheApp.Mode leob je ts0) ->Obje t ( ident ) ;  

l .
else

if  (objet->EslSentier0)
{

C ompatibi l i te( lM M ED IAT);
N omNouveauTheme(S E_D EPLAC ER) ;

l
else //atel ier désigné sur le plaa
t

Compatibi l i re(lM M ED IAT);
NonN ouveauTheme(A D A PTER_ATELIER) ;  )

I
I
t

/ rv i r tualr /  void CPlanConcepteurs: :CatculeConpat lb l l l teAdapterAtel ler f l
{ t

i f  ( lnformations0->V ide0)
I
t

C ompat ib i l i te (L  0C AL) ;
NonNouveauThene(ADA PTER_ATELIER) ;

It

else i f  ( lnformations0->EstPosit ion0)
(//désigae uae posit ion pour créer un atel ier

Conpatibi l i te(D IFFERE);
NomNouveauTheme(CREER_ATELIER) ;

I
else
(//  désignation d'un objet sentier ou atel ier

i f  (objet-> EstSent ier0)
(

Com patibi l i te( lM M ED IAT);
N omNouveauTheme(SE_D EPLACER);

l
else //atel ier désigaé sur Ie plan
(

C om patibi l i te(L0CA L);

int ident = ((Cldenti f iants*) lnfornations0)->ldenrif iant0; )
C0bjets *objet=(theApp.Modele0bjers0)->0bjet( idenr); else

(//  désignation d'un objet sentier ou arel ier

N om NouveauThene(A D APTER_ATELIER ); (
N  om N ouveauThene(A D A PTER_ATELIER ) ;

I

Figure 8.6. Définition des compatibilités pour Ie manipulateur PIan Concepteur.
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Pour chaque nouvelle compatibilité, on définit le nouveau thème dans lequel se trouve I'opérateur. On
peut ainsi définir la cohérence du dialogue en comparant le thème courant avant I'utilisation du

manipulateur et le nouveau thème introduit par ce manipulateur. Dans tous les cas, si le manipulateur

est utilisé pour être désactivé, sa compatibilité reste locale au thème courant. On indique ainsi que le
manipulateur n'influe pas sur le thème courant.

4.2.La mise en place du processus de gestion du dialogue.

I-e processus de gestion mis en place repose sur le schéma décrit dans le chapitre 3 (cf.

Chapitre 3 figure m.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 Traite() (cf. figure 8.7). Grâce à ses mécanismes, le

manipulateur interprète l'événement en un ensemble d'informations, puis transmet cet ensemble au
gestionnaire de thèmes de I'opérateur actif (primitive InformeEvolution)).

/ /nécanismes de traitenent des informations
/tvirtual*/ Clnfornations rCPlan Concepteurs::Capturelnfornatlons0
{

sw itch (CodeEveaement0)
{//  on uaite les événemerts capturés par le LGB et qui
/ /  concernent le nanipulateur

case E_SELECTION-OUTIL:
i f  (AppareoceActive0)
{//on ferne la fenêtre 2D

DesactiverApparence0;
I
else
{//le manipulateur n'est plus en attente

A ctiverA pparence0;
l
Informations(new Clnformations0);
break;

case E-APPUI-B OUTON-GAUCHE:
Inforn atio ns(GereD esign ation 0);
break;

default: break; //événenent non traité
I
return (lnformations0);

I

Figare 8.7. Contrôle du dialogue par le mnnipulateur.

I-e gestionnaire de thèmes évalue la compatibilité du manipulateur utilisé avec le thème courant et

contrôle la cohérence du dialogue en9agê: il s'agit de la primitive EtatTheme (cf. figureB.8). Cette

primitive exécute en fonction du thème courant I'une des primitives de calcul des compatibilités : c'est

la primitive CalculeCompatibilite(theme), qui va à son tour exécuter I'une des primitives de calcul des

compatibilités en fonction d'un thème. Dans le cas du manipulateur Plan Concepteur, il s'agit des
primitives présentées dans la figure 8.6.

Une fois le thème 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 modèles (modèle des objets d'application eUou modèle
des opérateurs) afin de réaliser les traitements correspondant aux manipulations de I'opérateur. De

/ /ut i l isat ion du manipulateur
void C M anlpulateurs::Trai ler0
{

CModeles0perateurs *modele = theApp.ModeleOperateursQ;

//on indique au nanipulateur l 'opérateur qui I 'ut i l ise
U t i l isateur(m odele->0 perateurM aitre0);

/ / le manipulateur n'a encore r ien nodif ié dans la scène
n-SceneModif iee = FALSE;

//mécanisnes du manipulateur act ivés
n_lnformations = Captureln formations0;

//  le manipulateur transnet les informations éventuel les au
// gestionnaire de dialogue
In forn eEvolut ion0;

I
I
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manière plus synthétique, ceci revient à effectuer une étape du thème abordé, sachant que chaque

thème est décomposé en étapes de dialogue.

/ / t ransnission des informat ions au gest ionnaire de tbènes 
void cGest lonThenes: :EtatTheme(cManipulateurs rmanip,  crhemes r theme)

/rv i r tual i /  void CManipulateurs: : InformeEvolut ion0 {
t  TypeEtatTbene typeEtat ;
I

n-GestionTbemes->GeresuiteDialogue(this); crhemes rtbeneM anip;

I m anip->C alculeC o m patibi l i te(then e);
typeEtat = manip->EtatTheme(theme, &tbemeM anip);

/ /Gestion du dialogue switch (typeEtat)

void CGestionThemes::GereSuiteDialogue(CManipulateurs *manip) I
(  case poursuite: PoursuivreTheme0;

clnformations t infos = naniP'>lnfornations0; 
.ur. ,rrp.nrionff indreTbene(themeManip);

break;i f  ( ! infos->vide0) 
, ,r , .  a dcr inrnrmrrinnc à rrar s. i : l  case arret: AnnulerTheme(nanip, themeManip);(/ /cas où le manipulateur a des informations à transmettre l fu{ break:m_lnfornations = infos; Â:/

EtatThene(manip, TbeneCouraat0); .@ , 
default:  break:

PoursuivreDlalogueQt ! I

I \r,***."+. )
else 

=*'eèÈàêùii$P 
void CGestionThemes::PoursuivreDialogueQ

{//on véri f ie juste les éventuels changenents au niveau t
/ /  des thènes

. EtatThene(nanip, ThemeCourant$); 1
I

M iseA JourM anipulateurs(manip);

Figare 8.8. Gestion de la poursuite du dialogue.

Lorsque l'étape est accomplie, le thème est à nouveau en attente d'informations pour accomplir la

prochaine étape. Enfin, avant de laisser I'opérateur continuer à interagir, le gestionnaire de thèmes

informe tous les manipulateurs de l'évolution du dialogue afin qu'ils effectuent les mises à 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. CoNcr.usloN.

L'implémentation que nous avons réalisée a donné des résultats intéressants sur la gestion du dialogue

en considérant les manipulateurs et le modèle des opérateurs. Il est apparu que les manipulateurs

apportent effectivement un contrôle implicite sur les interactions de I'opérateur. De plus, nous avons

réussi à 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 révèlent déjà des atouts importants pour le dialogue. Grâce aux connaissances

modélisées, on parvient à offrir un dialogue plus adapté à I'opérateur. Nous avons modélisé trois tlpes

d'opérateurs afin de montrer par la modélisation :

- du concepteur, I'utilisation de manipulateurs variés (plan, calculatrice, manettes ...) ;
- du fabricant, la définition d'un autre qpe d'opérateurs et la mise en évidence que chaque qæe

d'opérateur a des capacités propres ;
- du client, la détection de la communication ainsi qu'une représentation canonique différente des

aufres opérateurs.

ThemeCourant0->Cont in ue(th is,  m_lnformat ions);
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Il est clair que cette implémentation n'a pas pour but de modéliser entièrement ces trois tlpes

d'opérateurs, mais de les modéliser de manière symbolique. Il est vrai, par exemple, que le fabricant

n'a que très 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 à spécifier l'application en utilisant les comportements. Nous avons ainsi

montré qu'une application complexe peut être décrite de cette manière et que I'on peut envisager une

déduction du dialogue.

Parallèlement aux apports propres à nos travaux, I'implémentation a permis de valider le LGB

développé par [ROC 97] pour montrer une corrélation entre I'environnement Windows@, qui impgse

un ensemble de concepts de base parmi lesquels la notion de multi-fenêtrage, et I'environnement de

CFAO, qui contient ses propres concepts de développement parmi lesquels la notion de fenêtres et de

clôtures.
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CoNtnrnurloN À La, nÉrnrrnoN ET À r,^r, MrsE EN IETIVRE DTLIN

DIALoGTJE ADAPTATIF POUR T,E CAO

Parce que de nombreux utilisateurs interviennent dans les applications, foumir un dialogue adaptatif

est une tâche désormais difficile. Tout au long de ce mémoire, nous nous intéressons à I'amélioration

des dialogues pour les applications de CFAO (Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur).

Nous montrons tout d'abord les efforts que I'on peut fournir à travers une étude des besoins et des

techniques utilisées plus ou moins indirectement pour construire des dialogues adaptatifs. Nous

soulignons I'importance de domaines tels que I'IA (Intelligence Artificielle) pour apporter des

méthodes de gestion des connaissances sur les utilisateurs. Pour répondre aux besoins des systèmes de

CFAO et proposer une aide au développement, nous présentons une méthode duale d'acquisition des

connaissances du concepteur de dialogue. Cette méthode nous perrnet d'offrir la possibilité à un

concepteur inexpérimenté dans la modélisation du dialogue en CFAO de décrire le dialogue de son

application. Nous nous attachons à proposer des solutions qui demandent un minimum d'efforts de la

paft du concepteur.

Pour assurer un meilleur contrôle sur les manipulations de I'opérateur, nous introduisons un concept

permettant de les centraliser de manière unique : les manipulateurs. Nous expliquons leurs propriétés

afin de souligner leur importance dans I'obtention d'un dialogue adaptatif. Nous montrons comment

les manipulateurs s'intègrent dans le processus de construction du dialogue.

Nous voulons aller plus loin que nous intéresser uniquement aux manipulations de I'opérateur pour

rendre le dialogue adaptatif. Nous proposons de modéliser I'opérateur afin de représenter un ma"ximum

de connaissances à son sujet. Nous montrons que cette approche prend toute son importance dans les

systèmes de CFAO qui utilisent la RV (Réatité 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, modélisation, manipulations, opérateurs,

connaissances.



CONTnTBUTION À Uq, oÉnilIUON ET À t E MISE EN GUVRE D'UN

DIALOGUE ADAPTATIF POUR I,.q. CAO

Parce que de nombreux utilisateurs interviennent dans les applications, fournir un dialogue adaptatif

est une tâche désormais difficile. Tout au long de ce mémoire, nous nous intéressons à l'amélioration

des dialogues pour les applications de CFAO (Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur).

Nous montrons tout d'abord les efforts que I'on peut fournir à travers une étude des besoins et des

techniques utilisées plus ou moins indirectement pour construire des dialogues adaptatifs. Nous

soulignons I'importance de domaines tels que I'IA (Intelligence Artificielle) pour apporter des

méthodes de gestion des connaissances sur les utilisateurs. Pour répondre aux besoins des systèmes 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 à un

concepteur inexpérimenté dans la modélisation du dialogue en CFAO de décrire le dialogue de son

application. Nous nous attachons à proposer des solutions qui demandent un minimum d'efforts de la

part du concepteur.

pour assurer un meilleur contrôle sur les manipulations de I'opérateur, nous introduisons un concept

permettant de les centraliser de manière unique : les manipulateurs. Nous expliquons leurs propriétés

afin de souligner leur importance dans I'obtention d'un dialogue adaptatif. Nous montrons comment

les manipulateurs s'intègrent dans le processus de construction du dialogue.

Nous voulons aller plus loin que nous intéresser uniquement aux manipulations de l'opérateur pour

rendre le dialogue adaptatif. Nous proposons de modéliser l'opérateur afin de représenter un maximum

de connaissances à son sujet. Nous montrons que cette approche prend toute son importance dans les

systèmes 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

connalssances.

homme/machine, modélisation. manipulations, opérateurs,


