
HAL Id: edutice-00000208
https://theses.hal.science/edutice-00000208

Submitted on 14 Nov 2003

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Structuration et représentation de contenus multimédias
pour une application dans le domaine de l’éducation

Dominique Deuff

To cite this version:
Dominique Deuff. Structuration et représentation de contenus multimédias pour une application dans
le domaine de l’éducation. Education. Université Rennes 1, 2003. Français. �NNT : �. �edutice-
00000208�

https://theses.hal.science/edutice-00000208
https://hal.archives-ouvertes.fr


N° d'ordre :
de la thèse

2799

THÈSE

présentée

DEVANT L'UNIVERSITÉ DE RENNES 1

pour obtenir

le grade de : DOCTEUR DE L'UNIVERSITÉ DE RENNES 1

Mention : Informatique

PAR

Dominique Deuff

Équipe d'accueil : Laboratoire SVA/TOP de France Télécom R&D

École Doctorale : MATISSE

Composante Universitaire : IFSIC, université de Rennes 1

Structuration et représentation

de contenus multimédias

pour une application dans le domaine de l'éducation

SOUTENUE LE 10 juillet 2003 devant la commission d'Examen

COMPOSITION DU JURY :

M. Jean-Pierre Peyrin Président et rapporteur

M. Arnaud Galisson Rapporteur

M. Kadi Bouatouch Directeur de thèse

M. Henri Nicolas Directeur de thèse

Mme Geneviève Jacquinot-Delaunay Examinatrice

Mme Nicole Devoldère Examinatrice

Mr Jean-claude Dufourd Membre invité



2



À mes proches,
la Bretagne et ses danses...
qui furent un soutien permanent...

Ni la longueur du chemin, ni les chaleurs les plus dévorantes
de l'été ne sont [aux] yeux [du paysan armoricain] un obs-
tacle, des lors qu'il s'agit d'aller danser ; il fait deux, trois,
quatre lieues et davantage pour se rendre à l'aire neuve où
le biniou l'appelle. À peine y arrive-t-il baigné de sueur et
haletant de fatigue, qu'il �gure déjà parmi les danseurs ...

Alexandre Bouët

Ils dansent avec gravité ; les femmes ont les yeux baissés,
et les hommes sont sérieux ; personne ne se douterait qu'ils
s'amusent ...

Jacques Boucher de Perthes

Pourtant, la gavotte, furieuse, frénétique, serpente et tour-
billonne en exhalant sur son rapide passage une vapeur chaude
et passionnée ... des chanteurs, à la voix stentorique, forment
une dernière ronde, ronde étrange comme une ronde de sab-
bat où, sur un air triste, on rit, on est hors de soi, on boit
à longs traits le délire.

Alexandre Bouët





T ousmes remerciements...

M
es premières pensées vont à Nicole Devoldère, ma responsable au sein de France
Télécom R&D, sans qui ce travail n'aurait pu exister. Je n'ai pas de mots assez forts
pour la remercier du suivi, du soutien et des encouragements inconditionnels qu'elle
n'a pas cessé de me donner tout au long de ces années où nous avons travaillé en-
semble. Je la remercie pour tout le savoir qu'elle m'a apporté aussi bien pour mener
à bien un travail de recherche que pour gérer un projet en entreprise. Mes plus pro-
fonds remerciements pour les connaissances et l'ouverture d'esprit qu'elle m'a permis
d'acquérir...

J
e remercie très amicalement Bruno Choquet pour m'avoir permis de réaliser ma
thèse au sein de France Télécom R&D et très chaleureusement Bertrand Loisel pour
m'avoir accueillie au sein de son URD, l'équipe EDU du laboratoire SVA/TOP, qui
n'est plus, mais qui au fond de moi reste telle qu'elle fut. Merci à tous, Bertrand,
Nicole, Thierry, Delphine, Laurent, Sandrine, Jean-Marie, Patrick, Jannick, Nathalie,
François, Rachid, Béatrice, Madeleine, Louis, et les personnes qui y ont passé quelque
temps, pour avoir fait une équipe de caractère, soudée et chaleureuse. Je n'oublierai
pas les pauses cafés animées du matin parfois agrémentée de croissants, gâteaux ou
chocolats, les pauses thé de l'après-midi en compagnie de Béatrice, et les quelques
((ppp)) qui ont jalonnés cette période, qui restera pour moi inoubliable...

Je tiens aussi à remercier l'ensemble du laboratoire SVA/TOP et en particulier, Isa-
belle pour le travail que j'ai réalisé avec elle, son apport en ergonomie et son amitié,
Brigitte, Dominique, Raphaëlle, Claire, Sylvie pour leurs soutiens, ainsi que Chris-
tophe, Régis, Émmanuel, Stéphane, Benoît, Arnaud, Cyril, et les autres pour leur
humour du midi !

Je remercie aussi les personnes des équipes de DIH/HDM avec qui j'ai travaillé, en
particulier sur Rennes : Michaël pour sa patience, son travail et son soutien, Cédric,
Magali et Mariette, et sur Lannion : Grégory, Dominique D., Arnaud, Pascal, Domi-
nique J. et le reste de l'équipe NEW, pour avoir partagé avec moi leur enthousiasme
pour leur travaux.

Je terminerai en remerciant Danielle et l'équipe de l'ADD de SVA/HOM pour leur
aimable accueil durant les tests e�ectués sur l'outil.

J
e suis sincèrement reconnaissante à l'ensemble du jury pour leur gentillesse
et leurs encouragements. Je remercie Jean-Pierre Peyrin, et Arnaud Galisson très
chaleureusement pour avoir accepté la lourde charge de rapporteur et pour leur re-
connaissance. Ma gratitude va, comme il se doit, à Kadi Bouatouch et Henri Nicolas
pour avoir accepté d'être les directeurs d'une thèse peu ordinaire avec les di�cultés
que cela implique. Je tiens à remercier sincèrement Geneviève Jacquinot-Delaunay et
Jean-Claude Dufourd pour leur très amical soutien.
Je vais tâcher de suivre vos conclusions et ((tenir bon)) !

D
u fond du coeur, je remercie toute ma famille et surtout mes parents, mon frère
et ma s÷ur, pour leur appui, leur compréhension et leur a�ection qui ne font jamais
défaut dans les moments di�ciles. J'ai aussi une pensée particulière pour mes grand-
mères, mon cousin Mériadeg et ma cousine Anne-Claude. Toute mon a�ection à mes
amis pour leur écoute et leur constant soutien ; Rachel, pour ton amitié et tout ce
qu'elle représente pour moi ; Patricia, Anne-Gaëlle et Sylvie, Hélène et Ronan, merci
de toujours être là ; Sandrine et Béatrice, merci pour tout ce que vous m'avez apporté
et pour nos conversations sur le thé et les voyages ; Delphine, Claire, Isabelle et Sylvie,



6 Remerciements

merci pour les moments passés ensemble ; Grégory et Louis, merci pour nos amicales
conversations.

Je dédie un paragraphe particulier au monde de la danse bretonne qui me permet de
surmonter les passages di�ciles. Un grand merci à mes compagnes de danse et non
moins amies Rachel, Catherine, Stéphanie, Manuela, Élisabeth pour nos anciennes et
futures folles soirées dansées au son des sonneurs, chanteurs et autres musiciens de
fest-noz sans qui la danse ne serait pas !

Je salue l'ensemble des autres personnes qui ont jalonné ces années de thèse, que je
ne peux citer ici faute de place, mais qui gardent une place dans mon c÷ur...

Sincèrement, merci à tous ...



Table des matières

❦

Introduction 11

Chapitre 1
Problématique et Contexte applicatif 17

I Problématique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
I.1 Historique des systèmes numériques pour l'éducation . . . . . . . . . . . 21
I.2 Problématique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

II Contexte applicatif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
II.1 Apports de la technologie MPEG-4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
II.2 Au-delà d'un simple outil : une vision appliquée globale . . . . . . . . . 42

III Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Chapitre 2
Concept d'un contenu pédagogique multimédia interactif 47

I Autour du mot ((cours)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
I.1 Le savoir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
I.2 La pédagogie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
I.3 Apprentissage et acquisition du savoir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
I.4 Les situations éducatives de transmission du savoir . . . . . . . . . . . . 57

II Préparation d'un cours . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
II.1 Didactique des contenus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
II.2 Dispositif de conception . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

III Conceptualisation d'un contenu pédagogique multimédia interactif . . . . . . . 65
III.1 Multimédia, Interactivité et Hypermédia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
III.2 Dé�nitions existantes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
III.3 Vers un contenu pédagogique multimédia interactif . . . . . . . . . . . . 77

IV Conclusion : Vers l'automatisation d'un processus... . . . . . . . . . . . . . . . 85



8 Table des matières

Chapitre 3
Conception et réalisation d'un outil de création de contenus
pédagogiques multimédias interactifs 87

I État de l'art . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
I.1 Outils auteurs pour les enseignants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
I.2 Outil auteur MPEG-4 : MPEG Studio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
I.3 Ergonomie des logiciels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

II Description d'un outil de création de contenus pédagogiques multimédias inter-
actifs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
II.1 Spéci�cations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
II.2 Caractères de l'interface graphique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
II.3 Aspects techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

III Analyse de l'outil par des enseignants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
III.1 Les aspects d'interfaçage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
III.2 Problématique des niveaux de navigation . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
III.3 Autres points marquants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

IV Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Chapitre 4
Conception et réalisation d'un module : le ((module vidéo)) 151

I État de l'art . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
I.1 Segmentation temporelle de la vidéo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
I.2 Segmentation spatiale de la vidéo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

II Spéci�cations et description du ((module vidéo)) . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
II.1 Spéci�cations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
II.2 Description du ((module vidéo)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

III Intégration du ((module vidéo)) dans l'outil principal . . . . . . . . . . . . . . . 184
III.1 Mise à disponibilité dans l'outil, du contrôle de la vidéo . . . . . . . . . 184
III.2 Mise à disponibilité dans l'outil, des créations de liens à partir d'objets

vidéo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
IV Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191

Chapitre 5
Proposition d'amélioration des modèles d'entités de connais-
sances 193

I Espaces virtuels 3D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
I.1 Projets existants intégrant réalité virtuelle et éducation . . . . . . . . . 198
I.2 Espaces virtuels 3D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201

II Description d'un modèle d'entité de connaissances . . . . . . . . . . . . . . . . 206
II.1 Vers l'utilisation d'un espace 3D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
II.2 Description de l'espace 3D des modèles . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210

III Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216



Table des matières 9

Conclusion et perspectives 217

Annexe A. Deux classi�cations de situations pédagogiques 223

I Classi�cation de J. Houssaye . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

II Classi�cation de M. Altet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

Annexe B. Les situations éducatives de transmission du savoir 229

I Situation en cours magistral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

II Situation en travaux dirigés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233

III Situation en travaux pratiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

IV Situation en travail de groupe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235

Annexe C. Écrans de l'outil de création de contenus pédago-
giques 237

I Barres de navigation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239

II Scénarios des tests utilisateurs et description des écrans . . . . . . . . . . . . . 240

II.1 Scénario 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240

II.2 Scénario 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240

II.3 Scénario 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

II.4 Scénario 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248

II.5 Scénario 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249

II.6 Scénario 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

Annexe D. Résultats du test d'évaluation de l'outil de création
de contenus pédagogiques, auprès d'enseignants 259

I Résultats relatifs à l'outil dans sa globalité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

II Résultats relatifs à l'interface graphique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

II.1 Résultats relatifs à la barre de navigation . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

II.2 Résultats relatifs à la problématique du média ((texte)) . . . . . . . . . . 265

II.3 Résultats relatifs à di�culté de création des hyperliens . . . . . . . . . . 265

III Résultats relatifs à la problématique des niveaux de navigation . . . . . . . . . 267

IV Résultats relatifs aux autres points relevés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268



10 Table des matières

Annexe E. Calcul de la contribution des n÷uds pour le dépla-
cement du contour actif 271

I Calcul de la contribution d'un n÷ud pour le déplacement du contour actif dans
l'outil France Télécom R&D de segmentation et suivi d'objets dans une vidéo . 273

Bibliographie 275



Introduction

❦





À
l'heure des réseaux haut-débits, dans un contexte où ((la micro-informati-
que, la télématique, les technologies de l'information et de la communication
sont omniprésentes et ont pénétré en profondeur tous les niveaux de l'organi-

sation du travail, quels que soient les métiers et les spécialisations professionnelles)),
D. Peraya suggère que ((l'énergie développée autour de ces technologies constitue une
chance extraordinaire pour les enseignants : les caractéristiques intrinsèques de ces
nouveaux médias sont peut-être moins importantes que l'opportunité d'innovation qui
leur est o�erte aujourd'hui grâce à la pression de l'intérêt et de l'enthousiasme géné-
ralement partagé)) [Per00]. Pourtant malgré l'enthousiasme évoqué par D. Peraya et
les nombreuses recherches menées à travers l'enseignement programmé, les tutoriels
intelligents, les micro-mondes jusqu'aux environnements interactifs, il faut constater
que peu de produits ou d'outils ont véritablement intégré l'école. ((Les innovations
technologiques ne se socialisent que progressivement et, dans le monde éducatif, les
évolutions se produisent lentement )) [Bar99].

L
e travail de thèse s'est déroulé à France Télécom R&D, au sein d'une unité de
Recherche et Développement, chargée du développement de services à destination des
communautés de l'Éducation et de la Formation. Dans le contexte des NTIC, les opé-
rateurs de télécommunications se sont fortement intéressés à ((enrichir et développer
des services qui fassent converger le transport d'information, son contenu, et son trai-
tement )) 1dans di�érents domaines qu'ils soient industrialisés ou communautaires, et
mettent donc l'accent sur les potentialités o�ertes par le réseau Internet. Un opérateur
de télécommunications joue le rôle de médiateur entre des utilisateurs et des ressources
distantes. En conséquence, le travail de l'équipe de R&D, dans laquelle cette étude
a été menée, n'est pas orienté vers la production de contenus multimédias, mais est
axé sur la mise à disposition d'outils permettant de tirer partie des potentiels réseaux
Internet.

D
ans ce cadre, l'objectif de la recherche, qui se situe à la rencontre de la technologie
MPEG-4 et des sciences de l'éducation, a été de concevoir et prototyper un outil de
création de contenus pédagogiques multimédias interactifs , basé sur la norme MPEG-4.
Trois ré�exions nous ont guidés tout au long de ce travail :

Simplicité d'utilisation : Très peu d'outils issus de la recherche sont utilisés en
classe. C. Duchâteau pense que les enseignants ne peuvent introduire les tech-
nologies en classe que s'ils les ont adoptés [Duc99]. Pour que les enseignants
puissent s'approprier ces outils et les utiliser à leur guise en classe, ces derniers
doivent être spécialisés et de complexité réduite (J-P. Peyrin, [Pey99]). Le but de
notre travail a été d'aboutir à un outil su�samment simple pour permettre aux
enseignants de l'utiliser dans leur environnement habituel.

Mutualisation des ressources : Trouver et sélectionner des documents pour les
réutiliser et produire de nouveaux contenus, est un processus qu'appliquent les
enseignants pour leur préparation de cours. Dans cette logique, l'outil a donc
été conçu pour s'intégrer à un système de mutualisation de ressources a�n de
faciliter l'indexation, l'extraction et le partage de données multimédias à travers
le réseau.

Utilisation de la technologie MPEG-4 : La technologie MPEG-4 2 est une norme
qui a l'avantage de s'enrichir des apports progressifs des groupes de normalisa-
tion. C'est une technologie qui permet d'obtenir une représentation normalisée

1http://www.francetelecom.com/fr/groupe/connaitre/histoire/ft/
2les caractéristiques de la norme sont données dans la section II.1 du chapitre 1
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de contenus multimédias (images, vidéos, objets synthétiques 2D et 3D, texte,
audio), d'o�rir une forte interactivité et de di�user les contenus sur di�érents
réseaux (Internet et mobile, entre autre).

Ce travail étant à l'intersection d'une technologie et du domaine de l'éducation, il a bé-
né�cié d'apports divers : informatique, ergonomie, psychologie, pédagogie. Le résultat
n'est pas le produit d'une discipline à laquelle auront été ajoutées des connaissances
d'autres disciplines, mais l'÷uvre d'un travail d'intégration d'un ensemble de connais-
sances visant la production d'un outil adapté à la communauté enseignante. C'est
pourquoi, bien que le travail de cette thèse se situe dans la ((discipline informatique)),
nous avons été amenés à évoquer certaines notions de pédagogie, de didactique et
d'ergonomie, sans avoir la prétention de les discuter ou les approfondir.

C
e mémoire est constitué de cinq chapitres. Le premier débute par un historique du
domaine de recherche dans lequel s'inscrit cette étude, à savoir le domaine des EIAH
(Environnement Interactif pour l'Apprentissage Humain) 3. Cet aperçu débouche sur
l'approfondissement de la problématique de la thèse, et le type d'outil de création
de ((cours multimédias)) que nous voulons mettre en place. L'outil étant basé sur la
technologie MPEG-4, et s'insérant dans un système de mutualisation, nous présentons
ces aspects techniques et applicatifs, généraux à l'ensemble de l'étude.

Le deuxième chapitre s'intéresse dans un premier temps à la notion de ((cours)) et ce qui
s'y rattache : le savoir, la pédagogie, l'acquisition et la transmission des connaissances.
À partir de ces notions, nous avons pu développer l'aspect qui nous intéresse, à savoir,
la préparation d'un cours, en s'attachant en particulier au processus de création d'un
support de cours. De ces di�érents concepts, des notions de multimédia et d'interacti-
vité, découle la limite contextuelle de notre outil dont les contenus qui en sont issus,
répondent aux objectifs pédagogiques suivants : présenter de l'information, fournir un
espace d'exploration et fournir un espace d'échange entre apprenants. Pour terminer,
nous présentons la structure hiérarchique interne d'un contenu pédagogique multimé-
dia interactif , produit issu de l'outil de création, en s'appuyant sur une analyse de
di�érents contenus.

Partant du concept de contenu pédagogique, nos travaux se sont organisés selon trois
axes de recherche. Le premier axe, présenté dans le chapitre 3, concerne la concep-
tion d'un outil de création de contenus pédagogiques multimédias interactifs. Nous
présentons dans un premier temps un état de l'art des outils de création de contenus
destinés au domaine de l'éducation et des outils de création basés sur la technologie
MPEG-4. Nous terminons cet état de l'art par des notions d'ergonomie et en particu-
lier les recommandations relatives aux interfaces de type ((assistants d'installations)).
Nous décrivons dans une deuxième partie le prototype de l'outil que nous avons conçu
et réalisé, qui, d'une part repose sur les fonctionnalités de la technologie MPEG-4,
et d'autre part est basé sur les interfaces de type ((assistants d'installations)). Pour
clôturer ce chapitre, nous présentons le résultat des tests réalisés sur l'outil auprès
d'enseignants du primaire ou du secondaire.

Dans le deuxième axe, au chapitre 4, nous nous sommes focalisés sur un média par-
ticulier, la vidéo. Le ((module vidéo)), présenté dans cette étude, n'a pas vocation à
numériser des �lms ou recevoir des �ux vidéos provenant de caméras numériques. Il
utilise des vidéos déjà réalisées auxquelles il attribue des marques temporelles (temps
particuliers de la vidéo) ou des zones cliquables (objets particuliers de la vidéo). Dans
la première section, un état de l'art fait le point sur les propriétés temporelles et

3la dé�nition des EIAH est donnée page 30
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spatiales de la vidéo et les possibilités qu'il est possible d'en retirer. À partir de ces
travaux, nous décrivons, dans une deuxième section, le prototype du ((module vidéo)),
constitué de deux éditeurs permettant, l'un l'enregistrement de marques temporelles,
l'autre la production de zones cliquables. Ces marques temporelles et zones cliquables
sont intégrées, en même temps que la vidéo, dans un contenu pédagogique. Les aspects
techniques de cette intégration font l'objet de la troisième section.

Le troisième axe, et dernier chapitre, propose un concept d'espace 3D permettant
la représentation des contenus pédagogiques multimédias interactifs. Pour améliorer
la perception des di�érents niveaux de navigation à l'intérieur et entre les thèmes
proposés par un contenu pédagogique, nous nous sommes orientés vers la représentation
de ce contenu par des espaces 3D. La première section s'intéresse à l'utilisation de la
3D et de la réalité virtuelle dans les domaines de l'éducation et la formation, et aux
espaces 3D plus spéci�quement dédiés à la bureautique. La seconde section donne,
dans un premier temps, les raisons du choix d'un espace 3D dans le contexte des
contenus pédagogiques, et dans un second temps, décrit notre proposition.

Finalement, l'exposé des travaux débouchera sur une conclusion et des perspectives
envisageables pour l'amélioration et l'évolution de ces travaux.





Chapitre 1

Problématique et Contexte applicatif

❦

L
'idée de la thèse est née de la volonté de mettre en rela-
tion un domaine, l'Éducation, et une technologie, MPEG-
4. L'application de l'informatique dans ce domaine n'est

pas une nouveauté comme nous le verrons dans la première par-
tie de ce chapitre. ((Partant de la cybernétique et de l'enseignement
programmé, incorporant des idées et des techniques issues des re-
cherches en intelligence arti�cielle et du domaine des hypertextes,
tirant parti de gros ordinateurs, des micro-ordinateurs et des ré-
seaux, de multiples transformations ont balisé l'évolution [de ce qui
se nomme de nos jours EIAH] )) [Bru97].

À partir du contexte éducatif actuel et du constat que nous faisons
sur l'historique des outils de l'EIAH, nous présentons le cadre de
notre problématique concernant un outil de création de contenus
pédagogiques pour les enseignants. La seconde partie de ce chapitre
concerne le contexte général technique et applicatif auquel se rat-
tache l'outil mis en ÷uvre par cette étude.
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I. Problématique

L
'application de l'informatique dans le domaine de l'Éducation n'est pas une nou-
veauté comme nous le verrons dans cette première section. Elle commence dans les
années cinquante par l'enseignement programmé et évolue jusqu'à nos jours vers les
EIAH, Environnements Informatiques pour l'Apprentissage Humain en passant par
l'EAO (Enseignement Assisté par Ordinateur), les EIAO (Enseignement Intelligem-
ment Assisté par Ordinateur puis Environnement Interactif d'Apprentissage avec l'Or-
dinateur), et les micromondes. Dans les premiers temps de l'histoire des EIAH, l'en-
seignant est ((négligé)), l'ordinateur a pour but d'enseigner. Puis l'enseignant prend
une place d'animateur au coté d'un ordinateur-outil o�rant à l'apprenant un espace
d'apprentissage basé sur la construction, l'action. L'idée que l'ordinateur va remplacer
l'enseignant n'est plus à l'ordre du jour. Dans les recherches actuelles, l'enseignant a
un rôle au côté des apprenants et de l'ordinateur, dans une vision sociale de l'appren-
tissage intégrant coopération et communication entre pairs.

Le rôle de l'enseignant face à l'ordinateur au sein de l'École présente diverses facettes.
La place et l'utilisation des ordinateurs dans l'École, aujourd'hui, varient d'une classe
à l'autre, d'une école à l'autre, d'une région à l'autre. À partir de cet historique
que nous résumons dans la première partie de ce chapitre, nous présentons dans la
seconde section la problématique de notre étude concernant un outil de création de
((cours multimédia)) adapté à l'enseignant.

I.1 Historique des systèmes numériques pour l'éducation

L
'évolution des systèmes informatiques dans le domaine de l'éducation, fait res-
sortir deux axes majeurs. Le premier a pris naissance dans les années cinquante en
s'appuyant sur les recherches concernant l'enseignement programmé. Il a évolué des
EAO aux Tuteurs Intelligents, orientant les recherches vers la ((modélisation de l'en-
seignement)) (�gure 1.1, l'ordinateur pour enseigner). Le second axe a vu le jour dans
les années soixante-dix et va à contre courant des recherches poursuivies dans l'axe
précédent. L'orientation envisagée pour ces recherches concerne les environnements
d'apprentissage dans lesquels l'apprenant est actif et se construit des connaissances
(�gure 1.1, l'ordinateur comme monde pour apprendre). Les années quatre-vingt-dix
font apparaître de nouveaux systèmes essayant de tirer parti des solutions proposées
par les deux précédents axes et intégrant de nouvelles technologies. La volonté de ces
systèmes est de proposer à l'apprenant un cadre de travail interactif qui puisse le gui-
der dans son apprentissage (�gure 1.1, l'ordinateur comme environnement interactif
pour l'apprentissage).

I.1.1 Naissance des systèmes : les machines à enseigner

Les machines à enseigner, dont le but est l'automatisation de tâches d'enseignement, ont
été envisagées de façon, d'une part, à éviter aux enseignants d'avoir à réaliser du
travail trop répétitif de création d'exercices d'entraînement, d'autre part à o�rir à
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un apprenant de travailler individuellement et de recevoir un retour immédiat sur les
réponses qu'il donne aux questions posées par la machine.

La machine de S.L. Pressey, créée en 1926, est considérée comme celle qui a permis
l'amorçage des recherches sur l'enseignement programmé. Elle permettait de poser des
questions à choix multiples auxquelles l'apprenant répondait. Il recevait la réponse à
son action immédiatement et un bon score obtenu suite à un test était récompensé.
Dans les années qui suivirent, de multiples machines furent développées sur le même
modèle [Bru97].

�gure. 1.1 �
Principaux courants re�étant l'évolution des EIAH [Bru97]

I.1.1.1 L'enseignement programmé de B.F. Skinner

L'enseignement programmé est basé sur les théories comportementalistes de la psychologie
(voir Chapitre 2, section I.3). Ce qui intéresse les chercheurs de ce courant, ce n'est pas
la machine en elle-même, considérée comme un support, mais la notion de programme.
((La machine n'est donc qu'un simple support, commode, servant à présenter la matière
à enseigner, elle n'est vue que d'un strict point de vue fonctionnel, elle remplit une
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tâche particulière en se substituant à un précepteur humain)) [Bru97].

Ces programmes sont caractérisés [Bru97] par

� la structuration de la matière étudiée en unités élémentaires,
� l'individualisation ou le principe d'adaptation : progression du cours petit à
petit au rythme de l'apprenant,

� la notion de contrôle concrétisée par un retour immédiat suite à une réponse
de l'apprenant.

Ainsi, l'apprenant qui suit un enseignement programmé, se voit proposé des éléments de
cours entre lesquels sont posées des questions. L'apprenant répond au fur et à mesure
aux questions et reçoit immédiatement la solution a�n qu'il puisse la comparer à sa
réponse.

Ces programmes sont dits ((linéaires)) de type Skinner car ((chacun étudie à son rythme,
mais tous passent par les mêmes étapes)) [Poc89]. En opposition, les programmes de
N.A. Crowder sont dits ((rami�és)) [Poc89]. Dans ses travaux, N.A. Crowder, contrai-
rement à B.F. Skinner, tient compte de l'erreur que peut commettre l'apprenant.
Ainsi suivant la réponse donnée par l'apprenant, l'unité élémentaire qui lui sera pré-
sentée ne sera pas la même suivant qu'il aura répondu de façon juste ou fausse à la
question posée entre deux unités. L'erreur permet de déterminer le cheminement de
l'apprenant, et un même programme peut donc proposer di�érents cheminements. Ce
type de programme renforce la notion d'individualisation et fait apparaître la notion
d'interactivité.

L'enseignement programmé tel qu'il est vu par B.F. Skinner, vise à produire des pro-
grammes justes. ((Tout doit être expérimenté jusqu'à ce que l'on soit assuré de la
validité de la séquence)) [Poc89]. Ces travaux se sont concentrés sur le point de vue de
l'enseignant et non sur celui de l'apprenant [Bru97].

I.1.1.2 Les ré�exions apportées par L.N. Landa

L.N. Landa, dans la succession de N.A. Crowder, s'intéresse aux erreurs commises par les
apprenants dans leur utilisation des machines à enseigner. L'idée n'est pas seulement
d'indiquer que l'apprenant a commis une faute, mais il est important de déterminer à
quel endroit du raisonnement il l'a commise a�n de lui montrer quelle règle erronée il
a utilisée. Dans sa vision, la machine doit donc pouvoir résoudre des problèmes a�n de
guider l'apprenant dans sa démarche de résolution. Ainsi, L.N. Landa ((ne se limite pas
à rechercher des algorithmes de l'activité de l'enseignant, ce qui est classique dans les
travaux sur l'enseignement programmé, mais cherche aussi à établir des algorithmes
de l'activité de l'élève)) [Bru97].

I.1.1.3 L'enseignement programmé vu par C. Freinet

C. Freinet n'est pas contre l'enseignement programmé, mais est en opposition avec la
théorie béhavioriste (comportementaliste) sur laquelle les programmes sont basés. C.
Freinet prône avant tout l'action de l'apprenant et voit dans les machines à enseigner
des possibilités d'innovations pédagogiques [Bar99], [Bru97]. Pour lui, les programmes
permettent [Bru97] :

� de faire passer l'enseignant d'un rôle de maître à donner des cours, à une personne
aidant l'apprenant dans son action et ses expérimentations,

� de susciter de la motivation chez les apprenants,
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� à l'enseignant de proposer de nouveaux outils, de nouvelles activités.

Ainsi, pour C. Freinet une machine à enseigner est un outil et en aucun cas un moyen de
remplacer un enseignant. Ce nouvel outil doit s'insérer dans la pédagogie de façon à
conserver l'idée de rendre l'apprenant actif [Bru97].

I.1.1.4 Les limites des machines à enseigner

Les recherches sur l'enseignement programmé vont se heurter à un problème de com-
plexité ; la structuration de contenus devient di�cile à gérer, la théorie comportemen-
taliste, dont le modèle est trop simpliste, est remise en cause, et l'individualisation
nécessite la programmation d'une multitude de cheminements. Il faut rappeler que
ces programmes sont réalisés ((à la main)), chaque lien entre deux unités élémentaires
étant prédé�ni. La contrainte de complexité va amener les ((machines à enseigner)), qui
jusqu'alors étaient de tout type, à laisser la place à la seule machine pouvant répondre
à ce problème : l'ordinateur.

Ainsi, les recherches sur l'ordinateur vont reprendre les axes d'étude que les premiers
travaux sur l'enseignement programmé avaient ouverts et aller bien au-delà :

� structuration du contenu à enseigner,
� individualisation et adaptation,
� diagnostic des erreurs,
� génération et résolution de problèmes.

I.1.2 L'ordinateur ((tuteur))

L'ordinateur ((tuteur)) regroupe les recherches réalisées a�n de produire un programme
informatique permettant d'enseigner non seulement des faits mais aussi permettant
de résoudre des problèmes ; Il serait une machine qui remplacerait l'enseignant. Cette
partie se propose de présenter les recherches en informatique et surtout l'apport de
l'Intelligence Arti�cielle dans l'évolution de ces types de systèmes.

I.1.2.1 EAO

((L'EAO apparaît véritablement comme le mariage de l'enseignement programmé et de
l'informatique)) d'après [Alb83] dans [Bru97]. Ainsi les travaux sur l'EAO (Enseigne-
ment Assisté par Ordinateur) sont dans la continuité des études entamées par l'en-
seignement programmé, mais le support unique d'application est l'ordinateur. Très
vite les recherches se sont orientées vers le guidage plus �n de l'apprenant lors de son
apprentissage, dans la lignée des idées de L.N. Landa (section I.1.1.2). Les travaux se
sont orientés selon deux axes, les systèmes adaptatifs et les systèmes génératifs.

a. Les systèmes adaptatifs

Les systèmes adaptatifs, nés des travaux de G. Pask [LP65], sont des programmes dis-
posant d'un modèle de l'apprenant constitué d'un ensemble d'informations sur l'état
de ses connaissances. A�n de pouvoir adapter le cours programmé à l'apprenant, ce
modèle est comparé à un modèle de référence [Bru97]. Contrairement aux premières
études qui ne tenaient compte que de la dernière action réalisée par l'apprenant, le
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modèle de G. Pask vise à dessiner l'état général des connaissances de l'apprenant, en
mesurant et décrivant sa performance à partir de l'historique de ses interactions.

b. Les systèmes génératifs

((Les systèmes génératifs sont associés à des domaines liés à des compétences en résolution
de problèmes)) [Bru97]. Ces systèmes visent à générer des problèmes et leur solution en
fonction du niveau de l'apprenant. La résolution de problèmes requiert des activités
dans lesquelles l'apprenant est actif. Pour cela il est nécessaire de disposer d'une
multitude de problèmes. Or ((il devient trop coûteux de programmer à l'avance une
solution à chaque nouveau problème, d'où la nécessité d'un programme génératif ))
[Bru97].

I.1.2.2 EIAO ou STI

La volonté de modéliser de plus en plus �nement l'apprenant et le désir de rendre cet ap-
prenant actif face à des machines qui, non seulement, visent à résoudre des problèmes,
mais les expliquent, impliquent que les programmes deviennent de plus en plus com-
plexes et vont nécessiter le recours à des techniques de programmation avancée. L'EAO
va béné�cier et enrichir les recherches en Intelligence Arti�cielle et son sigle va devenir
EIAO pour Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinateur. ((Alors que l'EAO
utilise un système de questions avec réponses préenregistrées, les TI [(Tuteurs Intelli-
gents)] ont une véritable représentation des connaissances du domaine et sont capables
d'e�ectuer des raisonnements)) [NV88].

Les premiers modèles sur les STI (Système de Tuteur
Intelligent) voient le jour dès le début de l'EIAO.
Le plus commun de ces modèles propose une ar-
chitecture fondée sur quatre modules (�gure 1.2) :
�le module �représentation du domaine� (appelé
initialement �module expert�), le module �modèle
de l'élève�, le module tutoriel (ou �pédagogue�) et
le module interface� [Bar94] et sert de base aux
travaux des années 1980.

Il est à noter que E. Bruillard précise, discutant de ces
modèles, que �leur champ d'applicabilité semble
délicat à délimiter puisqu'aucun tuteur construit
sur cette base n'est réellement opérationnel. Les
travaux se focalisent soit sur un des aspects (do-
maine, élève, tuteur), soit sur la globalité en res-
treignant les contraintes, mais seules les architec-
tures papier répondent aux exigences formulées�
[Bru97]. Pourtant, à travers ces quatre modules
nous allons parcourir rapidement l'évolution des
recherches sur les systèmes pour l'enseignement,
a�n de pouvoir comprendre par la suite, les pro-
blématiques concernant les EIAH des années 1990.

�gure. 1.2 -
Modèle général d'un tuteur
intelligent : �on trouve une
description générale de
l'architecture d'un tuteur
intelligent dans de très

nombreux articles de synthèse�
[Bru97]

a. La modélisation du domaine

Le module ((représentation du domaine)) est basé sur les travaux en représentation des
connaissances. Il ((est le dépositaire des connaissances de l'expert et sait résoudre les
problèmes liés au domaine)) [NV88]. Les premiers systèmes proposaient des dialogues
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socratiques a�n que l'apprenant se construise ses connaissances. Ces systèmes pou-
vaient poser des questions, mais répondaient aussi aux questions des apprenants. Dans
ces systèmes, le module du domaine représentait statiquement les données du domaine
et pouvait ainsi fournir ou générer la solution à des questions posées. Par la suite, les
chercheurs ont voulu rendre l'apprenant plus actif et lui permettre de résoudre des
problèmes. Les systèmes durent modi�er leur représentation des connaissances a�n
de pouvoir réaliser ce type d'activité. Pour rendre ces systèmes plus pédagogiques,
des tentatives ont été menées a�n qu'ils puissent présenter à l'apprenant une solution
à un problème, puis qu'ils explicitent leur choix. L'ordinateur devient alors, comme
l'écrivait L. Siklóssy [Sik70] (dans [Bru97]), un ((tuteur qui connaît ce qu'il enseigne)).

Beaucoup de prototypes se sont appuyés sur les systèmes experts pour résoudre ces dif-
�cultés. Or les recherches ont montré que l'utilisation des systèmes experts dans le
cadre des tuteurs intelligents s'est révélée non adaptée aux apprenants, ((novices)) du
domaine : ((connaissances explicitées non compréhensibles, connaissances intéressantes
non explicitées, inadaptation du niveau de détail, de la méthode de résolution ou des
explications)) [Bar94].

b. La modélisation de l'apprenant

Comme nous l'avons vu avec L'EAO, la modélisation de l'apprenant devient un axe impor-
tant des recherches en EIAH a�n de permettre l'individualisation de l'apprentissage.
Pour cela les systèmes doivent s'adapter à l'apprenant et donc le connaître. Le ((modèle
de l'élève)) contient donc les informations sur l'état des connaissances de l'apprenant et
l'historique de ses interactions. Il est ((construit dynamiquement en s'appuyant sur [le]
comportement observable [de l'apprenant] )) [Bru97]. La mise en place de ces modèles
implique deux types de travaux :

� la représentation des connaissances de l'apprenant : il existe deux mo-
dèles, le modèle d'expertise partielle tiré des travaux de B. Carr et I. Goldstein
[GC77], et le modèle di�érentiel basé sur les travaux de J.S. Brown et R.R. Burton
[BB78].

� les mécanismes de mise à jour du modèle : cet aspect concerne les techniques
de diagnostic dynamique des erreurs basé sur les observables. Or pour modéliser
�nement l'apprenant il faut beaucoup de données. Ces données étant en nombre
restreint, les chercheurs se sont contentés de travailler sur les erreurs les plus
fréquentes.

A la �n des années quatre-vingt, des constats se posent concernant l'utilisation d'un mo-
dèle de l'apprenant. ((il semble qu'on ne puisse pas s'en passer, pour garantir l'adap-
tabilité du système à son interlocuteur, mais il semble di�cile de modéliser �nement
des états aussi instables que ceux d'un apprenant et d'en réaliser un diagnostic en
cours de session. Le problème est de trouver un compromis acceptable [...] )) [Bar94].
Des questions d'ordre idéologique apparaissent aussi. ((Si disposer de renseignements
sur l'apprenant est utile, faut-il sur cette base exercer un contrôle sur le processus
d'apprentissage ou inventer des modes d'interaction plus souples? )) [Bru97].

c. La modélisation de la stratégie pédagogique

((Le module tutoriel a un rôle central dans un STI : il modélise un comportement de �pré-
cepteur�, il gère le déroulement global de la session en faisant appel aux autres mo-
dules)) [Bar94]. Dans les premiers systèmes, le module avait pour fonction de gérer les
dialogues socratiques. Avec l'arrivée des systèmes de résolution de problèmes et les
orientations constructivistes des travaux, le module a pour fonction de déterminer à
quel moment intervenir pour aider ou guider l'apprenant. Son but est aussi de savoir
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ce qui doit être présenté à l'apprenant dans un but pédagogique [Bru97]. Il s'avère que
ce module est fortement lié à celui de l'interface, même si leurs tâches sont distinctes.
En e�et, si ce module détermine ((quoi)) et ((quand)) donner l'information d'aide, le
module d'interface se pose la question du ((comment)).

d. L'interface des systèmes

L'interface gère les moyens d'interaction entre le système et l'apprenant. M. Baron [Bar94]
et E. Bruillard [Bru97] insistent sur l'importance de ce module. Si dans les premiers
temps le travail fut porté sur le langage naturel écrit, il s'est orienté par la suite vers
d'autres possibilités d'interactions, en particulier les interfaces graphiques dans les
années quatre-vingt. Pour M. Baron [Bar94], ((Toutes les techniques de communication
homme-machine sont à prendre en considération en EIAO [...]. Les possibilités o�ertes
par ces techniques, leurs limites, leur adaptation aux situations d'apprentissage sont
à expérimenter soigneusement )). En e�et, l'arrivée du multimédia fait réapparaître la
notion de multimodalité et E. Bruillard y fait référence en ces termes : (([le] multimédia,
[la] réalité virtuelle et [l]es interfaces multimodales [... ne sont] pas sans poser des
problèmes redoutables quant à l'apprentissage, en particulier pour ce qui concerne la
pertinence des di�érentes modalités au cours de l'apprentissage)) [Bru97].

Nous avons vu à travers l'EAO et les premiers EIAO, que les programmes se complexi-
�aient de plus en plus avec la volonté que la machine puisse réellement enseigner à la
place de l'enseignant en s'adaptant à chaque apprenant. Pourtant dès la �n des an-
nées soixante-dix, un autre courant se met parallèlement en place basé sur les théories
constructivistes qui placent l'apprenant en acteur agissant sur l'outil ordinateur. C'est
un retournement de tendance des travaux de recherche.

I.1.3 L'ordinateur comme monde pour apprendre

l'ordinateur comme monde pour apprendre, est une vision qui découle des travaux de W.
Feurzeig et S. Papert sur le langage LOGO, basé sur les théories constructivistes de
J. Piaget (voir section I.3 du chapitre 2). Le but de ce langage était de permettre à
un apprenant d'acquérir par l'action, des concepts mathématiques. S. Papert, s'inté-
ressant à des jeunes enfants, a l'idée d'associer au langage un robot appelé ((tortue)).
Ainsi, la tortue-logo va permettre de montrer qu'un enfant peut piloter un ordinateur
[Pap80].

À partir de ces bases de ré�exions, la notion de micromonde va apparaître. ((Le micro-
monde développé sur ordinateur est vu comme un objet de transition qui amène l'ap-
prenant à découvrir et à explorer la connaissance à travers une interaction avec les
objets du logiciel, lui permettant ainsi de progresser vers des concepts plus abstraits))
[Lab99]. Ces micromondes ont la particularité de prôner l'acquisition d'un savoir par
la construction. Le contrôle du processus n'est pas donné à la machine comme dans
les EAO ou EIAO, mais est laissé à l'apprenant. Ces systèmes permettent l'individua-
lisation de l'apprenant, mais le concept n'a pas le même sens que dans un STI. En
EIAO, l'individualisation vient de la capacité du système à s'adapter à l'apprenant en
lui fournissant les informations adéquates au moment opportun. Par contre dans les
micromondes, elle provient de l'interaction entre l'apprenant et la machine [Lab99].

De même, la notion des erreurs est importante en EIAO, mais elle l'est d'une autre manière
dans les micromondes. En e�et, dans ces environnements, les erreurs représentent
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une mauvaise construction de l'apprenant. C'est par la connaissance des objets du
micromonde sur lequel il agit, que l'apprenant peut alors percevoir ses erreurs et
modi�er le processus de sa construction. L'importance de ce concept d'apprentissage
basé sur les erreurs permet de mettre en avant deux points centraux dans la conception
de micromondes :

� les interfaces : elles doivent être adaptées, simples et permettre de proposer des
objets virtuels ((proches)) du modèle abstrait. Le but du micromonde n'est pas
l'apprentissage du langage d'interaction mais bien celui des objets sur lesquels il
permet à l'apprenant d'agir. ((L'interface d'un micromonde doit se référer autant
que possible à un univers familier de [l'apprenant] )) [Lab99].

� les problème du non guidage : il s'avère parfois que l'apprenant ne sache pas
remédier à son erreur. Les micromondes n'étant pas des tuteurs, ils ne disposent
d'aucune aide ou moyen de secourir l'apprenant. Il est alors indispensable que
l'utilisation d'un micromonde se fasse dans le cadre d'une activité bien établie
par l'enseignant [Bru97].

Les micromondes vont de façon plus large ouvrir le champ aux environnements ouverts
qui regroupent les outils de type progiciel, les micromondes et les simulateurs. Mais
((si l'ouverture est grande, elle s'opère au détriment de l'assistance et du contrôle de
la tâche e�ectuée)) [Bru97]. C'est pourquoi un nouvel axe de recherche s'est orienté
vers de nouveaux systèmes intégrant les caractéristiques des environnements ouverts
où l'apprenant est actif, et les aspects d'interaction tutoriel permettent de le guider.

I.1.4 L'ordinateur comme Environnement Interactif d'Apprentis-
sage

À la �n des années quatre-vingt, les EIAO soulèvent diverses problématiques qui se re-
trouvent aussi dans les environnements ouverts : l'intégration des interfaces de plus en
plus modales (module d'interface) et le questionnement sur le guidage des apprenants
(module ((pédagogique))). Un nouvel axe est créé, combinant les recherches EIAO et
micromondes sur l'interactivité et la rétroaction. Le développement d'Internet et des
nouvelles technologies de la communication donne un nouveau cap aux recherches et
l'EIAO devient l'EIAH.

I.1.4.1 EIAO

C'est en 1991, en introduction des deuxièmes journées EIAO de Cachan, que M. Baron, R.
Gras et J-F. Nicaud proposent de changer le sigle EIAO en Environnement Interactif
d'Apprentissage avec l'Ordinateur [BGN91]. Ce changement d'appellation vise, d'une
part, à prendre en compte l'ensemble des travaux concernant le domaine ((Éducation
et Informatique)), et d'autre part, à intégrer le nouvel axe de recherche qui émerge,
basé sur la combinaison du principe de découverte des micromondes et des aspects
de guidage des STI. Ce nouvel axe met en avant les recherches sur l'interactivité et
poursuit celles concernant la rétroaction. Le rassemblement de l'ensemble des travaux
pose, de plus, la question du rôle de l'ordinateur.

a. Les interfaces

Nous avons vu que les interfaces graphiques prennent de l'importance que ce soit dans
l'axe où l'ordinateur est ((tuteur)) ou dans l'axe où l'ordinateur propose un monde à dé-
couvrir ; ((le développement d'outils intelligents et de représentations exécutables, avec
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lesquels on peut opérer par manipulation directe, s'intègre dans les micromondes autant
que dans les tuteurs)) [Bru97]. Les aspects interactifs sous-jacents de dialogue entre
l'apprenant et l'ordinateur sont donc essentiels dans ces nouveaux environnements
qui visent à permettre la découverte tout en guidant. Comme l'écrit E. Bruillard,
((l'interactivité sous-tend avant tout l'idée d'une activité réelle avec une machine))
[Bru97].

Ces interfaces intègrent le multimédia qui soulève le problème de modalité du point de vue
psychologique, c'est-à-dire de ((la réelle pertinence de ces di�érentes modalités [texte,
image �xe et animée, son] et [de] leurs complémentarités éventuelles)) [Bru97].

L'apparition des périphériques de plus en plus spécialisés et adaptés au travail d'un utilisa-
teur, soulève la question de l'interaction modale, du point de vue de la communication
homme-machine. La question qui pourrait se poser est la suivante : quel périphérique
pour quelle activité d'apprentissage? Les aspects de multimédia et de multimodalité
sont développés dans la section III.1.1 du chapitre 2.

La réalité virtuelle et réalité augmentée contribue à de meilleurs environnements simulés et
participent aussi aux questionnements sur les apports et la pertinence de l'utilisation
des nouvelles technologies d'interfaçage et d'interaction.

b. Le guidage

Comme nous l'avons vu, les micromondes ne disposent pas de guidage. L'orientation des
nouvelles recherches visent donc à fusionner les micromondes et les aides proposées par
les STI pour créer des environnements de découverte guidés. Mais comme le souligne E.
Bruillard [Bru97], ((si les limites de chacune des approches ont bien été analysées, rien
n'assure qu'une synthèse soit réellement possible. En e�et, dans un enseignement par
ordinateur, ce dernier est la source du savoir, alors qu'il assume un rôle très di�érent,
de type instrument ou partenaire, dans le cadre d'un apprentissage par découverte)).

Les hypertextes font leur apparition et sont utilisés dans diverses situations pédagogiques.
Outre les interactions, ils permettent une navigation di�érenciée pour chaque appre-
nant, due à leurs structures non linéaires. Cette technique et ses apports seront déve-
loppés dans le chapitre 2, section III.1.2.

c. Le rôle de l'ordinateur

Le rôle de l'ordinateur est au c÷ur des questionnements. Taylor en 1980 [Tay80] (d'après
[Bru97]) propose trois classes correspondant aux trois rôles principaux de l'ordinateur :

� Tool ou outil : l'ordinateur est un outil pour l'apprentissage. Les logiciels utilisés
sont de type progiciels, non spéci�quement adaptés à l'usage en classe.

� Tutor ou enseignant : l'ordinateur a le contrôle de la séquence d'apprentissage.
C'est la mouvance de l'EAO.

� Tutee ou apprenant : l'environnement est contrôlé par l'apprenant comme dans
les environnements ouverts.

Il est à noter que les connaissances sont de divers types, déclaratives, procédurales ou
conditionnelles (Voir chapitre 2 section I.1). Aussi à chaque type de connaissances
correspond une classe d'enseignement. J-F. Nicaud et M. Vivet, dans [NV88], orga-
nisent donc les rôles de l'ordinateur en trois classes en faisant le parallèle avec trois
types d'enseignement (qui se rapprochent de la vision de J. Houssaye, section I.2.2.1
du chapitre 2) :

� enseignements directifs : l'ordinateur est l'enseignant, l'apprenant doit réaliser
les travaux demandés.
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� environnements d'apprentissage : l'apprenant ((découvre les lois du domaine en
observant les e�ets de ses actions)), l'ordinateur n'a pas de contrôle.

� enseignements guidés : un dialogue s'établit entre l'apprenant et la machine. Le
rôle privilégié de contrôle n'est dévolu ni à l'un, ni à l'autre.

Il n'y aurait donc pas un type de système à favoriser, mais un ensemble d'environnements
chacun privilégiant une activité particulière. Une autre solution consisterait en en-
vironnements de niveaux gradués, ((systèmes évolutifs invit[ant] à dé�nir des paliers
successifs, [..., dont] les di�érentes phases peuvent correspondre à des environnements
de nature très di�érente)) [Bru97].

I.1.4.2 EIAH

Pour prendre en compte les di�érents aspects humains et de communication qui inter-
viennent dans le domaine de l'informatique appliquée à l'éducation, N. Balache�, en
1998, transforme l'appellation EIAO en EIAH pour Environnement Interactif pour
l'Apprentissage Humain. Cette nouvelle dénomination vise à prendre en compte ((les
systèmes permettant aux hommes et aux machines de communiquer et d'interagir tout
en étant distribués dans l'espace et le temps)) [Ber01]. S Crozat [Cro02] pose comme
caractéristiques principales des EIAH, l'autonomie, la réactivité et la communication.

L'autonomie de l'apprenant et la réactivité sont les thèmes de recherche des Environne-
ments Interactifs d'Apprentissage avec l'Ordinateur. Outre la continuité des recherches
entreprises sur les interfaces et le guidage, une nouvelle orientation vise à mettre en
avant les aspects sociaux de l'apprentissage. La nouveauté réside surtout dans l'as-
pect communication qui transforme l'environnement informatique du fait que ((la réfé-
rence technologique est moins l'ordinateur individuel que les systèmes permettant aux
hommes de communiquer )) [Ber01]. Ainsi les nouveaux systèmes proposent de prendre
en compte les communications homme-homme : communications entre pairs, entre
apprenants et enseignant. L'arrivée des agents virtuels intelligents nécessite aussi de
ré�échir sur la communication humanoïde-homme à l'intérieur du domaine de la com-
munication homme-machine [Ber01], [Cro02], ((ajoutant une dimension sensorielle à
une perspective auparavant essentiellement cognitive)) [Bru97]. Cette tendance abordée
par la recherche consiste à prendre en compte les nouvelles technologies de l'informa-
tion et de la communication, les aspects de formation en présenciel ou à distance,
synchrones ou asynchrones. Cet axe de recherche suit les idées de C. Freinet (section
I.1.1.3) et des courants de la cognition située (abordés dans le chapitre 2, section I.3)
qui voyaient dans les machines un moyen de rendre les apprenants actifs dans un
contexte social, où les relations et la communication entre intervenants font partie du
processus d'apprentissage.

I.2 Problématique

C
omme nous venons de le voir à travers l'histoire des EIAH, les recherches faites concer-
nant l'ordinateur et l'apprentissage sont importantes. ((Les technologies de l'informa-
tion recèlent un potentiel considérable pour l'amélioration de l'éducation. Cependant,
il est évident que dans la plupart des pays, ce potentiel ne se matérialise pas dans les
écoles)) [plReldl89] cité par [Duc92]. Cette constatation faite en 1989 restait d'actua-
lité en 1996 [Duc96] et le reste encore de nos jours. Pour G-L. Baron, ((les innovations
technologiques ne se socialisent que progressivement et, dans le monde éducatif, les
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évolutions se produisent lentement )) [Bar99]. Le fossé est important entre les outils
existants, de plus en plus sophistiqués et diversi�és et leur réelle utilisation dans les
écoles. Pour C. Duchâteau, ((beaucoup de conditions sont nécessaires pour que les TIC
pénètrent l'enceinte du monde éducatif : matériel approprié, en nombre su�sant et ai-
sément accessible, formation des enseignant(e)s à l'intégration de ces médias dans leur
démarche, présence d'une équipe logistique proche et accessible, existence de produits
adaptés, ...)) [Duc99]. G-L. Baron fait le même constat : ((l'intégration bute sur des pro-
blèmes nombreux : disponibilité d'équipements, possibilité pratique d'utilisation dans les
structures et l'organisation pédagogique des établissements, prise en compte des pro-
grammes scolaires, formation des enseignants)) [Bar99]. À cela peut aussi être ajoutée
la peur persistante depuis l'EAO que l'ordinateur prenne la place des enseignants, et
que ce dernier (([soit] pratiquement absent, son rôle se bornant à brancher l'ordina-
teur )) [Duc92]. De plus, A. Mucchielli [Muc87], cité dans [Bur00], dresse une typologie
des enseignants face à l'ordinateur et indique qu'un tiers sont des ((appréciateurs)),
un autre tiers sont ((fugitifs)), les derniers étant ((réfractaires)), c'est à dire que deux
tiers sont peu enthousiastes. M. Burnier [Bur00] complète le manque de conviction des
enseignants, par le frein �nancier et la rapide obsolescence des matériels et logiciels.

L'histoire des EIAH, centrée sur le duo ordinateur-apprenant, masque le rôle de l'ensei-
gnant. Pourtant le statut de l'enseignant face à cette dualité a évolué. ((Il y a bien en
particulier une modi�cation de la place et du rôle de l'enseignant, apportée par l'in-
troduction signi�cative des technologies éducatives numériques)) [Ard99]. L'enseignant
s'est vu ((nié)), il n'avait pas de place entre l'apprenant et l'ordinateur lorsque ce der-
nier avait pour but d'enseigner (axe Ordinateur ((tuteur)), section I.1.2). Puis, il a tenu
le rôle d'un ((animateur)) lorsqu'il a voulu utiliser des progiciels pour des activités en
classe. En�n, il connaît le rôle de ((facilitateur d'apprentissage)) et accompagne l'ap-
prenant dans son exploration et son apprentissage sur ordinateur [Duc92] (sections
I.1.3 et I.1.4).

Mais pour modi�er cet état de fait, pour que l'ordinateur entre vraiment en tant qu'outil
pédagogique dans les classes, il faut que ((l'enseignant [soit] prêt à l'intégrer à ses
conduites et à ses stratégies)) [Duc92]. Comme l'écrit J.P. Peyrin dans l'introduction
de son article [Pey99], ((Dans l'enseignement ((traditionnel)), le livre est le principal
support pédagogique. Or chaque formateur est un auteur potentiel de livres. Il a appris
à lire et à écrire)). Dans sa logique, pour qu'un enseignant s'approprie les nouvelles
technologies et qu'il devienne acteur dans l'usage de ces nouveaux outils, il faut qu'il
ait appris à utiliser des contenus numériques et qu'il en ait réalisés. Dans la même
idée, C. Duchâteau écrit : ((bien avant de décider d'utiliser les technologies dans sa dé-
marche d'enseignement, au sein de sa classe, l'enseignant doit les avoir su�samment
apprivoisées sur le plan personnel )) [Duc99]. Pour cela, il faut ((des outils spécialisés
(des environnements auteurs) qui permettent une réduction de la complexité de la
production, en guidant le développeur à l'aide de structures prédé�nies)) [Pey99].

Le travail principal réalisé pour cette thèse ne suit pas la logique historique des EIAH
basés sur les modélisations et représentations des processus d'apprentissage. Notre
travail se situe ((coté enseignant)) et non ((côté apprenant)) et concerne les enseignants
du primaire et du secondaire ; l'enseignement supérieur ayant sa propre spéci�cité,
cette cible n'est pas traitée dans notre travail. Nous avons voulu tenir compte du
contexte, c'est-à-dire du constat que l'intégration de l'ordinateur dans les activités
de l'école est faible, ainsi que du fait que la majeure partie des enseignants sont
novices, voire ((bloqués)) face à l'ordinateur. Ceci nous a conduit à proposer un outil de
création de contenus pédagogiques, simple d'utilisation et adapté à des enseignants non
informaticiens. Nous avons aussi voulu rester proche du travail actuel de l'enseignant
en lui conservant sa liberté d'action dans les tâches proprement pédagogiques. Nous
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avons ainsi voulu répondre à [Pey99] et proposer un ((outil spécialisé)) que l'enseignant
pourra s'approprier a�n d'utiliser sa production dans un contexte pédagogique.

C. Duchâteau écrivait en 1992 des progiciels que ((s['ils] entrent un jour dans les classes,
c'est que les enseignants les y auront amenés, pas parce qu'on les y aura placés))
[Duc92]. Cette phrase reste d'actualité pour tout type d'outils numériques, y compris
les outils de création de ((cours multimédias)). Dans l'axe des idées de Freinet (section
I.1.1.3), et du constructivisme, il serait donc envisageable que l'enseignant, qui connaît
son outil de production, l'utilise en tant qu'outil d'activité pédagogique. Dans ce cas,
c'est l'outil et non le produit que les apprenants manipulent. Ce qui est important dans
cet acte pédagogique, ce n'est pas la production des apprenants mais le processus de
création que propose l'outil [Duc92].



II. Contexte applicatif

L
'outil de création de contenus pédagogiques sur lequel nous avonsmené notre
ré�exion, est basé sur la technologie MPEG-4. Nous avons donné dans l'introduction
de ce mémoire les motivations qui nous ont amené à faire le choix de cette technologie.
Dans la première partie de cette section, une description de MPEG-4 nous amènera à
préciser les caractéristiques fortes qui ont été retenues pour la réalisation de ce travail.

Le fait d'utiliser MPEG-4, la problématique et le contexte de travail de l'étude nous
ont permis aussi de positionner notre outil dans un contexte applicatif plus vaste et
d'imaginer des usages autres que ceux envisagés dans un premier temps. La seconde
partie de cette section vise à présenter l'environnement applicatif global qui s'inscrit
dans une vision plus collective et collaborative que l'outil en lui-même, et qui pourrait
être mis en place autour de cet outil de création de contenus pédagogiques.

II.1 Apports de la technologie MPEG-4

L
a technologie MPEG-4 est une norme ISO/IEC développée par le groupe MPEG
(Moving Picture Experts Group). La désignation de cette norme est ISO/IEC 14496 ;
la première version date d'octobre 1998, la seconde de la �n de l'année 1999. Cette
norme succède aux normes MPEG-1 de compression et restitution de scènes audio-
visuelles pour les bas débits (ISO/IEC 11172), et MPEG-2 de di�usion audiovisuelle
pour la télévision numérique et de haute dé�nition (ISO/IEC 13818). Mais contraire-
ment à elles, MPEG-4 n'est pas seulement une norme de compression audiovisuelle.
Elle o�re des éléments technologiques permettant la production, la distribution (dif-
fusion en streaming ou format d'échange entre auteurs) et l'accès à des contenus mul-
timédias pour des applications diverses : télévision numérique, technologies mobiles,
applications graphiques interactives, multimédia interactif, etc. [Koe02].

Dans la première section, nous allons décrire la norme MPEG-4 dans sa diversité a�n de
donner un aperçu des multiples travaux e�ectués par di�érents sous-groupes, en se
focalisant surtout sur le sous-groupe MPEG-4 system. La seconde partie concerne les
caractéristiques de la norme MPEG-4 pour lesquelles nous avons porté une attention
particulière.

II.1.1 Description de la norme

La �gure 1.3 présente le fonctionnement d'un terminal MPEG-4, coté client. Les don-
nées multiplexées provenant du Réseau sont démultiplexées et transmises à la couche
de composition (partie a). Un des �ux transmis correspond à la description de la
scène (partie c), les autres, sont des �ux de données audiovisuelles (partie b) ou des
�ux contenant des métadonnées (MPEG-7), des données sur la propriété intellectuelle
(IPMP), des données Java (MPEG-J), etc. La scène va être recomposée à partir de sa
description à laquelle auront été intégrés les objets audiovisuels décodés à partir des
di�érents �ux élémentaires (partie d). La suite de cette partie se propose de décrire ces
di�érents aspects, la dernière sous-section faisant le point sur d'autres caractéristiques
de la technologie MPEG-4.
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�gure. 1.3 �
Principaux composants d'un terminal MPEG-4, coté client [Koe02]

II.1.1.1 Gestion des Flux élémentaires

Les �ux élémentaires sont les éléments de base de la norme MPEG-4. La première sec-
tion (a.) décrit l'établissement des connexions permettant le passage de ces �ux. La
deuxième section (b.) explore les di�érentes couches par lesquelles les �ux circulent
pour parvenir dans un troisième temps (section c.) à proposer des unités de données
que le système aura à décoder puis à composer pour présenter la scène à l'utilisateur.

a. Établissement et gestion d'une session : MPEG-4 DMIF

DMIF (Delivery Multimedia Integra-
tion Framework) est un protocole de
gestion de �ux multimédias �strea-
més� à travers diverses technolo-
gies de transports. C'est une inter-
face de communication entre le ré-
seau et, côté client, la composition
de données provenant d'une appli-
cation, côté serveur. Il gère la créa-
tion de sessions entre une applica-
tion cliente et un serveur de dif-
fusion, et maintient les connexions
tout au long d'une session. L'appli-
cation communique avec le DMIF
grâce à une interface, la DAI (DMIF

�gure. 1.4 -
Mise en place d'une session entre le terminal

client et le terminal serveur par
l'intermédiaire du DMIF [Koe02]

Application Interface) qui traduit les données sous formes d'un protocole à base de
messages. Ce protocole di�ère suivant le réseau de transport sous-jacent, mais ceci
est transparent pour l'application qui communique avec la DAI de la même façon,
quelque soit le réseau, c'est-à-dire indépendamment du protocole de transport des
données [Koe02].



Contexte applicatif 35

Lorsqu'une application est lancée sur une machine cliente, elle demande l'activation d'un
service auprès de la couche DMIF locale (établissement de la connexion 1, �gure 1.4).
L'interface d'application DMIF (DAI) met en place une ((session de service)) et le DMIF
contacte son homologue distant pour créer une ((session de réseau)) (établissement de la
connexion 2, �gure 1.4). L'association entre l'aspect local de la DAI et l'aspect réseau
du DMIF est maintenue par la couche DMIF (�gure 1.5). Le DMIF distant identi�e
l'application demandée et lui demande l'établissement d'une session de service ; la
connexion 3 est créée (�gure 1.4). L'application distante utilise alors cette session pour
créer les canaux permettant le transport des données : les �ux élémentaires MPEG-4
[Koe02]. C'est comme si les applications communiquaient directement (connexion 4,
�gure 1.4) mais les données passent par les couches DMIF (connexions 3, 2, 1).

b. Des �ux multiplexés aux �ux élémentaires

Les �ux provenant du réseau (�ux TransMux) parviennent multiplexés à la couche de
livraison (�gure 1.5). Ils sont démultiplexés soit à l'extérieur du système MPEG-4,
dans la couche TransMux, soit par l'outil FlexMux que propose la norme (�gure 1.5),
mais qui n'est pas obligatoirement présent. La seule nécessité est l'obtention de �ux
normalisés, sous forme de paquets SL (Synchronisation Layer), à l'entrée de l'interface
d'application DMIF (DAI). Seule la description de l'interface de la couche de livraison
(Delivery Layer), la DAI, est décrite dans la partie MPEG-4 DMIF [MPE98d].

Un �ux SP (SL-Packetized) est une séquence de paquets SL (Synchronisation Layer) qui
encapsule un �ux élémentaire. Le passage à travers la couche de synchronisation (�gure
1.5) permet de retrouver les informations de temps et de synchronisation nécessaires
au décodage des �ux de données et à la composition de la scène [MPE98a], [Koe02].

�gure. 1.5 �
Les di�érentes couches du système MPEG-4 [Koe02]

c. Des �ux élémentaires aux unités de composition

Un �ux élémentaire contient la représentation codée d'une description d'une scène, de
données audio ou visuelles, ou d'informations relatives à la gestion des �ux. Chaque
�ux élémentaire contient un type de données. Chaque �ux est donc décodé suivant un
décodeur approprié. Une fois les �ux décodés, les objets audiovisuels sont composés en
tenant compte des informations fournies par la description de la scène, puis présentés à
l'écran [MPE98a]. Nous allons décrire cet aspect en introduisant les notions de tampon
et de temps.
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A�n de permettre le maintien de la synchronisation des objets de la scène, les �ux de
données contiennent des informations de temps. Deux types d'information sont envoyés
au terminal client, l'horloge de référence (clock reference) qui constitue le temps absolu
du contenu, et les temps (Time Stamps) correspondant aux temps relatifs pour le
décodage, la composition d'objets et la réalisation d'évènements [MPE98a].

Un �ux élémentaire est composé d'unités d'accès (AU, Access Unit) obtenues au sortir de
la couche de synchronisation (�gure 1.6). Chaque unité d'accès contient un temps, le
DTS (Decoding Time Stamps). Ce temps indique l'instant maximal pour lequel l'unité
d'accès doit être présente dans le tampon de décodage (DB, Decoding Bu�er) pour
être décodée. Si elle n'est pas parvenue à temps dans le tampon, elle est considérée
comme perdue et ne sera jamais traitée.

Le décodage est réalisé suivant le type du �ux élémentaire, et fournit plusieurs unités
de composition (CU, Composition Unit), placées dans la mémoire de composition en
attente d'être utilisées par le module de composition. Chaque unité de composition
contient un temps, le CTS (Composition Time Stamps) indiquant le dernier moment
pour lequel l'unité de composition doit être présente en vue de son utilisation par le
module de composition. De même que pour l'unité d'accès, si l'unité de composition
n'est pas disponible à cet instant, elle n'est pas traitée pour éviter la surcharge des
tampons a�n de maintenir la synchronisation des di�érents �ux [MPE98a].

�gure. 1.6 �
Passage des �ux élémentaires par le decodage, en vue de la composition de la scène [MPE98a]

II.1.1.2 Composition d'une scène MPEG-4

Nous avons vu que les �ux élémentaires sont de plusieurs types (section II.1.1.1.c). Ils
transportent aussi bien les �ux audiovisuels que le �ux de description de la scène qui
dé�nit la composition de la scène. La notion de descripteurs d'objets (OD, Object
Descriptor) a été mise en place pour relier ces deux types de �ux. La description de la
scène contient les relations spatio-temporelles existantes entre les objets audiovisuels.
Les descripteurs d'objets contiennent les liens vers les ressources audiovisuelles corres-
pondantes et sont aussi transportés par des �ux élémentaires (�gure 1.7) [MPE98a].
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À travers la �gure 1.7, nous allons expliciter les mécanismes qui relient les di�érents types
de �ux. Le descripteur d'objet initial contient les liens (descripteur_ES) vers le �ux
du descripteur de la scène et un ou plusieurs �ux de descripteurs d'objets. Ces �ux
sont identi�és par le paramètre ES_ID contenu dans les descripteur_ES respectifs du
descripteur d'objet initial. La description de la scène est analysée et les objets audio
ou visuels décrits sont identi�és dans les descripteurs d'objets. Un descripteur d'objet
est ainsi associé à un n÷ud de la scène grâce à l'identi�ant ObjectDescriptorID (des-
cripteur d'objet_ID). Un descripteur d'objet est véhiculé dans un �ux élémentaire et
contient un ou plusieurs descripteurs de �ux élémentaires (ES_D ou descripteur_ES)
relatifs à un objet audio ou visuel. À partir du paramètre ES_ID d'un descripteur
d'objet, le �ux élémentaire audio ou visuel correspondant à l'objet est identi�é puis
appelé auprès du terminal distant a�n d'être décodé puis intégré à la scène [MPE98a].

�gure. 1.7 �
Les descripteurs d'objets lient la description de la scène aux �ux élémentaires [MPE98a]

L'indirection spéci�ée par la présence des descripteurs d'objets facilite les changements
dans la structure de la scène, sur les propriétés des �ux élémentaires et dans leur
livraison. L'indépendance des di�érents objets permet à chacun de passer par un codec
adapté et par conséquent d'atteindre une meilleure compression du contenu [MPE98a].

II.1.1.3 Description d'une scène MPEG-4

Dans cette partie nous détaillons la structure d'une scène et décrivons de façon plus
approfondie la notion de n÷uds MPEG-4. La seconde section fait un point sur les
di�érents types de �chiers relatifs à la norme MPEG-4.
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a. Une structure hiérar-
chique

La description d'une scène
à la norme MPEG-4
est basée sur la des-
cription des scènes
VRML (Virtual Reality
Modeling Language),
norme ISO/IEC 14772
[VRM98]. Le groupe
MPEG s'est appuyé sur
cette description pour
développer un langage
binaire appelé BIFS
(BInary Format for
Scenes).

Un contenu MPEG-4 est
dé�ni par une structure
hiérarchique, un arbre. Il
est composé de n÷uds,
chaque n÷ud ayant
une fonction. Certains
servent à séparer deux
sous arbres n'ayant pas
les mêmes propriétés,
d'autres, correspondent
à des primitives objets
(vidéo, audio, image,
texte, élément graphique
2D ou 3D, musique syn-
thétique, e�et sonore),
ou des transformations
géométriques à appliquer
sur ces primitives. Cette
structure n'est pas sta-
tique, elle varie au cours
des manipulations faites
sur les objets : un n÷ud
peut être ajouté, modi-
�é, déplacé ou supprimé
[Koe02].

Un arbre représente l'organi-
sation spatio-temporelle
d'objets audiovisuels (�-
gure 1.8 et 1.9) dans des
espaces 2D ou 3D. Des
primitives objets sont
groupées de façon à pro-

�gure. 1.8 -
Exemple d'une scène multimédia composée d'objets de

divers types [MPE98a]

�gure. 1.9 -
Structure hiérarchique de l'exemple présenté au-dessus

[MPE98a]

duire un objet audiovisuel particulier (dans l'exemple des �gures 1.8 et 1.9 le son
d'une voix et un corps forment une personne). Chaque objet audiovisuel possède un
système de coordonnées local. Pour déplacer un objet, des n÷uds de transformations
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géométriques ou temporels lui sont appliqués a�n de positionner l'objet dans le système
global de coordonnées de la scène [MPE98a].

Dans l'exemple de la page précédente (�gures 1.8 et 1.9) quatre objets ont été position-
nés dans la scène : le personnage, le fond de la scène, le mobilier et la présentation
audiovisuelle.

Un n÷ud est composé d'attributs qui le quali�ent. Ces attributs peuvent être modi�és,
contrôlés a�n de changer le statut et le comportement du n÷ud [MPE98a].

Un utilisateur visualisant un contenu MPEG-4 peut agir sur la scène. La structure du
contenu MPEG-4 s'inspirant fortement du VRML, elle possède aussi le même modèle
événementiel et gère l'interactivité de l'utilisateur grâce à des routages. Les routages
permettent la modi�cation en cascade d'attributs des n÷uds, et par conséquent modi-
�e localement la scène. Un autre système a été mis en place permettant la création de
canaux de communication pour les interactions entre le terminal client et le serveur,
augmentant les possibilités interactives du contenu.

b. Les �chiers de sauvegarde

Pour faciliter les échanges, l'édition et la manipulation des contenus, la norme MPEG-4
dispose de deux types de �chiers de sauvegarde :

� XMT : Le format XMT (eXtensible MPEG-4 Textuel) est la syntaxe textuelle
normalisée pour décrire les scènes au format MPEG-4. Il est basé sur le langage
XML. Il vise à faciliter l'interopérabilité entre le X3D (eXtensible 3D) développé
par le consortium Web3D et SMIL (Synchronised Multimedia Integration Lan-
guage) produit par le consortium W3C. Ainsi un contenu au format XMT est
lisible par un navigateur SMIL, VRML ou MPEG-4 [Koe02].

� MP4 : Le format binaire .mp4 a été construit pour contenir les informations
média d'un contenu MPEG-4 de façon à permettre l'échange, la gestion, l'édition
et la présentation de ces médias. Le �chier, basé sur le format Quicktime d'Apple,
est dé�ni de manière à ne dépendre d'aucun protocole de transport particulier
[Koe02].

Il existait un format propriétaire à France Télécom R&D, créé a�n de faciliter l'édition de
contenus au format MPEG-4, avant la mise à disposition du format XMT. Le BIFS-
Text correspond à la représentation textuelle du BIFS, inspiré du �chier .wrl du format
VRML. Cette représentation est plus précisément sauvegardée dans deux �chiers, l'un
au format .bft pour la description de la scène, l'autre au format .ods contenant les
descripteurs d'objets relatifs aux objets audio ou visuels. Ce format n'est plus en usage
depuis l'arrivée du format XMT, mais nous le citons puisqu'il a été utilisé dans le cadre
de ce travail.

II.1.1.4 Autres caractéristiques

La technologie MPEG-4 possède aussi d'autres propriétés intéressantes :

Protection et gestion de la propriété intellectuelle : La protection intellectuel-
le des contenus est gérée par un système IPMP (Intellectual Property Manage-
ment and Protection). Ce système permet d'utiliser les informations envoyées
dans les �ux et descripteurs IPMP, pour contrôler et protéger la lecture des conte-
nus, sur le terminal client. L'utilisation par une application d'un système IPMP
n'est pas obligatoire. Cette application ne disposera pas, dans ce cas, de gestion
de protection sur les contenus mis à disposition du client [MPE98a], [Koe02].
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La norme MPEG-4 ISO/ICE 14496 ne normalise par le système IPMP, mais
l'interface IPMP composée des �ux IPMP (IPMP streams) et des descripteurs
IPMP (IPMP descriptors). Cet aspect de la technologie est développée dans le
document ISO/IEC 14496-1 [MPE98a].

Information sur le contenu : La norme MPEG-4 permet aussi d'assigner des in-
formations textuelles aux objets audiovisuels du contenu. Ces informations sont
contenus dans un descripteur OCI (Object Content Information descriptors), pré-
sent dans le descripteur d'objet (Object descriptor), le descripteur de �ux élé-
mentaire (Elementary Stream descriptor) d'un objet audio ou visuel, ou envoyé
par des �ux de données OCI (OCI Streams). Cet aspect de la technologie est
développé dans le document ISO/IEC 14496-1 [MPE98a].

Di�érentes représentations d'un même contenu : Le descripteur de �ux élé-
mentaire (Elementary stream descriptor) permet de disposer d'informations sur
la dépendance entre �ux élémentaires [MPE98a]. Cette caractéristique peut être
utilisée :

� pour adapter le nombre de �ux élémentaires à transmettre en fonction de la
bande passante du réseau disponible. Si le débit est faible, l'objet transmis
contient les données de base relatives à la description succincte de l'objet. Si
le débit est plus important, les �ux de données supplémentaires seront lus
et des informations rajoutées à l'objet préalablement décrit, permettant une
meilleur qualité de restitution de cet objet.

� pour la gestion de mêmes contenus dont une caractéristique peut changer,
comme la langue. Ainsi un même objet audio pourra être proposé en fonction
de la langue demandée par l'utilisateur.

Objets synthétiques particuliers : Les objets synthétiques font partie intégrante
de la norme MPEG-4. Parmi ces objets, il existe en particulier :

� le visage synthétique (synthetic Face) : La norme MPEG-4 dispose de
n÷uds pour gérer l'animation d'un visage. La forme du visage et la texture
sont contrôlées par des paramètres, les FDP (Facial De�nition Parameters).
Les FAP (Face Animation Parameters), quant à eux, produisent les anima-
tions du visage : expressions, paroles, etc. Ces aspects sont décrits dans le
groupe SNHC (Synthetic and Natural Hybrid Coding) de la norme MPEG-4
[MPE98b].

� le corps synthétique (synthetic Body) : De la même manière, il existe
des n÷uds permettant la description de postures et l'animation d'un corps
grâce aux paramètres BDP (Body De�nition Parameters) et BAP (Body
Animation Parameters). Ces aspects sont aussi décrits dans le groupe SNHC
(Synthetic and Natural Hybrid Coding) de la norme MPEG-4 [MPE98b].

� le son synthétisé : La technologie MPEG-4 dé�nit des décodeurs pour gé-
nérer les sons basés sur di�érents périphériques d'entrées. Ainsi la norme
permet de convertir du texte en son (technologie text-to-speech) et plus gé-
néralement de permettre la réalisation de sons synthétisés. Ces aspects sont
développés dans la partie Audio de la norme [MPE98c].

Spatialisation du son : La technologie MPEG-4 gère la spatialisation du son. Des
n÷uds MPEG-4 adaptés permettent de décrire les propriétés physiques des maté-
riaux des objets présents dans la scène, positionnent la source du son et donnent
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ainsi un e�et de relief au son. Cette caractéristique est décrite dans la partie 3
de la norme, relative à l'audio [MPE98c].

Espace multi-utilisateurs : La technologie multi-utilisateurs permet le partage des
contenus entre plusieurs utilisateurs. Les di�érents utilisateurs peuvent interagir
avec le contenu et modi�er le contenu, la technologie assurant la synchronisation
des événements et des changements sur tous les terminaux. Ces aspects sont
développés dans le document de travail [MPE02] dont les propositions sont en
cours de normalisation.

II.1.2 Caractéristiques MPEG-4 retenues

La norme MPEG-4 est une norme de compression au même titre que les normes MPEG1
et MPEG2, mais ne vise pas seulement la compression de données audiovisuelles, mais
permet le codage de contenus multimédias. À travers ce bref aperçu de la norme
MPEG-4, nous pouvons noter qu'elle propose, de plus, un nombre important de pro-
priétés, que ce soit pour la gestion des �ux élémentaires, la description de la scène, les
�chiers MPEG-4, les éléments synthétiques.

Compte tenu de notre objectif de conception d'un outil de création de ((cours multimédia)),
l'aspect multimédia de la norme a principalement retenu notre attention (pour la
notion de ((multimédia)), voir section III.1.1 du chapitre 2). La norme, en e�et, permet,
par sa nature même, la composition de divers média : éléments synthétiques 2D ou 3D,
audio, vidéo, image, texte, musique synthétique et e�ets sonores.

Le second aspect a trait à l'interactivité (pour la notion ((d'interactivité)), voir section
III.1.2 du chapitre 2). La norme MPEG-4 tient compte de l'interactivité qui peut
exister entre un contenu et un utilisateur en permettant la modi�cation de la structure
de la scène ainsi que de ses éléments, les faisant évoluer en fonction des actions de
l'utilisateur et des possibilités o�ertes par l'auteur.

Un troisième point important concerne le format MP4, qui permet l'échange des contenus
entre auteurs. Toute personne disposant d'un navigateur à la norme MPEG-4 pourra
disposer des contenus et des éléments des contenus réalisés par d'autres auteurs.

Le quatrième volet de la norme qui a arrêté notre attention concerne le partage de contenus
entre plusieurs utilisateurs. Nous évoquons dans le chapitre 5 (section II.1.3) et dans
les perspectives, les possibilités d'usage de cette caractéristique dans des situations de
travail collaboratif entre apprenants.

En�n, l'adaptation des �ux au débit du réseau est une caractéristique extrêmement in-
téressante dès lors qu'il est envisagé une utilisation à distance de contenus créés par
l'outil.

D'autres caractéristiques citées dans la section II.1.1.4 o�rent un aspect intéressant pour
des travaux concernant le domaine de l'éducation, notamment les visages parlants, la
spatialisation du son, la gestion de di�érentes langues, etc. Nous les avons signalées
précédemment, mais ne les ayant pas approfondies pour ce travail, nous n'en dirons
pas d'avantage dans ce paragraphe.
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II.2 Au-delà d'un simple outil : une vision appliquée glo-
bale

L
a problématique, comme nous l'avons vu dans la partie I.2, concerne la mise en place
pour les enseignants d'un outil de création de ((cours multimédias)). Cet outil sera basé
sur la technologie MPEG-4 qui possède des caractéristiques réseaux et multimédias
intéressantes. De plus dans l'environnement qui est le nôtre d'un travail au sein d'un
laboratoire de recherche et développement d'un opérateur de télécommunications, il
nous a semblé intéressant de prendre en compte les possibilités réseaux qu'o�rent
les situations d'apprentissage. Dans la tendance actuelle des recherches en EIAH,
favorisant les aspects de communication, l'outil a été développé en tenant compte des
connexions applicatives diverses auquel il pouvait se rattacher.

II.2.1 L'apport des technologies informatiques dans la création
d'un contenu

Comme l'explique C. Duchâteau [Duc99], l'Homme a toujours désiré représenter sa vi-
sion du réel à travers les di�érents supports qu'il avait à sa disposition. Il a donc
mis en place des moyens lui permettant de saisir ses représentations. La question
concernant la possibilité de modi�er ces représentations l'a amené à concevoir des
outils y répondant plus ou moins. L'accumulation de ces représentations a nécessité
des techniques pour stocker ces productions. En�n, il a fallu aussi se pencher sur
les questions de transport et de restitution de ces représentations. Le schéma 1.10
décrit les di�érentes techniques à mettre en ÷uvre pour chaque média a�n de saisir
le réel, pour le restituer à divers moments et en divers lieux. Ainsi, ((l'enseignant qui
souhait[e] utiliser au cours d'une présentation plusieurs médias, se condamn[e] à dis-
poser par exemple des dias et du projecteur adéquat (sans parler de l'écran), de son
tableau noir habituel, du magnétophone et des bandes correspondantes, des cassettes
vidéos, du magnétoscope et de l'écran de TV, ...)) [Duc99]

�gure. 1.10 �
Les opérations liées à chaque média [Duc99]
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Comme nous l'avons vu en début de ce chapitre, l'enseignement programmé se faisait sur
tout type de support allant du livre à l'ordinateur en passant par la machine (sec-
tion I.1.1.1). À la base, seul le texte était utilisé dans les programmes. Mais petit à
petit ((les chercheurs ont rapidement essayé d'ajouter l'attrait et le réalisme des pré-
sentations audiovisuelles aux cours programmés, en intégrant les aides audio visuelles
(images �xes ou �lms) aux dispositifs d'enseignement programmé)) [Bru97]. Par la
suite, l'ordinateur n'ayant recours qu'à des symboles textuels et la lourdeur du ma-
tériel permettant di�cilement d'utiliser plusieurs médias, le multi-médias a peu été
pratiqué en classe.

Avec l'arrivée des micro-ordinateurs et des interfaces graphiques, le multimédia refait
son apparition, et les di�érentes modalités (ou médias) sont intégrées sur un même
support, l'ordinateur. Le schéma 1.11 montre que toutes les fonctions de traitement
de l'information (son, texte, image, vidéo) sont donc réalisées par une même machine,
l'utilisateur n'ayant pas à se soucier des di�érents matériels dont il dispose pour les
intégrer à son travail en classe. Si l'utilisation conjointe des médias numérisés se fait
avec l'ordinateur seul, la saisie des données nécessite des périphériques adaptés (caméra
et appareil photo numériques, micro, clavier, etc.).

�gure. 1.11 �
Un schéma unique quelle que soit la nature des informations [Duc99]

Mais ce qui intéresse les enseignants, c'est que l'ordinateur permet de créer puis stocker
leurs contenus. La caractéristique la plus marquante est la possibilité demodi�er ces
contenus a�n de les adapter au niveau de la classe, au programme, à leur convenance,
etc. Ils ont de plus à partir de cet outil qu'est l'ordinateur la possibilité de restituer
ce contenu via un écran ou sous forme papier. En�n, avec l'apparition d'Internet et
des messageries électroniques, les documents créés peuvent être partagés et échangés
facilement. Comme nous l'avons vu dans les nouvelles orientations de l'EIAH, l'intérêt
pour le travail coopératif et collaboratif entre pairs devient privilégié. ((les réseaux
télématiques peuvent être le support des réseaux humains)) [Duc99].

II.2.2 Des matériaux et contenus partagés

L'outil que nous avons mis en place s'intègre dans une architecture où l'échange et le
partage ont une place considérable. Le contexte n'est plus l'ordinateur individuel,
mais un espace distribué, éclaté dans l'espace et le temps. La �gure 1.12 donne un
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aperçu du contexte général dans lequel peut s'utiliser l'outil de création de ((cours
multimédias)). Les sections suivantes s'attachent à présenter deux axes d'utilisation de
l'outil et du contenu créé à partir de l'outil. Dans la première section, le partage se fait
sur les matériaux et les contenus tandis que la seconde section développe les aspects
de communications autour d'un contenu.

�gure. 1.12 �
Contexte applicatif global

II.2.2.1 Une base de données partagée

Bien que ce travail de thèse se soit porté sur l'outil lui-même, ce dernier n'a pas pour vo-
cation d'être utilisé par un enseignant sur une machine isolée. L'hypothèse sur laquelle
nous nous sommes basée repose sur l'existence d'une base de données mutualisée dis-
tante. Cette base serait accessible par tout enseignant préalablement enregistré auprès
de l'administrateur gérant la base. L'enseignant aurait ainsi la possibilité de disposer
de matériaux et de contenus qu'il pourrait réutiliser pour créer ses propres ((cours
multimédias)). Cet aspect de mutualisation permettrait à l'enseignant de ne pas avoir
à recréer des éléments qui existent déjà.

Comme le montre le schéma 1.12, utiliser une base de données nécessite dans un premier
temps d'indexer chaque matériau et chaque élément des contenus a�n qu'ils puissent
dans un second temps être retrouvés par un moteur de recherche dédié à cet e�et.
Comme nous l'avons souligné dans la section II.1, les contenus à la norme MPEG-4
peuvent être annotés simplement par les OCI (section II.1.1.4). Mais il serait plus
pertinent de décrire et indexer ces contenus en MPEG-7 a�n de disposer à la fois
d'une norme au niveau des contenus, mais aussi au niveau de l'indexation.

L'autre aspect, concernant l'utilisation d'une base de données mutualisée, est l'emploi réel
de cette base par les enseignants. À travers des questionnaires et des enquètes que nous
avons menés auprès d'enseignants [Mou02], il est intéressant de noter que la plupart
sont enthousiastes à l'idée de partager leurs créations. Mais beaucoup de questions se
posent ensuite quant aux droits d'auteur, aux personnes ayant accès à la base, au non
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partage des cours dans la pratique traditionnelle. Des études sont actuellement faites
sur les réseaux entre pairs (ou réseaux d'accointances [FMPV02]) tant au niveau des
enseignants que des apprenants a�n de déterminer comment se créent ces réseaux, quel
est l'objet de ces réseaux, quel est le type de partage au sein de ces réseaux, partage
au niveau des documents ou des méthodes pédagogiques?, etc.

Nous n'irons pas plus en avant dans ces aspects de partage et d'échange de documents qui
ne constituent pas le but de ces travaux, et qui font l'objet de recherche en eux-mêmes.
En revanche la section qui suit présente l'apport de cette base de données mutualisées,
pour les enseignants dans le processus de création de leurs supports de cours et, pour
les apprenants dans un contexte pédagogique d'utilisation de l'outil.

II.2.2.2 Un outil pour les enseignants et les apprenants

La base de données mutualisée pour un outil dédié aux enseignants peut être utilisée dans
le cadre de partages de documents ou d'éléments de documents entre pairs, c'est-à-dire
entre enseignants du même domaine. Mais un autre point de vue peut être envisagé,
c'est le partage d'un matériau de base entre enseignants de disciplines di�érentes a�n
de proposer à une même classe des points de vue divers concernant un même élément
de contenu.

Un autre aspect qu'il est intéressant de noter, c'est l'utilisation de l'outil par les apprenants
dans une activité de création, la base de données pouvant servir à partager les travaux
d'apprenants à distance. Nous évoquerons cet aspect dans la section III.3 du chapitre
3.

II.2.3 Un contenu pour des activités partagées

Comme le montre le schéma 1.12, le contenu créé par l'outil va pouvoir être lu par n'im-
porte quel navigateur à la norme MPEG-4. Ainsi, tout apprenant à distance pourra
disposer du contenu de son enseignant et l'étudier. Dans cette situation pédagogique,
l'apprenant est isolé de son enseignant et de tout autre apprenant. L'aspect social de
la situation en classe, les activités collectives ont disparu. Aussi il est intéressant de
pouvoir imaginer l'utilisation d'un contenu par plusieurs apprenants dans des activi-
tés collectives où plusieurs intervenants à distance sont en communication synchrone.
Nous avons prototypé deux situations d'usage d'un contenu à la norme MPEG-4 in-
tégré dans des environnements collaboratifs que nous présentons brièvement dans les
perspectives.



III. Conclusion

L
'historique des EIAH nous a permis de mettre en avant l'importance des travaux
réalisés entre Informatique et Éducation depuis près d'un demi siècle. Les di�érents
domaines se sont mutuellement in�uencés, et les EIAH se sont développés à partir de
diverses théories de l'apprentissage, et dans les dernières années en tenant compte des
aspects d'apprentissage dans un contexte social. Malgré la multitude, la diversité et
la précision des travaux réalisés, les EIAH n'ont pas pour autant pénétrés pleinement
l'école.

L'intégration de ces nouveaux outils dépend en partie des enseignants. Or la majorité
d'entre eux ne sont ni convaincus, ni enthousiastes. Pour modi�er cette situation, il
est nécessaire de proposer aux enseignants des outils qui leur seront adaptés, qui leur
permettront de réduire la complexité de la création des contenus et qu'ils utiliseront
en classe.

Nous avons entrepris de concevoir et développer un outil de ce type, simple à utiliser et
répondant aux besoins des enseignants. Nous avons basé cet outil sur la technologie
MPEG-4 pour les aspects de compression, de composition multimédia et d'interacti-
vité. Cet outil n'est pas isolé, il fait partie d'un environnement à la fois de partage
des contenus mais aussi de communication autour de ces contenus. La structure d'un
contenu doit donc être adaptée à l'usage qui lui sera appliqué et à l'environnement
dans lequel il sera utilisé. Le chapitre suivant se propose de détailler ce qu'est un
contenu pédagogique multimédia interactif, comment il est construit dans un contexte
pédagogique puis d'en décrire sa structure et son usage.



Chapitre 2

Concept d'un contenu pédagogique
multimédia interactif

❦

L
e domaine d'étude que nous avons présenté dans le cha-
pitre précédent se situe à l'intersection entre l'Éducation
et la technologie MPEG-4. Dans ce domaine, le champ de

notre travail se focalise sur l'utilisation de la norme MPEG-4 pour
la conception d'un outil dédié aux enseignants. Cet outil vise à pro-
duire des ((cours multimédias interactifs)) que l'enseignant pourra
par la suite modi�er, transformer, partager et utiliser dans diverses
situations pédagogiques (section II.2 du chapitre précédent).

Ce chapitre présente, de façon succincte, dans une première partie, la
notion de ((cours)) et ce qui s'y rattache : le savoir, la pédagogie, l'ac-
quisition d'un savoir et les situations d'apprentissages. La deuxième
partie est relative à l'aspect didactique de la pédagogie et concerne
la préparation d'un ((cours)). À partir de ces dé�nitions et d'un pro-
cessus de création proposés, a été construit ce que nous nommons
contenu pédagogique multimédia interactif. Cette troisième partie
s'attache à décrire ce contenu pédagogique et à délimiter son cadre
d'utilisation.

Il convient de préciser que le travail de cette thèse se situe dans
une ((spécialité)) informatique, et que nous n'avons pas la prétention
dans ce document de discuter ni d'approfondir les notions qu'il nous
a été nécessaire d'appréhender a�n d'être capable de conceptualiser
la notion de contenu pédagogique multimédia interactif et de dé�-
nir, dans le chapitre 3, les fonctionnalités d'un outil permettant de
réaliser ce type de contenu.
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I. Autour du mot ((cours))

A
vant toute chose, il est important de dé�nir ce qu'est un ((cours)). Comme nous
pouvons le noter dans les dictionnaires de langue française (Le Robert électronique,
Le Larousse), et dans un contexte éducatif, un cours peut prendre divers sens :

� ((un enseignement suivi dans une matière déterminée)) : le cours est une
notion abstraite, qui correspond à une partie du domaine enseigné et s'étale sur
un laps de temps important.

� ((une des leçons suivie au cours de laquelle cet enseignement est donné)) :
le cours correspond dans ce cas à une séance dont le temps est limité. La séance
peut prendre plusieurs formes : travaux dirigés, travaux pratiques ou cours ma-
gistral.

� ((un livre reproduisant les leçons d'un cours, un livre pédagogique ex-

posant une matière d'enseignement)) : le cours est dans ce cas un support
d'information.

À travers ces dé�nitions, nous constatons que le cours est soit une notion abstraite (les
deux premiers cas) soit un support physique, le livre. Mais dans chaque dé�nition, le
((cours)) est en rapport avec l'((enseignement)) (enseignement d'une matière déterminée,
partie d'un enseignement, représentation ((physique)) d'un enseignement). Ainsi dé�nir
un cours implique d'expliciter les notions impliquées dans le concept d'enseignement.

Un enseignement est dé�ni comme ((l'art de transmettre des connaissances)) dans les dic-
tionnaires de la langue française. De façon plus complète, l'activité d'enseigner dé�nie
par M. Altet [Alt97] ((se déroule, entre un enseignant et des élèves, dans le micro
système d'une classe par le biais de discours pédagogique, dans le but de faire acquérir
des savoirs ou de les faire construire)).

�gure. 2.1 �
Concepts présents dans l'enseignement

À travers ces dé�nitions, nous retrouvons les di�érents éléments qui interviennent dans
le processus d'enseignement : le savoir, la pédagogie apportée par le savoir-faire de
l'enseignant et l'environnement de transmission de ce savoir (�gure 2.1). Mais
enseignant et savoir ne sont pas les seuls composants centraux du processus d'en-
seignement. L'apprenant est aussi un composant actif dont le but est d'acquérir un
savoir pour se construire des connaissances. Pour M. Altet [Alt97], apprentissage et
enseignement sont liés, ((enseigner, c'est apprendre et, sans sa �nalité d'apprentis-
sage, l'enseignement n'existe pas : l'enseignement-apprentissage forme un couple in-
dissociable)). À l'heure des nouvelles pédagogies, l'apprenant est un élément central du
processus, aussi il est nécessaire d'introduire en plus des éléments précédents, celui de
l'apprentissage.

Ainsi, lorsque l'on dit de façon habituelle que l'enseignant transmet un cours, il ne faut pas
y voir qu'un transfert de savoir de l'enseignant vers l'apprenant. La relation enseignant-
savoir-apprenant est plus complexe et nécessite de mettre en relation les diverses no-
tions citées plus haut sous forme d'un système visant à l'apprentissage de l'apprenant.
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La suite de cette partie se propose de décrire de manière plus détaillée ces notions et
les relations qui existent entre elles.

I.1 Le savoir

I
l n'est pas possible de dé�nir le savoir en répondant à la question ((qu'est-ce que le
savoir?)) car d'après J.S. Schlanger [Sch78] (cité dans [Cha97]) ((il n'y a pas de savoir
en soi, le savoir est une relation, un produit, un résultat. Relation du sujet connaissant
à son monde, produit par l'interaction entre le sujet et son monde, résultat de cette
interaction)).

Aussi, nous reprendrons la distinction que font J.M. Monteil [Mon85] (cité dans [Cha97])
et J. Legroux [Leg81] (cité dans [Alt94]) entre l'information, la connaissance et le
savoir :

l'information est une donnée qu'il est possible de stocker. Elle est par essence ob-
jective, extérieure au sujet.

la connaissance est ((le résultat d'une expérience personnelle liée à l'activité d'un
sujet doté de qualités a�ectivo-cognitives)). Elle est intégrée à l'individu donc
subjective et ne peut pas être transmise telle quelle.

le savoir correspond à la restitution à travers un langage, des connaissances qu'à un
sujet en mémoire sous forme d'informations disponibles pour autrui. Le savoir
relève à la fois de l'objectivité puisqu'il est une information, mais aussi de la
subjectivité puisqu'il est le résultat de la ré�exion d'un sujet. Comme l'écrit A.
Lieury dans [Lie01], ((les professeurs n'étant pas naturellement identiques comme
des clones, il en résulte que le savoir qu'ils transfèrent n'est pas le même)). Ainsi,
le savoir di�ère de l'information, mais ((le langage écrit [peut lui conférer] une
existence apparemment indépendante d'un sujet)) [Lah93] (cité dans [Cha97]).

Dans son acte d'enseigner, l'enseignant est confronté au savoir à deux stades di�érents
de son travail. Ces deux stades engendrent deux types de relations distincts entre
l'enseignant et le savoir (schéma 2.2). Dans un premier temps, l'enseignant structure
l'information en savoir en utilisant ses propres connaissances. Il est à noter qu'il existe
trois types de connaissances : déclaratives, procédurales et conditionnelles [Tar92] (cité
dans [Kon96]).

une connaissance déclarative : correspond à un fait, une théorie, une loi, un concept,
une règle [Gag84].

une connaissance procédurale : correspond à la procédure à suivre pour atteindre
un but, résoudre un problème [Tar92] (cité dans [Kon96]). Ce type de connais-
sances est équivalent à un opérateur qui se verrait appliqué sur des éléments, les
connaissances déclaratives.

une connaissance conditionnelle : donne au sujet la capacité de choisir entre di�é-
rentes procédures, dans des conditions particulières, celle qui résoudra le problème
posé.

Suivant le type de connaissances à faire acquérir, l'activité que l'enseignant devra prépa-
rer sera di�érente. Une partie de ce travail de préparation du savoir relève de ce que
Y. Chevallard [Che99] (cité par [Alt01] et [Tar01]) nomme la ((transposition didac-
tique)) ou comment passer des savoirs savants, de référence, au savoir à enseigner.
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Le savoir est l'intermédiaire entre
l'information à l'état brut et les
connaissances à élaborer par un
acte personnel d'apprentissage.
Le second stade du travail de
l'enseignant vise donc à faire
acquérir par la communica-
tion et l'échange, des connais-
sances véhiculées par le savoir
qu'il a préalablement structuré.
Lorsque l'apprenant sera auto-
nome, c'est à dire qu'il aura la
capacité de réutiliser les connais-
sances déclaratives et procédu-
rales adaptées à un contexte par-
ticulier, alors il y aura bien eu
transfert de connaissances entre
l'enseignant et l'apprenant, et
acquisition de connaissances de
la part de l'apprenant [Kon96].

�gure. 2.2 -
Les deux activités de l'enseignant face au savoir

Les deux activités de l'enseignant (schéma 2.2) que nous venons de présenter constitue
l'aspect pédagogique du travail de l'enseignant comme nous allons le voir dans la partie
suivante.

I.2 La pédagogie

A
fin de mettre l'apprenant en situation d'apprentissage en vue d'acquérir ou de construi-
re un savoir, l'enseignant applique sur le savoir qu'il veut enseigner des ((pratiques))
pédagogiques. Notre objectif n'est pas d'approfondir ou de contribuer aux débats
théoriques sur ce sujet mais de balayer les di�érentes notions pour introduire les dif-
férents acteurs (apprenant, enseignant et savoir) et diverses situations pédagogiques
d'apprentissage.

I.2.1 Qu'est-ce que la pédagogie?

La pédagogie s'est dé�nie pendant longtemps comme ((la méthodologie des pratiques de
quelqu'un qui enseigne à des enfants)) [Cha99]. L'accent était alors mis sur les préoc-
cupations de l'enseignant et sa façon de construire et de structurer l'information a�n
que l'apprentissage permette l'acquisition des savoirs constitués [Alt97], [Cha99].

Avec l'arrivée de nouvelles pédagogies de l'éducation et du cognitivisme, la ré�exion
s'est tournée vers l'enfant et ses besoins. L'enseignant ne construit plus seulement
les savoirs, mais met en place des situations d'apprentissage a�n que l'apprenant
se construise ses savoirs [Alt97], [Cha99]. Ainsi pour [Cha99], la pédagogie est ((la
méthodologie des pratiques de l'éducation des enfants scolaires en se centrant sur la
�situation éducative�, la situation scolaire d'enseignement, c'est à dire la dynamique
relationnelle �maître-élève dans le groupe classe�)). De même pour [Alt97], la péda-
gogie est vue comme ((le champ de la transformation de l'information en savoir par
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la médiation de l'enseignant, par la communication, par l'action interactive dans une
situation éducative donnée)).

Ainsi, la pédagogie est un moyen pour l'enseignant de communiquer et proposer des
((situations éducatives)) grâce auxquelles l'apprenant pourra s'approprier un savoir.
Puis par un acte personnel d'apprentissage ce dernier transformera ce savoir en connais-
sances.

I.2.2 Les situations pédagogiques

((Apprendre)), ce n'est pas seulement acquérir un savoir, c'est aussi maîtriser une activité,
utiliser correctement des objets et s'adapter à un dispositif relationnel. À chacune de
ces quatre ((�gures de l'apprendre)) correspond un processus d'apprentissage particulier
[Cha97]. Donc si un enseignant veut faire réaliser une tâche à un apprenant, il devra le
placer dans une situation pédagogique l'amenant à utiliser le processus d'apprentissage
correspondant à la ((�gure de l'apprendre)) dans laquelle se classe la tâche.

Dans [Alt97], M. Altet écrit que ((les modèles de classi�cations des pédagogies sont fort
nombreux et dépendent des critères utilisés. Dans leur répertoire, Bertrand et Valois
(1979) en ont relevés plus de 80 et on pourrait en trouver de nombreux autres depuis)).
Aussi nous nous contenterons dans ce qui suit d'exposer brièvement deux types de
classi�cations celle de Jean Houssaye [Hou92] centrée sur les trois éléments constitutifs
de la pédagogie à savoir l'enseignant, le savoir et l'apprenant ; et celle de Marguerite
Altet [Alt94] qui apporte du dynamisme à cette première classi�cation, par la présence
de �ux de régulation entre les éléments fondamentaux.

I.2.2.1 Classi�cation de J. Houssaye

La classi�cation de Jean Houssaye est basée sur
les trois éléments fondamentaux de la relation
enseignement-apprentissage : l'enseignant, le
savoir et l'apprenant (�gure 2.3). L'auteur ex-
plique que toute pédagogie privilégie un des
cotés du triangle (le sujet), le troisième som-
met ayant soi un rôle de justi�cateur du sujet
(sans lui la relation entre les deux premiers
éléments n'existe pas), soit le rôle de pertur-
bateur qui remet en cause la pédagogie appli-
quée.

À partir de cette proposition l'auteur dé-
cline trois orientations di�érentes de la re-
lation enseignement-apprentissage, correspon-
dant aux trois cotés du triangle, à savoir : en-
seigner (axe enseignant-savoir), former (axe

�gure. 2.3 -
Le triangle pédagogique de Jean

Houssaye [Hou01]

enseignant-apprenant) et apprendre (axe apprenant-savoir) ; l'annexe A.I décrit plus
en détail les trois orientations du triangle pédagogique. L'idéal serait de trouver un
équilibre entre les pôles, mais les axes s'excluant les uns les autres, le pédagogue doit
naviguer entre ces di�érents processus et éviter ainsi que le même élément soit toujours
exclu.
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Par conséquent, il n'existe pas une bonne pédagogie. L'enseignant se voit proposer un
ensemble d'outils pédagogiques qu'il doit utiliser en fonction de l'activité qu'il veut
mener ; ((l'apprentissage lié à chaque type de connaissances ne peut se faire de la même
manière et par voie de conséquence, leur enseignement non plus)) [Kon96].

Contrairement à ce modèle statique proposé par J. Houssaye, M. Altet propose pour
sa part un modèle dynamique basé sur les �ux d'informations, les interactions, les
fonctions de régulations qui caractérisent la relation enseignant-apprenant dans un
contexte d'apprentissage.

I.2.2.2 Classi�cation de M. Altet

Le modèle proposé par Marguerite Altet est construit autour de cinq éléments (appre-
nant, enseignant, savoir, communication et situation d'enseignement-apprentissage)
et observe ((comment apprenant et enseignant interagissent dans un rapport au savoir
et par la médiation de la communication)) [Alt97]. Ce modèle permet de décrire cinq
courants dont certains correspondent aux axes de J. Houssaye. L'annexe A.II explicite
ces di�érents courants.

Par rapport au triangle de J. Houssaye, le modèle de M. Altet fait intervenir en plus des
éléments de base, les composantes situation et communication dans le processus dual
enseignement-apprentissage. Ce modèle permet ainsi de mettre en évidence l'impor-
tance de ces deux composantes et les questionnements induits par ces notions dès lors
qu'est envisagé un travail sur ordinateur.

L'histoire des EIAH, vue au chapitre précédent, a montré qu'il existait divers types d'ou-
tils (tuteurs, micromondes, environnements guidés, etc.). Cette évolution suit les idées
de la pédagogie en n'excluant aucun type d'outil et en regroupant les di�érents sys-
tèmes en relation avec l'éducation sous un même dénominatif. Dans la section I.1.4.1.c
du chapitre 1, nous avons aussi vu que E. Bruillard [Bru97], J-F. Nicaud et M. Vivet
[NV88] sollicitent l'utilisation d'un type de système en fonction de la situation d'ap-
prentissage ou du niveau d'apprentissage. L'ordinateur n'a pas un rôle mais plusieurs,
comme l'apprenant, le savoir et l'enseignant.

Au cours de l'histoire des EIAH, les techniques, la pédagogie, la psychologie de l'appren-
tissage se sont mutuellement in�uencées. Si le choix d'un outil est relié à une situation
pédagogique, il en va de même pour les orientations pédagogiques qui reposent sur
les courants de la psychologie de l'apprentissage. Ces courants ont non seulement in-
�uencé la pédagogie, mais comme nous l'avons vu au chapitre 1, ils ont orientés les
recherches en EIAH.

I.3 Apprentissage et acquisition du savoir

L
'enseignement ne s'est pas fait de tout temps de la même façon. La pédagogie est
une science qui a évolué au cours des siècles. Les di�érents courants théoriques péda-
gogiques existants proviennent de l'accent qui est mis de préférence sur l'apprenant ou
sur l'enseignant dans le couple enseignement-apprentissage [Alt97]. Pour comprendre
l'évolution de la pédagogie, il faut se pencher sur son pendant, l'apprentissage. Ce qui
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suit présente succinctement di�érentes approches marquantes qui ont jalonné l'histoire
de la psychologie de l'apprentissage et qui, par leurs fortes caractéristiques, ont fait
évoluer la pédagogie.

Courant béhavioriste (comportementaliste) : Ce courant est né au début du
XXe siècle suite aux expériences de E.L. Thorndike sur l'apprentissage par essais-
erreurs, de J.B. Watson sur les comportements observables et sur la découverte
du conditionnement par I. Pavlov. B.F Skinner [Ski69] met en place une approche
de l'apprentissage basée sur le conditionnement du comportement par le renfor-
cement positif. Ainsi pour qu'à un stimulus particulier le sujet donne la réponse
attendue, toute bonne réponse est encouragée par une récompense. Ce courant
est à la base de l'enseignement programmé (voir section I.1.1.1 du chapitre 1).

Les pédagogies basées sur ce courant comportementaliste impliquent que ((les
élèves adoptent une attitude répondant aux exigences du professeur)) [Kon96].

Courant constructiviste : Ce courant est basé sur les travaux de J. Piaget [Pia67].
Ce dernier a apporté une approche du processus d'apprentissage radicalement
opposée à celle des comportementalistes ou béhavioristes. L'idée fondamentale
est que l'enfant se construit lui-même ses connaissances à partir de l'action, de
la confrontation à un problème en s'adaptant à son environnement. Au fur et
à mesure de son évolution, il se crée un réseau de schèmes (schémas d'action)
[PI59]. Un schème est une suite d'actions, une procédure, permettant de réaliser
une activité. Plus l'activité est mise en ÷uvre, plus le schème est ajusté et devient
e�cace pour la réalisation de cette activité. Lors de l'apprentissage d'une nouvelle
activité, l'enfant n'a pas de schème adapté à cette activité. Deux possibilités
s'o�rent à lui. Soit il crée un nouveau schème qui s'intègre au réseau de ceux
déjà présents. Soit il adapte un schème a�n de prendre en compte cette nouvelle
activité, c'est ce que J. Piaget appelle l'accommodation.

Ainsi, (( dans l'enseignement fondé sur le point de vue constructiviste, le pro-
gramme est centré sur l'apprenant, c'est à dire qu'on fait passer au premier
plan, les besoins, les aptitudes et l'expérience personnelle de l'apprenant. [...] l'en-
seignant jouera le rôle d'organisateur des situations propices à l'apprentissage))
[Alu85]. Les schèmes s'adaptent à chaque situation nouvelle, ainsi revenir sur des
notions déjà vues permet d'acquérir un niveau plus élevé dans la conceptualisa-
tion de la notion. Les programmes dit ((en spirale)) issus de ces idées découlent
des travaux de J. Bruner [Bru60].

Si l'axe où l'ordinateur est tuteur dérive des théorie comportementalistes, le cou-
rant constructiviste quant à lui est à la base du second axe majeur qui s'est
appuyé sur les techniques d'Intelligence Arti�cielle pour produire des environne-
ments ouverts, entre autre les micromondes (voir section I.1.3 du chapitre 1).

Courant des sciences cognitivistes : Les sciences cognitives apparaissent en 1956
[Rie01] suite à l'avènement de l'ordinateur. Ces sciences ont donné naissance à
deux courants : le cognitivisme et le connexionisme.

� Le cognitivisme est basé sur les théories du traitement de l'information
chez l'homme proposées par [AS68] et [Gag77] (d'après [Rie01] et [Kon96]).
Ce courant repose sur l'analogie entre l'homme et l'ordinateur, et part du
principe que le traitement de l'information chez l'homme fonctionne pra-
tiquement comme un ordinateur de type Von Neumann. Ainsi, lorsqu'une
information est reçue par un sujet, elle est traitée, analysée puis, rejetée
ou placée en mémoire. Les données conservées en mémoire peuvent alors
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être retrouvées et réutilisées pour l'analyse de nouvelles informations. ((Le
traitement de l'information [...] comprend principalement trois étapes : la ré-
ception sensorielle [...], le travail de traitement [...] et l'emmagasinage ou le
classement [...].)) [Kon96].

� Le connexionisme s'appuie sur la théorie des réseaux neuronaux imaginée
par Warren McCulloch [MP43] en 1943 (cité dans [Rie01]). Contrairement
au cognitivisme, la mémoire n'est pas représentée de façon unique et cen-
trale mais est décrite par des réseaux de neurones. Ainsi, le cerveau est mo-
délisé par un ensemble de neurones inter-connectés. La confrontation d'un
sujet avec son environnement excite certains neurones et fait cheminer un
�ux à travers des connexions particulières pour produire une réponse en �n
de réseau. Ces réseaux ont la capacité de pouvoir apprendre. C'est à dire
qu'un écart trop important entre un résultat attendu et le résultat obtenu
modi�e les connexions entre neurones pour minimiser l'écart et obtenir un
réseau stable. Aussi ((la mémoire [peut être considérée] comme un proces-
sus dynamique en constante évolution, comme un ((incessant processus de
reconstruction)))) [Law00].

Courant de la ((cognition située ou contextualisée)) : Ce courant récent est basé
sur les travaux des psychologues soviétiques concernant l'activité et sur l'article
de Jonh S. Brown, Allan Collins et Paul Duguid [BCD89] datant de 1989. Les
deux caractéristiques signi�catives de ce courant sont l'importance accordée au
contexte réel de l'activité humaine et aux interactions sociales. L'apprentissage
serait fortement lié aux situations, au milieu dans lequel il s'enracine, aussi les
auteurs soulignent l'importance qu'il y a de rapprocher le contexte d'appren-
tissage de la situation réelle, donc du contexte d'usage. De plus la dimension
sociale intervient dans l'apprentissage. Ainsi, l'enseignant se voit attribuer un
rôle de guidage, mais l'accent est porté sur les autres apprenants qui jouent
le rôle de ((facilitateur d'apprentissage. Selon [BCD89], les pairs occupent une
place déterminante dans l'apprentissage en contexte à travers la critique des so-
lutions avancées mais aussi en déclenchant chez l'apprenant une certaine prise
de conscience du fonctionnement de ses propres processus cognitifs)) [Dep98].

Au niveau des EIAH, ce nouveau courant se fait sentir avec la prise en compte
des réseaux et des aspects de communications, qu'elles soient homme-homme ou
homme-machine (voir section I.1.4.2 du chapitre 1).

L'évolution de la psychologie des apprentissages montre l'importance que prend de plus
en plus la place de l'apprenant dans le contexte d'enseignement-apprentissage. Il ap-
paraît aussi dans ce dernier courant de pensée que la communication et la situation
d'apprentissage (rôle du groupe d'apprenants, contexte ((physique))) jouent un rôle
conséquent dans l'acquisition des connaissances.

I.4 Les situations éducatives de transmission du savoir

C
omme nous l'avons décrit précédemment, la situation éducative dans laquelle se place
la relation enseignant-apprenant est importante pour l'apprentissage. ((Apprendre,
c'est déployer une activité en situation)), c'est à dire dans un lieu précis, à un mo-
ment donné, avec des personnes qui aident à apprendre [Cha97]. Dans [Bru01], M.
Bru fait un état des lieux et espaces d'enseignement-apprentissage puisqu'il considère
ces données comme étant une variable pouvant in�uencer l'apprentissage.
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D'un autre côté, le CNED ([AV00] cité par
[Cro02]) propose une typologie basée
sur trois axes et tenant compte de l'es-
pace, du temps mais aussi de l'impli-
cation, à savoir si l'activité se fait en
groupe ou de manière individuelle (�-
gure 2.4).

Di�érentes voies de transmission de
�cours� font apparaître divers es-
paces de communication d'enseigne-
ment. Quelques situations �cours ma-
gistral�, �travaux dirigés�, �travaux
pratiques� et �travail en groupe� sont
explicités en annexe B.

�gure. 2.4 -
Typologie des méthodes de formation

[AV00] dans [Cro02]



II. Préparation d'un cours

L
e mot ((cours)) nous a permis d'avoir un aperçu de la complexité du domaine de
l'éducation. Les disciplines présentées dans la partie précédente, que ce soit la pé-
dagogie ou la psychologie de l'apprentissage, constituent en elles-mêmes des axes de
recherche, aussi nous avons essayé de nous limiter à des aspects reconnus ou historiques
de ces disciplines et d'en dégager les points essentiels.

Nous avons cherché dans ce chapitre à dé�nir la notion de ((cours)) puisque l'objet de cette
thèse est la conception et la réalisation d'un outil de création de ((cours multimédia)).
À partir de cet objectif, nous posons comme base qu'un ((cours)), dans notre contexte
est un support d'information.

Si la pédagogie est l'acte de faire passer un savoir de l'enseignant à l'apprenant, comment
quali�er l'acte de gérer et structurer les contenus? M. Altet [Alt97] fait la distinction
entre une fonction didactique et une fonction pédagogique et explique que l'ensei-
gnant ((remplit deux fonctions reliées et complémentaires d'articulation des processus
((enseignement-apprentissage)) : une fonction didactique de structuration et gestion
de contenus et une fonction pédagogique d'aide à la construction du savoir par la
relation fonctionnelle et l'organisation des apprentissages et des situations)). La fonc-
tion didactique se situe donc en amont de l'enseignement, lors de sa préparation. C'est
un travail centré sur l'enseignant et le savoir. L'aspect pédagogique intervient lors de la
communication et du déroulement en classe de la leçon préparée en ((phase didactique))
et se joue entre le trio enseignement, savoir et apprenant (schéma A.2).

Cette partie va se focaliser sur la fonction didactique de l'enseignant a�n de dessiner un
dispositif qui servira de base à notre travail de spéci�cation d'un outil de création de
contenus pédagogiques pour les enseignants.

II.1 Didactique des contenus
�
P

our la mise en ÷uvre pédagogique de ces contenus, l'enseignant est amené à faire des
choix, à anticiper des contenus, à prévoir le déroulement de ses actions, à organiser
des situations d'apprentissage, à arrêter le temps imparti pour les di�érentes tâches et
actions. [...] La phase de plani�cation ou de préparation concerne donc le moment de
l'anticipation des contenus et de leur organisation, temps préalable au processus-
enseigner qui va en être lui-même la réalisation en temps réel )) [Alt01].

II.1.1 Deux approches de préparation de cours

Historiquement, la préparation d'un cours a surtout consisté pour l'enseignant à gérer et
découper des contenus. L'arrivée du courant de la technologie éducative et sa volonté
de rationaliser le processus-enseigner, a remis en cause cette conception de travail et
a amené une recherche sur la plani�cation des contenus en phase didactique [Alt01].
Ainsi M. Altet [Alt01] propose de distinguer deux approches de la plani�cation de
l'enseignement, une menée par l'enseignement programmé, l'autre conduite par le
courant cognitiviste.
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L'approche technologique

Dans cette conception de la plani�cation, le travail est organisé autour des objectifs à
atteindre selon des modèles théoriques. Deux phases se succèdent :

� l'étape de détermination des objectifs, des contraintes et des ressources, en
fonction des besoins des apprenants.

� l'étape de choix et d'élaboration des stratégies, des moyens et des situations
à construire.

La visée de ce travail en amont est que l'enseignant puisse disposer d'un plan élaboré
consistant en ((une suite ordonnée d'opérations)) dont le but est l'obtention, pendant
la séance, des objectifs �xés dans cette phase de plani�cation [Alt01]. À travers l'uti-
lisation systématique d'un modèle théorique à appliquer, l'enseignant se détache d'un
travail entièrement focalisé sur le contenu et dispose d'une structure bien arrêtée à
suivre en phase pédagogique.

L'approche cognitiviste

L'approche cognitiviste vise à présenter la plani�cation d'un cours comme un processus de
traitement de l'information. Cette préparation consiste pour l'enseignant à ((organise[r]
des contenus et [à] se prépare[r] à l'imprévu)) [Alt01]. Dans ce contexte, l'enseignant se
prépare à une séance de cours, à partir de ses intentions. Il détermine des activités tout
en sachant que l'interaction avec les apprenants peut modi�er ses prévisions premières.
Il a donc aussi pour activité d'anticiper ce qui peut arriver. Ainsi, J. Donnay, É.
Charlier [DC90] (cité dans [Alt01]) et M. Altet [Alt94] voient deux actions dans la
plani�cation d'un cours :

� la préparation, ((partie visible de la plani�cation)) [DC90], ((l'entrée épistémo-
logique)) [Alt94], qui consiste à construire les contenus de la discipline enseignée,

� la plani�cation, ((l'entrée psychologique, cognitive)) [Alt94], qui s'intéresse aux
décisions prises par l'enseignant avant la séance en tenant compte des apprenants
et de leur façon d'appréhender les contenus.

Que ce soit dans l'une ou l'autre des approches, la réalisation du contenu est un as-
pect central. Dans notre travail, nous nous sommes orientée vers la partie préparation
décrite dans l'approche cognitiviste, et non vers la partie plani�cation.

II.1.2 La préparation d'un cours

Dans l'étude que nous présente M. Altet dans [Alt01], il est écrit que 45% du temps de pré-
paration des enseignants consiste à produire le contenu des séances, 35% à construire
des stratégies (déroulement des activités). Le reste du temps est consacré à gérer les
exercices (pour l'apprentissage) et les devoirs (pour l'évaluation) qui seront proposés
aux élèves. Nous nous sommes intéressés pour ce travail à la phase de production de
cours que M. Bru, dans [Bru01], découpe en trois phases :

la sélection et l'organisation des contenus : cette étape est divisée en deux par-
ties. La première consiste à déterminer les éléments du contenu; ces éléments
proposant di�érents points de vue sur le contenu. La seconde concerne l'orga-
nisation et la mise en forme des divers éléments. Cette organisation peut être
simple, complexe, allant du détail au général ou inversement, etc.
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l'opérationalisation des objectifs : cette phase consiste à déterminer des buts mi-
nimaux à atteindre et d'en décrire les comportements attendus, et les conditions
dans lesquels ils devront se réaliser.

les activités sur les contenus : À partir des objectifs sont construites des activités.
Ces activités sont de plusieurs champs : ((celui des activités sensorielles, celui des
activités motrices, des activités cognitives... Dans chacun de ces champs il peut
s'agir de reproduire, de comparer, d'inventer...)) [Bru01].

P. Perrenoud [Per01] nous apporte un autre point de vue en décrivant le contexte et la base
de cette création de contenus. Comme il l'écrit, ((aussi détaillés et contraignants soient-
ils, les programmes ne sont jamais qu'une trame, à partir de laquelle le professeur doit
tisser les contenus réels)). Nous nous basons sur [Per01] pour décrire le contexte et les
di�érentes actions qui amènent l'enseignant à la production d'un contenu :

1. L'enseignant commence la création de son cours à partir du programme de sa
discipline, qu'il analyse et module.

2. À partir de ses connaissances, sa culture et de ses intentions, il interprète le
programme et construit des situations pédagogiques particulières (donc supports,
objectifs et activités).

3. Les sources ou éléments de remplissage du contenu sont les manuels et les cahiers
d'exercices.

4. Mais la structure de son contenu est modulée en fonction de plusieurs paramètres,
entre autre : le niveau, les attitudes, la composition sociologique des apprenants,
les attentes des collègues enseignant en aval dans le cursus, les débouchés sco-
laires.

Il ressort de ces quatre points que le produit de ce travail est personnel à l'enseignant : in-
terprétation propre, choix des éléments de construction, structuration personnelle, etc.
((Les programmes et les plans d'études, les guides didactiques et les moyens d'enseigne-
ment qui les prolongent, ne sont que des garde-fous, ils ne dispensent pas le professeur
d'une part considérable de création, d'interprétation, de spéci�cation, d'illustration, de
mise en relation des éléments du programme)) [Per01].

Nous avons vu que la production d'un contenu est composé de trois parties, le support
de cours, les objectifs et les activités. La mise en place de ces contenus se basent
pour une grande part sur les programmes qui n'en constituent qu'une trame. Nous
décrivons dans la partie suivante un dispositif se basant sur ces données et permettant
de décrire un processus de création d'un support de cours. La production des objectifs
et des activités ne fait pas partie du travail que nous nous sommes �xés dans cette
thèse et ne sera donc pas traitée plus avant.

II.2 Dispositif de conception

P
roduire implique une élaboration, c'est à dire d'après le dictionnaire de la langue
française, un ((travail de l'esprit sur des données, des matériaux qu'il utilise à certaines
�ns)). Ainsi la production d'un support de cours peut être assimilée à un processus de
conception. La suite de cette partie se propose de représenter ce processus sous forme
d'un dispositif dans lequel l'enseignant prend une place importante.
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II.2.1 Représentation issue des données préalables

Á partir des données issues de [Alt01], [Bru01], [Per01] que nous avons présentées dans
la partie précédente, nous avons construit une représentation du contexte de création
d'un support de cours, �gure 2.5. Ce schéma fait intervenir les di�érents matériaux
servant de base à la production d'un cours : programme, manuels, cahiers d'exercices.
Il présente également les ((éléments indirects)) dont tient compte l'enseignant lors de
l'organisation du contenu : objectifs des autres enseignants, orientation pédagogique de
l'école, débouchés scolaires, composition sociale de la classe, et caractères des appre-
nants. Ce schéma fait aussi apparaître trois activités de l'enseignant à savoir : l'adap-
tation des programmes, la création d'atomes de contenus à partir de matériaux de
base et l'organisation du contenu. Nous avons aussi voulu rappeler que pour réaliser
ces activités, l'enseignant crée, interprète, spéci�e, illustre et met en relation, il est
donc producteur d'un ((support de cours)) qui lui est personnel.

�gure. 2.5 �
Représentation schématique de la conception d'un cours

II.2.2 Dispositif centré sur le processus et l'enseignant

Par rapport à la représentation précédente (�gure 2.5), nous avons centré le dispositif sur
la relation entre l'enseignant et un processus de création; le résultat de ce processus
étant un support de cours.

Le processus de création peut être vu comme une boite noire prenant en entrée les maté-
riaux pédagogiques de base et fournissant en sortie un support de cours (�gure 2.6).
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�gure. 2.6 �
Le dispositif vu comme une boite noire

La représentation 2.5 intégrée au dispositif 2.6 permet de présenter le dispositif sur le-
quel nous avons construit les bases de notre outil, �gure 2.7. Nous avons séparé la
sélection de matériaux dans des documents sources (((revues, journaux, catalogues,
textes littéraires, production des enfants)) [Bru01], ((manuels scolaire, programme al-
légé, etc.)) [Per01]), de la construction d'atomes de contenu qui correspond pour une
part au ((transfert didactique)) (voir section I.1). Nous avons par ce biais voulu faire
apparaître la diversité des matériaux dont peut disposer l'enseignant : textes écrits,
textes tapés, images dont M.Bru souligne l'intérêt didactique en ces termes : ((l'intérêt
didactique de l'utilisation de matériels et de supports diversi�és réside dans les pos-
sibilités nouvelles de rapport à la connaissance qui, par ce moyen, sont o�ertes aux
apprenants)) [Bru01]. Par rapport à la représentation 2.5, nous n'avons pas intégré
les ((éléments indirects)) dans le dispositif. C'est dans son activité d'organisation que
l'enseignant en tiendra compte pour adapter son contenu aux particularités de ces
((éléments indirects)).

�gure. 2.7 �
Dispositif des pratiques courantes

Le dispositif décrit de cette façon permet de placer l'enseignant en tant qu'acteur agissant.
Ainsi l'enseignant est en interaction avec le processus de création de trois façons :

� il sélectionne parmi ses sources les matériaux de base qu'il souhaite intégrer à
son support de cours; pour cela il interprète les données dont il dispose,

� il utilise des outils pour rassembler et créer des ((atomes de contenu)), il agit donc
en créant; illustrant et spéci�ant les éléments à regrouper,

� il organise �nalement ces ((atomes de contenu)) a�n d'adapter le support de cours
aux apprenants et au contexte d'enseignement; il spéci�e l'organisation et met
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en relation des ((atomes de contenu)).

Ce support de cours, servira de base aux objectifs pédagogiques puis aux activités que
l'enseignant mettra en place pour ses séances de cours.



III. Conceptualisation d'un contenu pédagogique
multimédia interactif

N
ous avons vu dans la première partie que la notion de ((cours)) était vaste, aussi nous
avons limité pour notre travail, un cours à un support d'information. Ce support
est le résultat d'un processus de création, d'une suite d'action bien dé�nies. Nous
avons décrit dans la partie précédente ce processus et mis en avant trois actions de
l'enseignant à savoir : sélection, construction et organisation.

Cette partie vise donc à décrire la structure d'un ((cours hypermédia)), produit du proces-
sus de création. Pour cela nous dé�nissons les notions de multimédia et d'interactivité,
et à partir de di�érents travaux proposant des structures particulières, nous proposons
de décrire la consitution d'un contenu pédagogique multimédia interactif.

III.1 Multimédia, Interactivité et Hypermédia

C
ette section se propose de dé�nir les notions de multimédia, interactivité et hyper-
média a�n d'en dégager les principales caractéristiques et d'en souligner les apports
dans le domaine de l'éducation.

III.1.1 Multimédia

Le terme ((multimédia)) est aujourd'hui beaucoup utilisé. Mais suivant le domaine de
travail ou de recherche par lequel il est abordé, ce mot n'a pas le même sens. Aussi
dans un travail où se côtoient plusieurs disciplines, il est important de faire le point
sur les divers sens que peut revêtir le mot multimédia ou ses dérivés proches.

III.1.1.1 Dé�nitions et points de vue

Le mot multimédia peut se découper en ((multi-)) et ((média)). Dans le dictionnaire (Le
Robert électronique), ((Multi-)) a le sens de ((nombreux)) et le multimédia est dé�ni
comme ((ce qui concerne plusieurs médias)). ((Média)) est donc la partie qui di�ère selon
les points de vue et comme l'écrivent L. Nigay et J. Coutaz [NC96], ((la plupart des
auteurs s'accordent à penser qu'un média est un support technique de l'information)).

a. Point de vue technique

D'après l'analyse faite dans [NC96] sur le média considéré d'un point de vue purement
technique, deux approches sont proposées :

� le média est un dispositif physique, matériel : souris, écran, caméra, etc. c'est
à dire tout dispositif d'entrée/sortie. Mais c'est aussi, le micro-ordinateur, la
télévision, le disque compact, la téléphonie et la télématique [Vas92].

� le média correspond à ((toute forme logique, mais purement technique, capable de
véhiculer l'information)) [NC96]. Ainsi, un média peut entièrement être réalisé
par du logiciel.
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Le dictionnaire du multimédia [NBD96] fait aussi la di�érence entre ces deux aspects :

� ((technique de communication qui utilise au moins deux supports d'information.))
Les supports d'information proposés dans ce cas sont purement matériels : ((utilisa-
tion conjointe de diapositives et de cassettes sonores)) par exemple [NBD96].

� ((technique de communication qui utilise des textes, des images, des sons et de
l'interactivité, en local ou à distance)) [NBD96].

Côté matériel

Le multimédia n'est pas apparu avec l'informatique, il est ((l'aboutissement de l'évolution
technologique, tant matérielle que logicielle)) [BT94]. Sous l'e�et de l'avancée tech-
nologique dans le stockage (support tel que les disquettes puis le disque compact)
et le transfert des données (mise en place de réseaux rapides et de grandes capaci-
tés), dans les méthodes de compression (diverses mais se dirigeant vers des normes
telles JPEG et MPEG) et l'accroissement des performances des capacités de traite-
ment, trois domaines se sont petit à petit rapprochés : l'audiovisuel, l'informatique et
les télécommunications [BT94], [NBD96]. La �gure 2.8 représente les trois nouveaux
champs, résultat de la convergence des domaines deux à deux.((L'audiovisuel et les
télécommunications se sont très tôt associés pour di�user images et sons)) [NBD96],

c'est le champ de la télédistribu-
tion et de la radiodi�usion. La té-
lématique naît de l'alliance entre
l'informatique et les télécommu-
nications. Le mariage de l'audio-
visuel et de l'informatique per-
met la numérisation et la com-
pression des images et du son.
Puis le multimédia provient de
l'alliance entre l'audiovisuel, l'in-
formatique et les télécommuni-
cations autour de l'information
(�gure 2.8). �Les télécommuni-
cations transportent l'information
[...], l'audiovisuel crée de l'infor-
mation [...], l'informatique traite
les informations� [NBD96].

�gure. 2.8 -
Le multimédia est à l'intersection de trois
domaines. (source : Acanor) [NBD96]

Ainsi, ((l'objectif du multimédia est à la fois d'acquérir, de gérer et d'utiliser non seulement
des valeurs numériques et du texte, mais aussi des graphiques, des images, du son
(données audio) et de l'image animée (vidéo))) [BT94]. Les données analogiques et
numériques se côtoient en fonction des besoins et des technologies disponibles, mais
le résultat �nal de l'évolution prend le chemin du ((tout numérique)).

Côté logiciel

La restriction du multimédia à un aspect logiciel correspond au point de vue informatique
de la dé�nition proposée au-dessus. C'est à dire que les données sont toutes numé-
riques. Ces données sont de plusieurs types : les données informatiques traditionnelles
(valeurs numériques et texte), les données graphiques et images, les données audio et
vidéo [BT94].

Le multimédia est donc un mixage de données, mais l'aspect informatique apporte en plus,
la notion d'interactivité entre ces données : ((la présence, dans les images et les textes,
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de points sensibles donne naissance à l'hypertexte et à l'hypermédia, deux techniques
qui ouvrent une dimension supplémentaire à l'expression des idées)) [NBD96]. Ces
aspects seront vus plus en détail dans la section III.1.2.

Du point de vue logiciel, le multimédia peut être considéré comme un document ou un
service. C'est une application sur laquelle les utilisateurs vont pouvoir agir.

b. Point de vue usage

Cette partie se consacre à l'apport du multimédia du point de vue de l'utilisateur. Grâce à
des interfaces simples (écran tactile, image et son), l'informatique vise à proposer des
applications qui permettent de communiquer, de vendre, de se former et de consommer
[Jac93]. Les publics visés ne sont plus seulement les professionnels, mais aussi le grand
public dont ((le multimédia est surtout compris [...] comme une voie d'accès facile à
l'information)) [Jac93]. F. Jaclin [Jac93] cite ((Jean-Marc Billaut pour qui le multimédia
commence là où �l'informatique s'e�ace devant son usage� )).

Au départ, l'ordinateur était réservé au spécialiste, il était basé sur des langages de pro-
grammation incompréhensibles pour des personnes non informaticiennes. Puis ((la bu-
reautique, grâce aux traitements de texte, aux tableurs ou aux bases de données a
permis de démontrer que l'informatique était utilisable par tout individu comme un
crayon et une calculette)) [Jac93]. L'informatique est donc devenu un outil de travail.
L'arrivée du multimédia permet de mettre l'informatique au service du salarié (ap-
plications simples pour lui permettre d'être plus e�cace), et aussi des usagers qui
peuvent se renseigner, acheter, etc. Le multimédia par la mise en place d'interfaces
simples permet de (([rendre] l'ordinateur invisible ou évident d'accès pour l'utilisateur ))
[Jac93], c'est du moins ce qu'il vise.

Que le multimédia vise un public non informaticien nécessite de comprendre ce qui se
passe entre la machine et l'individu. Aussi, d'autres disciplines se sont intéressées à ce
domaine, comme nous allons le voir dans la partie qui suit.

c. De multimédia à multimodalité

Du point de vue technique, le mot multimédia est communément employé pour parler d'un
mixage de médias sous forme d'un document incluant de l'interactivité. Par contre le
terme employé par les psychologues, ergonomes ou spécialistes de la communication
homme-machine pour discuter des aspects multimédias est plutôt ((multimodalité)).

En psychologie et ergonomie

Si l'on observe les médias du point de vue psychologique et ergonomique, l'aspect pris en
compte concerne les qualités sensorielles du sujet humain. Ainsi, une modalité corres-
pond à la vision, l'audition, l'olfaction, le toucher et le goût. ((Pour les psychologues
et les ergonomes, la multimodalité d'un système tient au fait que la machine sollicite
les capacités multi-sensorielles et cognitives de l'utilisateur )) [NC96]. Les psychologues
travaillant sur le multimédia observent l'in�uence d'un, de deux ou de plusieurs mé-
dias sur un individu. Dans le domaine de l'éducation qui nous occupe, ces ré�exions
sont orientées en vue de déterminer, entre autre, comment combiner des médias en
vue d'un meilleur apprentissage.

En communication homme-machine

Dans le domaine de la communication homme-machine, la multimodalité recouvre les
aspects interactifs permettant la communication entre l'Homme et la machine. Pour
L. Nigay et J. Coutaz [NC96], ((un ensemble de couples <p, r>où p désigne un dispositif
physique et r, un système représentationnel, est une façon de caractériser les échanges
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entre un système et son utilisateur )). Le dispositif physique correspond à un média et
la modalité assure l'aspect représentationnel. Dans ce modèle, le média prend deux
aspects qu'il soit étudié en phase de conception ou en phase de réalisation. Dans le
premier cas, il est vu comme un dispositif physique allié aux qualités sensorimotrices
de l'utilisateur. Dans le second cas, il correspond aux dispositifs d'entrée-sorties. Le
média recouvre donc les aspects matériels et perceptuels.

III.1.1.2 Apport au domaine éducatif

Pour F. Vasseur [Vas92], l'intérêt principal du multimédia pour l'éducation, c'est la pos-
sibilité pour l'apprenant d'avoir ((le support le mieux adapté à ce qu'il est en train
d'apprendre)). Une image ou un schéma est parfois plus signi�catif qu'une description
textuelle. Une vidéo peut permettre d'appréhender d'autres aspects par le mouve-
ment des objets et l'apport temporelle que cela contient. L'idée n'est pas d'abuser de
la diversité de ces médias, mais de les choisir lorsqu'il est pertinent de les utiliser. Le
travail des psychologues sur la multimodalité vise justement à permettre de prendre
des décisions quant au choix de l'utilisation d'un média plutôt qu'un autre.

Mais au regard de résultats de recherche, L. Najjar [Naj97] constate que les apports
du multimédia sur l'apprentissage ne sont pas systématiques. D'où l'importance des
travaux des psychologues, réalisés dans le but de déterminer les facteurs et les contextes
permettant au multimédia d'être un apport positif dans l'apprentissage [Naj97].

Si d'un côté, le multimédia vise à aider l'apprenant dans son processus d'apprentissage, du
coté enseignant, il bouleverse quelque peu les usages, car ((il ne su�t pas d'apprendre à
écrire, à lire, [...] à utiliser ces médias, il faut surtout réussir à les oublier, à les rendre
transparents dans le processus d'apprentissage. [Ainsi] les multimédias vont suggérer
d'eux-mêmes de nouvelles approches pédagogiques)) [Rhé94].

III.1.2 Interactivité et hyperliens

Dans le dictionnaire du multimédia [NBD96], l'interactivité est dé�nie comme un ((type de
relation entre deux systèmes qui fait qu'une modi�cation dans le comportement de l'un
modi�e le comportement de l'autre)). Ainsi, une conversation peut être interactive, de
même qu'un livre (annuaire, encyclopédie, ((livres dont vous êtes le héros))) [NBD96].

Dans le domaine informatique, l'interactivité associée au multimédia donne naissance
aux hypermédias. Après un bref historique sur l'hypertexte a�n de dé�nir cette notion
sous ses aspects structurels et fonctionnels, nous présenterons l'apport de ce concept
à l'éducation.

III.1.2.1 Historique et Dé�nitions des hypermédias

a. Historique du concept d'hypertexte

Vannebar Bush est considéré comme la première personne ayant proposé le concept d'hy-
permédia dans son article ((As we may think)) de 1945 [Bus45]. Il y décrivait une
machine appelée MEMEX permettant la sauvegarde d'information sur micro�lm pour
le texte et l'image, et sur bande magnétique pour le son. À cette multitude d'infor-
mations est associé un mécanisme d'indexation qui aurait permis de retrouver une
information désirée. Mais la caractéristique nouvelle principale de sa machine vient
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du processus d'organisation des informations permettant à l'utilisateur de passer d'une
information à une autre. Comme l'explique J. Rhéaume, ((Bush propose l'approche ana-
logique. Si nous pensons par associations, nous devons construire nos connaissances
par associations et nous devons nous donner des outils qui travaillent dans ce style))
[Rhé93].

Mais en 1945, la technique n'était pas assez avancée pour permettre à V. Bush de ma-
térialiser son idée. C'est Douglas Engelbart, en 1968, au Centre de Recherche pour
l'intellect Humain de l'Université de Stanford qui mettra au point le premier système
hypertexte nommé NLS (oN Line System) dans le cadre de son projet Augment pro-
posant des environnements de travail en réseau [Eng84]. Contrairement à V. Bush
qui proposait une machine personnellement adaptée à un utilisateur, NLS regroupe
des documents, des articles, des notes, des rapports, partagés par un ensemble de
chercheurs.

Si V.Bush a proposé le concept et D. Engelbart l'a mis en ÷uvre, le mot ((hypertexte))
vient quant à lui de Theodore Nelson qui l'invente en 1965 [Nel65]. Dans sa vision,
T. Nelson propose de pouvoir regrouper et relier de façon interactive tous les textes
littéraires a�n que chacun puisse explorer ce savoir à sa convenance.

L'idée partagée par tous ces précurseurs de l'hypertexte est la possibilité de ((décupler [...]
les facultés [de l'Homme], tant au niveau de [leurs] compétences intellectuelles que de
[leurs] capacités à communiquer avec les autres)) [Bru97].

b. Dé�nitions du concept d'hypertexte

Après ce bref historique sur les hypermédias, il est intéressant d'en dé�nir deux approches :
le coté technique, c'est à dire la structure de ces types de documents, et le coté usage,
l'aspect sémantique basé sur les associations auxquelles V. Bush fait allusion.

Dé�nition structurelle d'un document hypertexte

D'après R. Laufer and D. Scavetta [LS92], ((Un hypertexte est un ensemble de données
textuelles numérisées sur un support électronique, et qui peuvent se lire de diverses
manières. Les données sont réparties en éléments ou n÷uds d'information - équivalents
à des paragraphes. Mais ces éléments, au lieu d'être attachés les uns aux autres comme
les wagons d'un train, sont marqués par des liens sémantiques, qui permettent de passer
de l'un à l'autre lorsque l'utilisateur les active. Les liens sont physiquement �ancrés�
à des zones, par exemple à un mot ou une phrase)).

Cette dé�nition met en avant les trois éléments constitutifs d'un hypertexte : les n÷uds,
les liens et les ancres (�gure 2.9) :

� Les n÷uds sont les éléments sé-
mantiques minimaux, �le n÷ud est
l'unité minimale d'information dans
un hypertexte� [Rhé93].

� Dans un hypertexte, un lien permet
de passer d'un n÷ud à un autre. �Un
lien est une relation entre deux infor-
mations, [...]. [Il] n'est pas présent de
façon inhérente dans l'information,
il lui est rajouté� [NN01]. De plus,
comme l'avait souligné V. Bush, ce

�gure. 2.9 -
Les trois éléments constitutifs d'un

hypertexte
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lien n'a de sens que parce qu'il matérialise l'association entre deux idées, entre
deux informations. Ainsi, un lien peut être typé pour présenter la sémantique de
la relation entre deux n÷uds.

� J. et M. Nanard [NN01] décrivent l'ancre comme ((l'opérande de la relation [...
l'élément qui] accroche le lien à l'information)). C'est le point de départ du lien,
l'élément déclencheur permettant le passage à une autre information.

Ce schéma permet de mettre en évidence la structure en réseau d'un hypertexte. À un
n÷ud peut être associé aucune, une ou plusieurs ancres ce qui implique autant de
liens vers d'autres n÷uds. Il est intéressant de noter que dans un même réseau, un
n÷ud peut être utilisé plusieurs fois mais les ancres et liens de ce n÷ud ne seront
pas forcément les mêmes. D'un autre coté, il est possible d'imaginer pouvoir créer
plusieurs réseaux à partir d'un même ensemble de documents sources, chaque réseau
proposant un point de vue.

Ces caractéristiques montrent qu'il est important de séparer les documents sources, à
la base des n÷uds, des ancrages et des liens permettant de mettre en relation ces
n÷uds d'information. E. Bruillard [Bru97] exprime, à partir de [Nan93], ces idées en
ces termes ((Les ressources (documents) sont conçues pour être lues et interprétées
par les humains, les connaissances ont pour rôle de les structurer et d'en facilité l'ac-
cès. L'hypertexte constitue une vue, un éclairage particulier et plusieurs organisations
di�érentes peuvent être projetées simultanément sur le même ensemble d'information
[Nan93], l'ensemble des documents n'étant pas a�ecté par l'organisation ainsi proje-
tée)) (�gure 2.10).

�gure. 2.10 �
Séparation de l'information et de la structure hypertextuelle [NN01]

Dé�nition fonctionnelle

((L'objectif d'un hypermédia est de communiquer de l'information à un humain)) [NN01].
Pour cela, le document hypertexte est couplé avec un système permettant la ((naviga-
tion)) dans ce document. ((Quand on navigue, on suit un chemin et à chaque endroit,
on consulte ce qu'il y a ; trouver une information revient à trouver un chemin vers
cette information)) [Bru97]. L'utilisateur, grâce à ce système de navigation, va donc
parcourir le document hypertexte en fonction de ses envies, de sa logique et des asso-
ciations construites qui l'interpellent. Contrairement à la lecture d'un livre dans lequel
le lecteur suit la volonté de l'auteur puisque le parcours est linéaire, dans un hyper-
texte, l'utilisateur suit son propre chemin dans un réseau de di�érentes voies possibles.
Deux personnes ne parcourront pas un document hypertexte de la même façon.
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Pour naviguer, l'utilisateur active dans le document courant, une ancre matérialisée par
des zones sensibles, des mots soulignés ou d'une autre couleur, etc. L'activation pro-
voquera l'apparition d'un nouveau document grâce au lien établi entre les deux in-
formations. ((L'hypertexte a la charge de localiser l'information et de la présenter à
l'utilisateur )) [Bru97]. Pour J. Rhéaume [Rhé93], ((Le lecteur d'un hypertexte est donc
interactivement invité à se transformer en auteur à chaque fois qu'il doit relier entre
eux, de manière signi�cative, des éléments d'information)).

A. Tricot, dans [Tri94] présente trois avantages d'un hypertexte :

� la facilité d'utilisation : aucune nécessité de connaître un langage d'interaction
particulier,

� la liberté de choix : à chaque n÷ud, l'utilisateur choisit le prochain n÷ud à
voir en actionnant un lien sémantique (l'ancre est un objet qui a un sens) ou
syntaxique (l'ancre est un objet de type : n÷ud suivant, n÷ud précédent, etc.),

� des buts �ous : l'utilisateur peut utiliser le document sans but dé�ni. ((C'est
en fonction des réponses du système que le sujet va cerner progressivement son
problème)) [Tri94].

c. Dé�nitions du concept d'hypermédia

Les dé�nitions d'un hypermédia que nous retrouvons chez di�érents auteurs [NBD96],
[NN01], [LS92] et [BLSP96] sont sensiblement les mêmes. Un hypermédia est dé�ni
comme un hypertexte dont la fonction de mise en relation d'informations s'applique
non seulement au texte mais aussi aux autres médias, image, son, vidéo, etc.

III.1.2.2 Apport au domaine éducatif

Comme l'écrit E. Bruillard [Bru97], ((l'hypertexte n'est pas intrinsèquement un instrument
éducatif, mais les activités qu'il permet ou induit peuvent par contre avoir un fort
potentiel éducatif )). D'après E. Bruillard [Bru97] et J. Rhéaume [Rhé93], T. Du�y
et R. Knuth [DK90] proposent dans leur classi�cation quatre activités pédagogiques
possibles liées aux hypermédias :

explorer un réseau important d'informations : Pour J. Rhéaume [Rhé93], l'avan-
tage de cette activité réside dans la liberté qu'a l'apprenant de naviguer dans une
grande base d'informations. Mais la question se pose de ((l'opportunité d'une ency-
clopédie dynamique en éducation)) d'autant plus que la recherche d'informations
dans un hypermédia conduit souvent au problème de désorientation (voir sec-
tion suivante III.1.2.3). Toutefois, A. Tricot [Tri94] montre, qu'alliée à des tâches
((di�ciles, exploratives, globales, à long terme, et à but �ou)), cette activité est
intéressante sur le plan de l'acquisition des connaissances.

accéder précisément à des noyaux d'informations : dans ce contexte, seule l'in-
formation pertinente est présentée à l'apprenant. Ainsi, pour J. Rhéaume [Rhé93]
((l'hypertexte peut donc répondre aux exigences personnelles des étudiants quand
il s'agit de comprendre des concepts ou des relations entre les concepts dans un
domaine bien déterminé)). Toute la di�culté réside dans le poids, l'importance,
la granularité à donner à chaque n÷ud d'information.

opérer sur un réseau d'informations : cette activité permet à l'apprenant de mo-
di�er ou créer les liens entre n÷uds d'informations existants, annoter ces n÷uds
ou juxtaposer ces n÷uds. Dans ce cas, ((l'hypertexte [contribue] à une pédagogie
de la construction, de la réparation, de l'innovation, de l'ajout )) [Rhé93].
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construire un réseau d'informations : cette activité permet à tout apprenant d'ê-
tre acteur de sa production. Elle est surtout intéressante dans un travail de
collaboration entre enseignant et apprenant ou entre apprenants. Cette activité
impose à l'apprenant de structurer les informations jusqu'à l'obtention d'une
organisation qui a du sens. Ainsi, ((l'étudiant a comme tâche de bâtir son propre
système de connaissance)) [Rhé93].

Outre ces di�érentes activités qui apportent une aide à l'apprentissage, les hypermédias
permettent de di�érencier le cheminement vers une connaissance nouvelle [Bas97].
Cette particularité propre aux hypermédias, est importante du point de vue de l'ac-
quisition des connaissances puisqu'une connaissance ne sera acquise que si elle peut
être reliée à l'ensemble des connaissances dont l'apprenant dispose déjà en mémoire.
Or ce réseau est propre à chaque individu. Aussi permettre di�érents cheminements
pour l'acquisition d'une connaissance, c'est o�rir à l'apprenant de trouver la voie qui
lui permettra de l'acquérir en fonction de ses connaissances antérieures [Bas97].

III.1.2.3 Problèmes soulevés par les hypermédias

Malgré l'apport intéressant dans l'apprentissage, et l'enthousiasme que suscite les hyper-
médias, ils engendrent des problèmes liés à la déstructuration de l'information dans
de grandes bases de données :

La surcharge cognitive : Le phénomène de surcharge cognitive ((s'explique[] par la
nécessité de maintenir active en mémoire des représentations du but poursuivi,
des informations déjà traitées, des options disponibles et de l'information perçue
à l'instant t )) [RT98].

La digression : ((La digression consiste à s'éloigner peu à peu du thème principal de
la lecture, en se rattachant à des points de détails ou des informations annexes))
[CR00]. Ceci conduit l'utilisateur à être dans une situation hors sujet par rapport
à sa tâche de départ.

La désorientation ou ((perte dans l'hyperespace)) : Un utilisateur en désorien-
tation est un sujet qui s'est perdu lors de sa navigation dans l'hypermédia. ((En
d'autres termes le[] sujet[], très rapidement, ne [sait] plus ni où il[] [est] dans la
base, ni où il[] doi[t] aller )) [Bas97].

Pour éviter ces problèmes, une solution consiste à guider l'utilisateur. Ce qui revient à
proposer un mode linéaire de navigation, et à n'utiliser que les potentialités interactives
des hypermédias. Une autre solution consiste à proposer la carte du réseau, mais
comme le souligne C. Bastien [Bas97], ((cette solution élégante n'est e�cace que si la
base n'est pas importante et si sa structure est simple, c'est à dire, là également, si
on limite considérablement l'intérêt des hypermédias)). Aussi A. Tricot et C. Bastien
[TB96] proposent d'aider l'utilisateur ((à comprendre localement chaque relation entre
deux informations [...]; à formuler et à préciser ses objectifs de recherche d'information
[...]; à évaluer le résultat de sa recherche, pas à pas en relation avec ses objectifs de
départ )).

III.2 Dé�nitions existantes

L
es travaux présentés dans cette section apportent diverses perspectives concernant
la mise en place d'un contenu pédagogique à caractère multimédia et interactif. Nous
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verrons dans la partie Analyse, les di�érences entre ces divers points de vue a�n d'en
retirer des caractéristiques intéressantes pour notre étude.

III.2.1 La notion d'�articles-liens�
et de cartes de connaissances

Suite à une expérimentation de création d'un
CD-ROM nommé PRISMEO 1, réalisée dans
le cadre d'un projet permettant au GET
(Groupe des Écoles de Télécommunication)
d'acquérir de l'expertise dans le développe-
ment de supports pédagogiques de ce type,
l'équipe Innovation Pédagogique de l'ENST-
Paris a initié une collection de supports pé-
dagogiques hypermédia en 1997. Ces sup-
ports présentent un enseignement théorique
et pratique (présence d'exercices), et consti-
tuent une base complémentaire de savoirs
par rapport aux supports traditionnels exis-
tants (livres, polycopiés, �cours�). En vou-
lant répondre à des questions d'ordre pé-
dagogique, ergonomique et de présentation,
l'équipe a dé�ni la notion d'articles-liens et
organisé le contenu du support pédagogique
autour de cette notion [GMC+98]. Ainsi, le
contenu pédagogique inclus dans le support
est structuré sur 5 niveaux :

la carte de connaissance : représente le
niveau le plus haut dans l'organisation
du contenu pédagogique présent dans
le support. Elle est divisée en di�érents
domaines.

un domaine : correspond à une ma-
tière enseignée, comme par exemple
�Électronique numérique, Physique du
solide et des matériaux, etc.�. Chaque
domaine est composé de régions de
connaissances.

une région de connaissances : représen-
te un thème du domaine comme par
exemple �concevoir et utiliser un bloc
logique, choisir un circuit intégré, etc.�
Elle est constituée d'articles liens
reliés entre eux.

�gure. 2.11 -
Les di�érents niveaux structurels

d'un support pédagogique hypermédia

1Le disque optique compact, PRISMEO, 1997 : document accessible, en juillet 2002, sur le site
http://www.stud.enst.fr/ quinot/prismeo/index.html
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un article-lien : du point de vue pédagogique, est une unité élémentaire d'informa-
tion. L'article-lien vise à répondre à une question relative à la région de connais-
sances étudiée, comme par exemple dans le cas de la région concevoir et utili-
ser un bloc logique, ((Comment réaliser un multiplieur avec des blocs logiques?)).
L'article-lien est toujours divisé en quatre branches permettant l'accès à l'in-
formation suivant di�érents types d'approche : la théorie, l'exercice, le contexte
et la bibliographie. Chacune de ces branches est structurée en plusieurs écrans
linéaires.

un écran : est composé demédias de di�érents types (images animées ou �xes, texte,
sons) assemblés spatialement et temporellement.

La �gure 2.11 représente la structure du contenu pédagogique construite autour de l'article-
lien. Elle fait apparaître l'utilisation de di�érentes formes d'organisation de l'informa-
tion. Dans les deux premiers niveaux, les éléments du savoir n'ont pas de relations
entre eux, ils font seulement partie d'un même ensemble. Le troisième niveau présente
un graphe pour exprimer les relations de dépendances entre les di�érents articles-liens
dans une même région, dans le but de permettre à l'apprenant de construire les rela-
tions existantes entre les éléments du savoir présenté. À l'intérieur des articles-liens,
l'information élémentaire est représentée de façon linéaire par des écrans rassemblant
spatialement un ensemble de médias.

L'unité élémentaire d'information que repré-
sente l'article-lien est une notion impor-
tante. C'est à la fois un objet complexe du
point de vue de la conception, puisque com-
posé de plusieurs écrans multimédias, mais
il représente aussi un élément minimal du
savoir, du point de vue de la pédagogie.

Les supports pédagogiques hypermédia étant
�xé sur CD-rom, la structure proposée pour
un savoir est �gée. C'est à dire qu'aucune
modi�cation, aucun ajout n'y est possible.

Les travaux qui suivent di�èrent sur ce point et
permettent la modi�cation de la structure
du �cours hypermédia�.

III.2.2 Le concept de briques élé-
mentaires

Le système METADYNE [Del01] du labora-
toire PSI (Perception, Systèmes, Informa-
tion) de l'INSA de Rouen vise à produire
dynamiquement des �cours hypermédia�
adaptables et adaptatifs. Le �cours hyper-
média� proposé dans ce projet [Del00] est
construit à partir de la structure du savoir
de l'enseignant et du pro�l de l'apprenant.
La structure interne de ce �cours hypermé-

�gure. 2.12 -
Les deux niveaux structurels d'un

�cours� hypermédia
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dia)) correspond au point de vue de l'enseignant sur le savoir enseigné et est appelé
modèle du domaine.

Lemodèle du domaine est composé d'un ensemble de notions reliées entre elles (�gure
2.12). Ces relations sont de quatre types : relation de pré-requis (la notion 1 doit être
maîtrisée pour passer à la notion 2), relation d'analogie (la maîtrise d'une notion 1
peut aider à la compréhension de la notion 2), relation de conjonction (Apprendre une
notion 1 équivaut à apprendre séquentiellement les notions 1i) et relation de disjonction
forte (une notion peut s'apprendre via une autre notion).

Chaque notion appartient à un domaine d'enseignement permettant de l'étiqueter, de
la classer ; l'ensemble de ces domaines est organisé de façon hiérarchique. Une notion
est composée de briques élémentaires, nommées items didactiques multimédias et
minimaux. Une brique élémentaire est caractérisée par :

� son type qui peut être du texte, une image, etc.,
� son côté didactique, qui renseigne sur l'utilisation pédagogique de la brique,
� son unité pour lui permettre d'être réutilisable.

Ce travail fait la distinction entre la forme et le fond d'un ((cours hypermédia)). Le fond
est représenté par l'ensemble des notions et des relations de dépendance qui existent
entre elles. La forme correspond à la présentation des notions à l'écran, c'est-à-dire à
l'ensemble des briques élémentaires choisies pour exprimer la notion. Ainsi, le squelette
d'un savoir (le fond) peut être représenté sous diverses formes suivant les briques
élémentaires employées. La séparation du fond et de la forme implique la présence
d'une base de données de briques élémentaires dans laquelle le fond se servira pour

construire les notions. Ce concept de
briques élémentaires est ainsi associé
à l'idée d'adaptabilité et de réemploi
d'éléments pédagogiques de base.

III.2.3 L'unité d'information

L'UMR CNRS 6599 HEUDIA-
SYC a entrepris la spéci�cation
d'Hypermédias pédagogiques
dans le but de concevoir un outil
générant ces hypermédias de façon
semi-automatique [CT00].

Ces hypermédias pédagogiques sont
composés d'unités d'information
reliées entre elles (�gure 2.13).
Ces liaisons entre unités d'informa-
tion caractérisent leur structure ex-
terne. Cette structure externe de
l'unité d'information varie suivant le
contexte d'apprentissage dans lequel
est utilisée l'unité. Par conséquent,
cette structure est établie lors de la

�gure. 2.13 -
Les deux niveaux structurels d'un hypermédia

pédagogique
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création d'un hypermédia pédagogique, et donc lors de la mise en place d'un scénario
pédagogique.

Une unité d'information est aussi caractérisée par une structure interne. Elle est com-
posée de divers types de médias exprimant un même sujet. Cette unité d'information
doit pouvoir se lire indépendamment des autres unités et doit exprimer une unité de
sens par elle même. ((La lecture [de l'unité d'information] est nécessaire et su�sante
pour la compréhension d'un concept)) [CT00].

Dans ce travail les médias sont caractérisés par des fonctions permettant à la machine
de les dissocier, de les placer, lors de la création automatique de l'hypermédia pé-
dagogique. Ils sont associés à un type d'information, et sont caractérisés par leurs
interactions avec les autres médias : fonction principale, fonction de redondance, fonc-
tion complémentaire ou fonction de mise en valeur.

Les idées importantes que nous avons retenu de ce travail sont l'importance de l'unité
de sens que véhicule une unité d'information, le coté dynamique des relations entre
unités d'information et les aspects modaux utilisés pour dissocier les médias.

III.2.4 La norme Reusable Content Object Strategy

RCOS 2 (Reusable Content Object Strategy) est une norme (open standart) proposée par
Oracle dont le but principal est la possibilité de réutiliser au maximum les éléments
existants. Elle a été mise en place pour aider les entreprises à collecter et utiliser
les connaissances existantes, par la création d'une base de connaissances facilement
accessible. Elle est basée sur quatre niveaux imbriqués (�gure 2.14) :

� les médias de base nommés compo-
sants (texte, graphiques, audio, vidéo,
�chiers exécutables),

� les items didactiques nommés RCO
(Reusable Content Object). Ce sont les
éléments les plus petits que les créa-
teurs de contenus puissent identi�er.
Les RCO sont des objets individuels
composés pour atteindre le but assigné
au sujet.

� deux niveaux de groupements de ces
RCO, le sujet (premier niveau d'as-
semblage) et le groupe de sujets
(second niveau d'assemblage). Le su-
jet permet de présenter un thème, une
connaissance. Ainsi il sera composé de
RCO permettant d'atteindre ce but :

�gure. 2.14 -
Les di�érents niveaux du concept de
RCO (d'après [HK97] proposé dans

[Del01]

introduire le thème, expliquer le thème, étudier le thème, tester la connaissance
du thème. Les sujets peuvent être ensuite composés pour créer des groupes de
contenus.

À chaque niveau sont associés des attributs a�n que chaque élément puisse être indexé,
retrouvé dans une base de données, puis réutilisé. Un des attributs concerne les liens

2La norme RCOS, Reusable Content Object Strategy, 1997 : document accessible, en août 2002, sur
le site http://www.luminare.com/RCO/RCO/home/bumper1.htm
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et permet d'indiquer les liaisons existantes entre les RCO, entre sujets et les pré-requis
pour l'utilisation d'un sujet. La création des sujets et des RCO peut être basée sur
des modèles a�n que le créateur reste dans la limite du concept de RCOS.

III.2.5 Analyse des di�érentes dé�nitions

De ces di�érentes dé�nitions nous pouvons retirer des caractéristiques qui nous servirons
pour la construction de la structure du concept de contenu pédagogique :

� Toutes ces structures sont composées hiérarchiquement de niveaux imbriqués,
la di�érence se situe sur le nombre de ces niveaux : six niveaux pour le projet
PRISMEO (section III.2.1), trois niveaux pour les concepts de briques élémen-
taires (section III.2.2) et d'unités d'information (section III.2.3), quatre pour la
norme RCOS (section III.2.4). Cet aspect de décomposition du savoir en éléments
d'information date de l'enseignement programmé (section I.1.1.1 du chapitre 1).

� Nous retrouvons l'idée d'une unité minimale du savoir dans chaque structure :
ainsi le sens pédagogique véhiculé par un article-lien (section III.2.1), est à rap-
procher de celui d'unité d'information (section III.2.3), de celui de notion (section
III.2.2) et de RCO (section III.2.4). Cette unité est caractérisée par le sens péda-
gogique qui s'en dégage, par la cohérence provenant de l'idée qu'elle puisse être
lue indépendamment des autres unités, et par sa structure basée sur un ensemble
de médias.

� Le caractère dynamique des relations entre notions (section III.2.2), entre uni-
tés d'information [CT00] et entre RCO ou sujet (section III.2.4) est basée sur
la réutilisation des unités minimales de base. Le concept d'article-lien (section
III.2.1) marque sa di�érence à ce niveau puisque qu'il conserve pour sa part un
caractère �gé.

� Dans l'unité minimale des projets PRISMEO (section III.2.1), METADYNE (sec-
tion III.2.2) et RCOS (section III.2.4), les médias sont simplement assemblés,
accolés, il n'existe pas de relations entre eux comme à l'intérieur de l'unité d'in-
formation (section III.2.3).

� La présence de descripteurs pour caractériser les éléments des di�érents niveaux
dans les trois derniers projets permettent la liaison avec une base de données
d'éléments de constructions. Cet aspect met en avant l'importance accordée à la
réutilisation d'éléments déjà existants pour la création de nouveaux contenus.

� La norme RCO (section III.2.4) utilise des modèles pour créer les RCO et les
sujets a�n que la forme du contenu respecte une certaine structure. Cette idée
sera reprise lors de la conception de l'outil de création, dans le chapitre 3.

III.3 Vers un contenu pédagogique multimédia interactif

À
partir de ce qui a été décrit précédemment, nous sommes maintenant en me-
sure de présenter le cadre de notre étude et la structure du contenu pédagogique que
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nous avons mis en place.

III.3.1 De ((cours)) à ((contenu pédagogique))

Comme nous venons de le voir dans les parties précédentes, se questionner sur ce qu'est
un ((cours)) nous amène dans les notions complexes des savoirs, de la pédagogie, des
processus d'acquisition de ces savoirs et des situations de transmission. La section I.1 a
montré qu'il existait di�érents types de connaissances. Pour faire acquérir un type de
connaissances, l'enseignant choisit une situation pédagogique particulière nécessitant
des moyens de transmission spéci�ques (section I.2). Proposer un outil qui permet de
créer des supports de cours, c'est faire un choix sur le type de connaissances que le
support proposera. Quelles situations pédagogiques ce support de cours permettra-t-il
à l'enseignant de mettre en place et quels seront les moyens de transmission possibles
au vu de ces choix? Répondre à ces questions va permettre de cadrer au mieux notre
travail et en particulier ce que l'outil vise à produire, que nous nommerons contenu
pédagogique, a�n d'éviter des amalgames possibles entre les di�érents sens que contient
le mot ((cours)).

III.3.1.1 La cible des utilisateurs

Notre outil vise à être générique a�n de proposer à tout enseignant de créer un ((cours
hypermédia)) qui dans notre contexte est un support de cours. Nous limiterons ((tout
enseignant)) à ((enseignant du primaire et du secondaire)). Par contre nous ne limitons
pas le contenu pédagogique à une discipline particulière enseignée.

Ainsi, un contenu pédagogique permet à tout enseignant du primaire et du secondaire de
structurer un support de ((cours)) pour une leçon de sa discipline.

III.3.1.2 Les situations pédagogiques

Le but de cette partie est de déterminer à quoi peut servir un contenu pédagogique, a�n
de poser les limites des possibilités visées par l'outil de création.

L'enseignant crée un support de cours en partant de matériaux de bases, d'informations,
et grâce à ses connaissances structure un savoir. Le savoir contenu dans le support de
cours, permet d'acquérir des connaissances de type déclaratif, procédural ou condi-
tionnel (section I.1). C'est l'activité que l'enseignant pratiquera en se basant sur ce
contenu, qui indiquera sa fonction et indiquera quel type de connaissances l'apprenant
pourra acquérir (section I.2).

Erica De Vries [Vri01] propose une typologie basée sur huit fonctions pédagogiques cor-
respondant à di�érents types de logiciels et donc aux divers rôles que peut jouer
l'ordinateur. Ces fonctions pédagogiques sont caractérisées par la tâche proposée à
l'apprenant, le point de vue théorique sur l'apprentissage et l'expression des connais-
sances du domaine à enseigner (tableau 2.1). Ce travail a pour but d'évaluer les logiciels
et donc de les classi�er non pas en fonction de leur technologie, mais en fonction du
but pédagogique qu'ils proposent. Nous allons utiliser cette typologie a�n de dé�nir le
contenu pédagogique par rapport aux objectifs pédagogiques auxquels il sera en mesure
de répondre.

La section I.2 a montré qu'il existait di�érents classements des situations pédagogiques.
Le triangle pédagogique de J. Houssaye (section I.2.2.1) comporte trois axes majeurs :
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Fonction pédagogique Type de logiciel Théorie Tâche Connaissances

Présenter de

l'information

tutoriel cognitiviste lire présentation
ordonnée

Dispenser des exercices exercices répétés béhavioriste faire des
exercices

association

Véritablement enseigner tuteur intelligent cognitiviste dialoguer représentation

Captiver l'attention et la
motivation de l'apprenant

jeu éducatif principalement
béhavioriste

jouer

Fournir un espace

d'exploration

hypermédia cognitiviste
constructiviste

explorer présentation en
accès libre

Fournir un environnement
pour la découverte des lois

naturelles

simulation constructiviste
cognition située

manipuler
observer

modélisation

Fournir un environnement
pour la découverte de
domaines abstraits

micro-monde constructiviste construire matérialisation

Fournir un espace

d'échange entre

apprenant

apprentissage
collaboratif

cognition située discuter construction de
l'apprenant

tableau. 2.1 �
Classement des types de logiciels en fonction des caractéristiques de huit fonctions pédagogiques, d'après

[Vri01]

l'axe ((enseigner)), l'axe ((apprendre)) et l'axe ((former)). Pour chacune de ces orienta-
tions, le rôle de l'apprenant di�ère. Dans le premier, il est passif, dans le deuxième il
est actif et dans le dernier il travaille dans un contexte social. Le contenu pédagogique
joue le rôle du savoir structuré par l'enseignant. En se basant sur les trois caracté-
ristiques de l'apprenant face à di�érentes situations pédagogiques et en utilisant la
typologie proposée par E. De Vries, nous allons déterminer les activités pédagogiques
envisageables par l'utilisation d'un contenu pédagogique.

L'apprenant est passif

Dans cet axe où l'apprenant est passif, le tandem enseignant-savoir est dominant. L'ensei-
gnant structure le savoir et le dispense que ce soit en classe (�gure B.1(a) avec écran
numérique à la place du tableau noir) ou à distance (�gures B.1(c) et B.1(d) en situa-
tion synchrone). Le support de cours est réalisé par l'enseignant pour être utilisé par
lui-même, et propose des connaissances déclaratives. Le contenu pédagogique permet
donc de présenter de l'information même si le but n'est pas une activité de lecture.

L'apprenant est actif

Lorsque l'apprenant est actif, il participe à des activités qui lui permettent d'acquérir
des connaissances par lui-même. Le contenu pédagogique est un support d'information
dont le savoir peut être délivré de façon linéaire ou sous forme d'hyperliens et servant
de base à des activités spéci�ques. Aussi d'après le classement présenté dans le tableau
2.1, le contenu pédagogique présente de l'information pour la réalisation d'une tâche
de lecture et fournit un espace d'exploration.

Côté transmission, si l'apprenant est acteur et agit seul sur le contenu pédagogique, alors
les con�gurations de travail à distance (�gure B.1(d) en situation asynchrone), ou de
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((travaux dirigés)) (�gures B.2(b) et B.2(c)) lui permettent de réaliser les tâches de
lecture et d'exploration du contenu, guidé ou non par l'enseignant.

L'apprenant agit dans un espace social

Comme nous l'avons présenté dans le chapitre 1, section II.2.3, le contenu pédagogique
sera par la suite lisible par n'importe quel navigateur MPEG-4. Mais son but est
aussi de pouvoir s'intégrer à une plate-forme de travail collaboratif. Aussi, ce contenu
pédagogique vise à permettre la discussion entre apprenants autour d'un sujet ; la tâche
fournir un espace d'échange entre apprenant rentre dans les possibilités d'utilisation
du contenu pédagogique.

Dans le cas d'une discussion dans un espace d'échange, l'activité se fait en situation de
groupe (�gure B.4(d)). Par contre il pourrait être envisagé une activité mixte où les
apprenants réalisent l'exploration et la lecture du contenu, seuls, sur machine, puis
discutent ensemble de ce qu'ils ont appris. C'est le cas de la con�guration B.4(c).

Parmi le classement de E. De Vries (tableau 2.1), nous n'avons pas considéré cinq activités
pédagogiques et ceci pour plusieurs raisons. Comme nous l'avons écrit plus haut,
le contenu pédagogique est un support d'information, il ne propose pas de faire des
exercices, ni de répondre à des questions, encore moins de résoudre des problèmes.
Aussi, il ne peut pas dispenser des exercices ou véritablement enseigner. Le contenu
pédagogique n'est pas non plus un jeu éducatif même si son contenu permet de s'inscrire
dans une activité de jeu pour captiver l'attention et la motivation de l'apprenant. Les
deux dernières activités concerne les environnements ouverts. Comme nous l'avons
envisagé dans le chapitre 1, section II.2.2.2, l'outil lui-même peut-être considéré comme
tel, mais pas le contenu pédagogique, qui n'est pas un micromonde ou un simulateur.

C'est pourquoi, nous retenons que le contenu pédagogique réponds directement aux objec-
tifs pédagogiques proposés en italique à savoir présenter de l'information, fournir un
espace d'exploration et fournir un espace d'échange entre apprenants. Par ses caracté-
ristiques et les activités qu'il propose, le contenu pédagogique permet à l'enseignant de
disposer de diverses situations d'apprentissage pour faire passer le savoir inséré dans
le contenu pédagogique.

III.3.2 Structure d'un contenu pédagogique multimédia interactif

La partie précédente, De ((cours)) à ((contenu pédagogique)) a permis de donner un contexte
pédagogique au contenu pédagogique multimédia interactif. Cette partie concerne l'as-
pect interne, la structure du contenu pédagogique. Le premier point de l'analyse des
concepts existants (section III.2.5) a montré que l'ensemble des structures sont hiérar-
chiques, leur di�érence se situant au niveau du nombre de niveaux. La structure du
contenu pédagogique est, de même, composée de plusieurs niveaux o�rant la possibilité
à l'enseignant de représenter un savoir à enseigner sur quatre plans d'abstraction (�-
gure 2.15). Plus précisément, la structure est composée de trois niveaux comme pour
les concepts de briques élémentaires (section III.2.2) et unités d'information (section
III.2.3), auquel est ajouté un niveau supplémentaire, permettant d'atteindre les objets
contenus dans un média.

� Un contenu pédagogique est un ensemble d'entités de connaissances liées entre
elles (�gure 2.15, niveau 1). Comme nous l'avons vu dans la partie précédente,
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le contenu pédagogique vise à présenter de l'information et à o�rir un espace
d'exploration ou d'échange, en vue de permettre à un apprenant d'acquérir et de
se construire un savoir. Nous avons conservé, de l'analyse faite en III.2.5, l'aspect
dynamique des relations entre unités minimales. Ainsi les relations entre entités
de connaissances sont dynamiques, c'est à dire qu'un même ensemble d'entités
de connaissances pourra produire des contenus pédagogiques di�érents, un type
d'organisation di�èrent (linéaire ou hyperlien). Le contenu pédagogique, par les
liaisons qui le structurent, représente le point de vue de l'enseignant sur le savoir
qu'il veut enseigner (voir cet aspect dans Metadyne, section III.2.2).

� Une entité de connaissances est
une entité évoquant un même thème
et construite à partir d'un en-
semble �ni de médias disponibles
pour expliciter, évoquer ou illus-
trer le thème (�gure 2.15, niveau
2). Le �thème� tel qu'il est utilisé
dans ce contexte correspond à une
partie cohérente d'un savoir. Nous
avons ainsi conservé l'idée �d'unité
minimale du savoir� présente dans
tous les exemples que nous avons
étudiés (section III.2.5). Une entité
de connaissances doit donc pouvoir
être lue indépendamment de tout
contexte pour pouvoir être réutili-
sée (aspect retenu des unités d'in-
formation, section III.2.3). Contrai-
rement au quatrième point de l'ana-
lyse (section III.2.5) qui présente
l'unité minimale comme un ensemble
de médias simplement accolés, dans
notre travail, l'entité de connais-
sances est constituée de médias en
relation entre eux. C'est à dire que
l'activation d'un lien permet d'accé-
der à un autre média de la même en-
tité.

� Nous avons vu dans la section
III.1.1 diverses dé�nitions de �mé-
dia�. Dans cette étude, un média
peut être vu comme une ressource
minimale, un atome, une brique de
base. Du point de vue technique,
nous distinguons élément de média
de média (�gure 2.15, niveau 3).

�gure. 2.15 -
Les di�érents niveaux d'interactions à
l'intérieur d'un contenu pédagogique

Un élément de média sera un texte, une image, une vidéo, un son ou un objet
synthétique 2D ou 3D. À la base il est statique, l'apprenant n'a pas le moyen
d'interagir avec lui. Cette dé�nition correspond en partie à celle du média d'un
point de vue logiciel (section III.1.1). Par contre, une ((image)) et un ((schéma 2D))

se di�érencient sur le plan technique en MPEG-4 ; chaque objet d'un schéma 2D
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possède une identité propre et peut être modi�é sans a�ecter le reste de la scène
ce qui n'est pas possible dans le cas d'une image qui est un tout unique.
Unmédia quant à lui sera le résultat d'un élément de média auquel auront été
ajoutés des comportements, des fonctionnalités qui lui sont propres. L'assemblage
de médias de tous types est présent dans tous les travaux existants (section
III.2.5). L'apport de notre travail à ce niveau se situe sur l'ajout de fonctionnalités
propres aux éléments de média qui donne un caractère dynamique aux médias ,
et o�re à l'apprenant d'être acteur dans son apprentissage.

� Un objet de média correspond à une partie d'un élément de média (�gure
2.15, niveau 4). Pour le texte, ce peut être un mot, une phrase d'un paragraphe,
pour une image ou une vidéo, c'est une partie de l'élément de média qui a un
sens pédagogique par elle-même. Le choix d'un objet de média plutôt que de
l'élément de média dans son entier lors de la construction des liens, permet de
préciser la relation que l'enseignant veut donner entre un élément et un autre.
Cela permet d'appuyer l'association entre deux éléments et par-là même d'aider
la construction des connaissances (voir section III.1.2.1.a).

Les fonctions ajoutées à l'élément de base visent à rendre dynamique l'élément de média
a�n que l'apprenant soit acteur dans sa lecture du contenu pédagogique. Nous avons
retenu les comportements classiques suivants pour chaque média :

image : zoomer
son : lire, stopper et réécouter la séquence; lire, stopper et réécouter la séquence à

partir d'une marque
vidéo : lire, stopper et réécouter la séquence; lire, stopper et réécouter la séquence à

partir d'une marque; ralentir la séquence
schéma 2D : animer et stopper le schéma s'il est dynamique
objet ou scène 3D : manipuler des objets 3D ; visiter, naviguer dans une scène 3D ;

jouer et stopper des animations programmées
texte : le texte ne dispose pas de fonctionnalités particulières

L'aspect multimédia du contenu pédagogique

Le contenu pédagogique est clairement multimédia (se reporter à la section III.1.1) puis-
qu'il est composé à la base de médias de divers types (texte, image, son, vidéo, éléments
synthétiques 2D et 3D). Travailler sur le multimédia implique de prendre en considé-
ration les aspects de multimodalité puisque nous travaillons au niveau applicatif, au
niveau de l'interface entre l'Homme et la machine. Dans notre projet, la multimoda-
lité intervient dans plusieurs contextes à la fois du coté enseignant mais aussi du coté
apprenant.

Du côté enseignant, deux points de vue sont abordés, celui de la manipulation dans l'outil
et celui de l'aspect pédagogique des médias et leur emploi.

aspect manipulation : l'idée importante est que chaque média apparaisse identique
sur le plan de la manipulation dans l'outil. C'est à dire que l'insertion d'un média
dans l'outil se fait de la même façon pour une image, un son ou une vidéo.

aspect pédagogique : l'enseignant choisira un type de média plutôt qu'un autre en
fonction du but pédagogique recherché.

Du coté apprenant, la multimodalité intervient dans la manipulation du contenu pédago-
gique et sur le plan modal d'acquisition d'une connaissance.

aspect manipulation : Dans le contenu pédagogique, les médias apparaissent de
façon statique jusqu'au moment où l'apprenant veut agir sur l'un d'eux. À ce
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moment-là apparaissent les fonctionnalités qui permettront au média de passer
de l'état d'élément de média à l'état de média. Cette action est la même pour tous
les types de médias. La di�érence se situe au niveau des fonctionnalités o�ertes
par le média. Elles varient selon le média, comme nous l'avons vu plus haut.

aspect acquisition d'une connaissance : une image, un texte sonore ou écrit n'a-
git pas de la même façon lors de l'apprentissage comme le montre E. Jamet
[Jam98] à propos de la mémorisation. Cet aspect de la multimodalité du coté
apprenant est le pendant de l'aspect pédagogique chez l'enseignant qui choisit
un média plutôt qu'un autre dans le but de permettre à l'apprenant de mieux
apprendre.

L'interactivité exprimée dans le contenu pédagogique

Le contenu pédagogique est constitué de quatre plans. Le quatrième plan correspond aux
objets de médias qui sont par nature statiques. Le contenu pédagogique disposent donc
de trois niveaux d'interactivité, chaque niveau apportant un sens de lecture particulier
au contenu pédagogique :

� au niveau du contenu lui-même (�gure 2.15 niveau 1), il est possible de passer
d'une entité de connaissances à une autre. Passer d'une entité à une autre aura
pour sens d'expliciter un détail du thème de l'entité quittée ou de passer à un
thème voisin. Ce niveau permet d'avoir un aperçu général sur le contenu péda-
gogique et le savoir à acquérir. La vue d'ensemble est représentée par un graphe
qui, lorsqu'il est proposé à l'apprenant, lui permet de se repérer dans le contenu,
si celui-ci n'est pas trop complexe (section III.1.2.3). Il peut correspondre à la
((carte de connaissances)) proposée par l'enseignant comme dans les travaux sur
PRISMEO (section III.2.1).

� au niveau de l'entité de connaissances (�gure 2.15 niveau 2), agir sur un
média peut faire évoluer ou animer un autremédia à l'intérieur d'une même entité
de connaissances . Ceci o�re à l'apprenant plusieurs points de vue sur le thème de
l'entité de connaissances grâce à la richesse des divers média disponibles, c'est-
à-dire par la représentation que chaque média apporte sur le thème de l'entité.

� au niveau de chaque média (�gure 2.15 niveau 3), il est possible de lancer
une fonctionnalité a�n de modi�er l'état du média et de comprendre le sens,
l'information contenu par le média. À ce niveau, agir sur un média permettra de
l'animer, le stopper, d'accéder à toutes sortes de fonctions envisageables sur le
média. De cette façon, dans le cadre d'une activité d'exploration, il est possible
de répondre, par exemple, au problème de rythme des images animées (animation
soit trop rapide, soit trop lente ou soit mal synchronisée avec le texte) soulevé par
des élèves lors de tests e�ectués sur la multimodalité [RCD01]. Plusieurs élèves
proposent de laisser le contrôle du rythme des images animées à l'utilisateur ;
l'apprenant devient alors acteur et parcourt le contenu pédagogique à son rythme.

Si les deux premiers niveaux (contenu pédagogique et entité de connaissances) sont in-
teractifs par les ancres disponibles dans l'entité de connaissances , le troisième niveau,
quant à lui, est interactif par les fonctions appliquées automatiquement à tout média
inséré. Les deux derniers niveaux sont susceptibles d'être des ancres pour permettre
l'interactivité des deux premiers niveaux.

Nous avons mis en place la structure d'un contenu pédagogique multimédia interactif.
Cette structure construite sur quatre niveaux imbriqués est modulaire. Ce contenu
pédagogique vise à être réutilisé, lui-même et ses composants, à savoir les entités de
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connaissances , les médias et les objets de média. Ces éléments doivent être indexés et
nommés, additionnés d'attributs pour leur permettre d'être retrouvés dans une base
de données pour l'intérêt pédagogique qu'il véhiculent (chapitre 1, section II.2.2.1).



IV. Conclusion : Vers l'automatisation d'un
processus...

C
e chapitre a permis de cadrer le travail de cette thèse et les possibilités o�ertes par
l'outil de création à travers le contenu pédagogique multimédia interactif qu'il produit.
Ce contenu pédagogique est multimédia puisqu'il intègre divers types de médias et est
structuré sur quatre plans dont trois disposent d'interactivité. C'est un support d'in-
formation permettant les activités pedagogiques suivantes : présenter de l'information,
fournir un espace d'exploration et fournir un espace d'échange entre apprenants.

Nous avons vu dans la partie II que la création d'un support de ((cours)) pouvait être
représentée par un dispositif dans lequel l'enseignant contribue de trois façons : il
recherche les éléments pédagogiques qu'il veut utiliser, il regroupe ces éléments pour
former des ((atomes de contenu)), puis �nalement organise ces atomes pour présenter
un savoir. Le contenu pédagogique est le produit �nal du processus de création de
l'outil. Il est par la même, le résultat de l'organisation de l'ensemble des entités de
connaissances . Les entités de connaissances sont donc les ((atomes de contenu)), créées
à partir de matériaux de base, les médias , que l'enseignant a préalablement choisis.
Ainsi, passer d'un niveau à l'autre dans la structure du contenu correspond à opérer
une action du processus de création sur le niveau précédent.

Dans ce travail de thèse, le but est de proposer à l'enseignant, grâce à un outil logiciel,
de créer un support de ((cours)) numérique. L'idée est donc d'automatiser certains
aspects du processus pour aider l'enseignant dans son travail. Mais l'outil que nous
avons voulu créer ne vise pas l'automatisation du travail de l'enseignant. Cet outil n'a
pas pour fonction de remplacer l'enseignant dans sa recherche de matériaux, dans sa
création et organisation des ((atomes de contenu)). L'idée est de lui proposer un outil
simple d'utilisation, qui respecte la logique de création dé�nie dans la partie II et qui
lui soit adapté.





Chapitre 3

Conception et réalisation d'un outil
de création de contenus pédagogiques

multimédias interactifs

❦

L
e processus décrit dans le chapitre 2, section II, permettant
la réalisation d'un ((support de cours)), est à la base de la
conception mise en ÷uvre dans l'outil pour créer des conte-

nus pédagogiques multimédias interactifs. Cette logique est sous-
tendue par une interface que nous avons voulu simple, respectant
la tâche à accomplir et adaptée à des enseignants ((novices)) en in-
formatique. Pour respecter ces caractéristiques, l'interface est basée
sur une interface de type assistant d'installation dont la principale
propriété ergonomique réside dans le guidage de l'utilisateur. La né-
cessité de disposer de plusieurs applications pour réaliser une tâche
est souvent mise en avant par les enseignants pour quali�er l'ordi-
nateur de complexe, par conséquent, nous avons voulu proposé un
outil que nous quali�ons de ((�ni)) a�n d'éviter à l'utilisateur d'avoir
à disposer de plusieurs logiciels di�érents, non forcément compa-
tibles avec l'outil de composition.

Ce chapitre débute par une présentation de l'état de l'art relatif aux
di�érents outils ((auteur)) existants dans le domaine de l'Éducation.
S'en suit une description d'un outil ((auteur)) de contenus MPEG-4,
MPEG Studio, dont les fonctionnalités d'édition forment le socle de
notre outil de création. L'état de l'art se termine par une description
de propriétés ergonomiques et présente en particulier, les caractéris-
tiques principales des assistants d'installations. La deuxième partie
de ce chapitre se consacre à la description des caractéristiques de
l'outil, au niveau de l'interface et sur un plan plus technique. Cet
outil a été testé par des enseignants dont les résultats sont exposés
et décrits dans la troisième et dernière partie.
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I. État de l'art

A
vant de décrire l'outil de création de contenus pédagogiques auquel ce chapitre est
consacré, nous proposons un rapide état de l'art des outils auteurs relatifs à la création
de ressources pédagogiques. L'outil, dont notre étude fait l'objet, a été construit sur la
base d'un outil auteur dont la particularité est de créer directement des contenus au
format MPEG-4 (Les raisons du choix de ce format ont été explicitées en section II.1.2
du chapitre 1). Nous présentons le fonctionnement de cet outil auteur, nommé MPEG
Studio, ainsi que son aspect architectural dans la deuxième partie, section I.2. Cet état
de l'art se terminera par une troisième partie consacrée aux aspects d'interfaçage et
d'ergonomie qui constituent une grande part du travail et contribuent à la simplicité
et à la facilité d'utilisation de l'outil de création de contenus pédagogiques.

I.1 Outils auteurs pour les enseignants

I
l existe à l'heure actuelle une panoplie d'outils permettant la production de
ressources pédagogiques. Ils se répartissent en plusieurs catégories. Les limites de ce
partitionnement ne sont pas rigides et certains outils pourraient être positionnés dans
une autre catégorie que celle où nous les avons placés.

� De nombreuses plates-formes de formation à distance, dont Learning Space 1, Top
Class 2, WebCT [MSS96], possèdent des outils de création de ressources pédago-
giques normalisées ou adaptées à leur structure. Ces plates-formes o�rent, de
plus, des outils permettant la scénarisation de ces ressources en vue de produire
un contenu qui sera proposé à di�érents apprenants en fonction de leur pro�l.
Des outils d'administration gèrent l'ensemble des composants d'une plate-forme
(enseignants, administrateurs, apprenants, ressources, contenus, etc.). Les outils
intégrés à ces plates-formes visent la production de masse et intègrent l'industria-
lisation des contenus. Notre outil n'a pas pour objectif de produire des ressources
très structurées et organisées pour des apprenants en formation à distance. Les
contenus pédagogiques conçus par l'enseignant pour son usage personnel en classe,
respecte l'idée de proximité existante entre enseignant, apprenants et matériaux
informatiques.

� Dans une logique de production industrielle, les outils de création d'hypermé-
dias adaptatifs (un état de l'art de ce que sont ces outils est proposé par R.
Carro [Car02]) visent à générer des contenus à partir des contraintes fournies par
l'enseignant. Ces contenus répondent à la demande des enseignants et tiennent
compte du pro�l de l'apprenant. Ces outils, tels que Métadyne [Del00] ou l'outil
mis en place par S. Crozat durant sa thèse [Cro02], sont dans une logique de
réutilisation d'items pédagogiques, basés sur la technologie XML. Avec ces ou-
tils, l'enseignant n'est pas totalement maître de sa production puisque son rôle
consiste à renseigner l'ordinateur et non à organiser, comme il le souhaite, des
ressources qu'il aura préalablement sélectionnées.

� Il existe des outils complexes de création, proposés par des industriels, utilisés

1Plate-forme LearningSpace : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.lotus.com
/products/learnspace.nsf/wdocs/homepage

2Plate-forme TopClass : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.TopClass.com
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par des enseignants ayant un bon niveau en informatique tels que AuthorWare 3,
Course Builder, extension de Dreamweaver 4, Flash 5 de Macromédia, Frontpage 6

de Microsoft.Ces outils sont performants mais non adaptés au niveau d'expertise
de la majorité de la communauté enseignante. Ils o�rent un nombre important
de fonctionnalités, mais ne sont pas simples d'approche pour des utilisateurs
((novices)).

Ces types d'outils ne correspondent pas à l'orientation que nous voulons donner à notre
travail à savoir la réalisation d'un outil adapté à la communauté enseignante, simple
d'utilisation et utilisé par les enseignants pour leur usage propre. Nous présentons dans
ce qui suit, deux autres catégories d'outils permettant à l'enseignant soit de créer des
contenus multimédias, soit de produire des contenus partagés et mutualisés.

I.1.1 Outils de création de ressources pédagogiques multimédias

Il existe énormément d'outils permettant la production de ressources sous forme de QCM
(Questionnaire à Choix Multiples) ou d'exercices. Le plus connu d'entre eux est Hot
Potatoes 7 mais il en existe d'autres comme Test It 8 et Geneval [DCD96] développés
dans le cadre du projet ARIADNE [FFD97a], [FFD97b], et bien d'autres dont une
liste non exhaustive est disponible sur le site du portail Thot 9. Ces outils ont peu de
fonctionnalités, sont spéci�ques à un type d'exercice et ne permettent pas la production
de documents variés. C'est la raison pour laquelle nous ne présentons pas ces types
d'outils, mais quatre outils qui o�rent à l'enseignant la possibilité de produire ses
propres contenus multimédias, en fonction de son activité en classe.

I.1.1.1 i-m@nuel

L'o�re i-m@nuel 10de la société EDITRONICS Éducation , réalise un couplage entre un
manuel scolaire et un site internet. Le livre contient l'essentiel du savoir à étudier,
les autres ressources étant disponibles sur le site Internet dédié. L'enseignant dispose
d'un outil lui permettant de faire le lien entre une page d'un manuel et des ressources
complémentaires (images, textes, sons, vidéos, exercices). Le contenu est basé sur la
version numérique de la page du manuel. À cette page, l'enseignant est libre d'importer
les ressources proposées par EDITRONICS Éducation ou de choisir des éléments pro-
venant d'autres sources. Les ressources et exercices importés sont placés sous forme de
liste à gauche de l'écran, à droite se trouvant la version numérique du contenu papier.

3Outil auteur Authorware : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.macromedia
.com/software/authorware

4Outil auteur Dreamweaver : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.macromedia
.com/fr/software/dreamweaver

5Outil auteur Flash : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.macromedia.com/
fr/software/�ash

6Outil auteur FrontPage : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.microsoft.com/
france/internet/produits/frontpage

7Hot Potatoes : Outil pour la création d'exercices : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse
http://web.uvic.ca/hrd/halfbaked/

8TestIt : Outil pour la création de QCM : document disponible, en décembre 2002, sur le site
http://www.ariadne-eu.org/fr/system/tools/tm2/index.html

9Thot : Portail concernant la formation à distance : document disponible, en décembre 2002, sur le site
http://thot.cursus.edu/rubrique.asp?no=7878

10O�re i-mnuel : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.editronics-edu.fr/
present/default.php
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L'outil de création de ce support de cours est simple d'utilisation (seule action : l'importa-
tion de ressources). Il a l'avantage d'éviter à l'enseignant de partir d'un contenu vide.
Par contre, les ressources importées restent indépendantes du contenu de base et entre
elles, et ne sont pas visualisables dans une même fenêtre.

I.1.1.2 Médiatrame

SERPOLET 11 (Système d'Enseignement et de Recyclage Par Ordinateur Liant Expertises
et Technologies) ((est une plate-forme complète d'élaboration et de di�usion de produits
de formation)). C'est un produit commercial constitué d'un ensemble d'outils, dont
Médiatrame, l'éditeur multimédia, qui permet la production de supports multimédias,
et l'éditeur didactique qui gère l'organisation des supports pour une séquence de cours.

Médiatrame permet la composition de plusieurs médias (texte, image, son, vidéo) et gère
les zones sensibles et les hyperliens. Son interface est basée sur les menus et possède
une barre d'outil unique contenant toutes les fonctionnalités disponibles, proposées à
l'utilisateur. L'outil est à la fois simple, par les fonctionnalités essentielles qu'il propose,
et compliqué, par l'introduction de concepts informatiques tels que la compilation de
�chiers et la création de scripts pour gérer l'interactivité. Par contre l'outil dispose de
((trames de départ)) pour constituer un contenu et simpli�er le travail de l'utilisateur.
De plus une vidéo intégrée dans le contenu dispose de boutons de navigation qui lui
sont propres permettant dans une même page la visualisation de plusieurs vidéos.

I.1.1.3 ToolBook

Toolbook 12, de la société Click2learn, o�re deux produits visant à générer des applications
de formation. L'un, Toolbook Assitant, concerne les utilisateurs non informaticiens,
l'autre, Toolbook Instructor, les développeurs professionnels de la formation. Nous
présentons le premier qui correspond plus à la cible des enseignants du primaire et du
secondaire auxquels notre étude correspond.

La première tâche de l'utilisateur de Toolbook vise à choisir un modèle de ((livre)) (support
de cours de formation). Le choix de ce modèle est e�ectué en renseignant un assistant
d'installation sur le type de pages, les couleurs et autres éléments dé�nissant le modèle
de ((livre)). Une fois la structure du ((livre)) choisie, l'utilisateur construit son contenu
sur cette base, en y insérant di�érents éléments : textes, images, animations, objets
interactifs. Ces derniers sont des objets de haut niveau permettant la réalisant de
QCM, ou d'exercices, ou ils peuvent être de type navigateur de vidéos ou de sons
(insertion de la vidéo et de ses boutons de contrôle).

L'outil repose sur une interface basée ((menus)) et contient une barre d'outils. L'insertion
des éléments se fait simplement par ((drag-and-drop)). Par contre la complexité peut
venir de l'ouverture des boites de dialogues pour obtenir une multitude de propriétés
sur chaque objet. Contrairement à l'outil destiné aux professionnels, il ne contient
pas de notions de programmation permettant d'enrichir, au prix d'une plus grande
complexité, la création de contenus.

11Serpolet : Ensemble d'outil permettant la production de supports de cours ; site disponible, en dé-
cembre 2002, à l'adresse http://www.a6.fr/clubcognifer/serpolet/serpdoc.htm

12ToolBook : Outil auteur : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://home.click2learn
.com/en/toolbook/index.asp
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I.1.1.4 MALTED

MALTED (Multimedia Authoring for Language Tutors and Educational Development) est
un ensemble d'outils issu d'un projet Européen 13. L'un de ces outils vise à permettre
aux enseignants de produire des contenus qu'ils pourront placer dans une base de
données mutualisée (voir cet aspect dans la section I.1.2.1). Dans le projet européen,
l'outil est destiné à l'apprentissage des langues, mais étant ouvert, il peut être utilisé
dans d'autres disciplines.

Pour construire un ((support de cours)), l'enseignant construit des ((�ches)) (((frames))) à
partir de ((modèles)) (((templates))) dans lesquels seront insérés par ((drag-and-drop))

des médias : texte, son, image et vidéo. Puis il organise di�érentes ((�ches)) qu'il a à sa
disposition pour créer un ((support de cours)). Les modèles dont l'enseignant dispose,
sont variés et permettent la réalisation d'exercices, de QCM, l'accès à des pages html,
etc. Contrairement à Toolbook qui o�re des objets de hauts niveaux pour la création
d'exercices, dans MALTED, ce sont les modèles qui sont de hauts niveaux et gèrent
l'interactivité des ((�ches)).

L'outil MALTED dispose d'énormément de fonctionnalités. Son interface basée sur des
menus et sur une barre d'outils ne permet pas un accès aisé à des enseignants ((novices)),
((Le service est complexe dans son fonctionnement technique car il est très riche en
options. [...] Le service est assez complexe dans son utilisation et demande d'avoir
un niveau informatique bureautique correct.)) [Mou01]. Malgré ces aspects d'interfa-
çage, MALTED a l'avantage d'être basé sur la technologie XML, ce qui lui permet de
disposer de composants facilement réutilisables et modi�ables.

I.1.2 Environnements de mutualisation pour réutiliser et partager
des ressources

Outre son outil principal qui consiste à
produire des �supports de cours� mul-
timédias, MALTED dispose d'un ser-
vice pour la mutualisation des conte-
nus créés par l'outil. La mutualisa-
tion vise la réutilisation et le par-
tage de contenus réalisés par divers
auteurs. Cette orientation se retrouve
dans les systèmes ARIADNE [FFD97a],
[FFD97b] et CDE [RV99] qui contraire-
ment aux plates-formes à perspectives
industrielles, o�rent aux utilisateurs une
approche plus souple.

I.1.2.1 MALTED

Nous avons vu dans la partie précédente
que MALTED disposait d'un outil au-
teur riche en fonctionnalités, basé sur la
technologie XML. À cet outil est asso-

�gure. 3.1 -
Architecture de l'environnement

MALTED [ACF+01]

13Malted : outil auteur : site disponible, en décembre 2002, à l'adresse http://www.malted.com
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ciée une base de données permettant l'importation et l'exportation de contenus réalisés
(�gure 3.1).

L'architecture de MALTED est une architecture ((3 tiers)). Le niveau Client (premier
((tier))) dispose de l'outil auteur (DVE) et d'un ((simple agent)) permettant d'interroger
la base de données et de renseigner les contenus à y placer. Cette architecture à trois
niveaux permet au client de ne gérer que la présentation, via le ((simple agent)). Les
deux niveaux suivants sont placés côté serveur. Le niveau ((milieu)) (deuxième ((tier)))
réalise la séparation entre les agents interrogeant la base de données et la base elle-
même qui constitue le troisième ((tier)).

I.1.2.2 ARIADNE

ARIADNE (Alliance of Remote Intructional Authoring and Distribution Networks for
Europe) [FFD97a], [FFD97b] est un projet regroupant vingt-quatre universités et
grandes écoles européennes. L'objectif de ce projet est de faciliter la production et
les échanges de ressources pédagogiques multimédias entre les unités de formation
de la CEE (Communauté Èconomique Européenne), en mettant en place des outils
auteurs facilitant la création de ressources, et en ((concev[ant] un �vivier de connais-
sances� distribué et partagé, où la recherche de documents se fait selon des critères
sémantiques, pédagogiques et techniques, qui auront été normalisés au sein de comités
internationaux ))

14.

Plusieurs outils auteurs, que nous ne détaillerons pas, ont été mis en place dans ce projet.
Ils ont la caractéristique d'être appliqués à un type de contenus (�gure 3.2) : OASIS
pour la simulation, Test It pour la génération de QCMs, Geneval pour la création
d'exercices d'auto-évaluation, SEPHYR et Ophélia pour la création d'hypertextes.

Les ressources créées sont indexées par ((le générateur d'en-tête pédagogique)) (pedagogical
header generator) puis placées dans le système distribué, Knowledge Pool System
(KPS) (�gure 3.2). Ce système consiste en :

� un KP central qui contient tous les documents et leur description, exceptés ceux
appartenant aux KP privés. Il met à jour régulièrement la base de données en
interrogeant les KP locaux.

� les KP locaux des sites disposant des descriptions appartenant à chaque site local.
Les utilisateurs du système importent (interrogation de la base) et exportent (par
l'intégration d'une description) des ressources via le KP local qui leur est le plus
proche. Les KP locaux sont les points de passage obligé par lesquels les utilisateurs
interagissent avec le KPS.

� les KP privés, mis en place par des sites collectifs, et disposant de documents que
le groupe ne veut pas mettre à la disposition des utilisateurs n'appartenant pas
au site privé.

Une fois les ressources dans la base, ARIADNE met à la disposition des utilisateurs des
outils pour la production de scénarii (Curriculum Editor, Éditeur de scénario) et la
navigation dans ces ((cours)) (ARIADNE learner interface, Interface ARIADNE de
l'utilisateur) (�gure 3.2).

S. Crozat [Cro02] note que ((Le système rencontre néanmoins des di�cultés du point de
vue de l'interopérabilité. [...] L'hétérogénéité des formats [...] est un frein à la réuti-
lisation [...]. Les nouveaux outils auteurs d'ARIADNE tendent à prendre en compte

14Le projet européen ARIADNE : document disponible, en décembre 2002, sur le site http://www-
clips.imag.fr/arcade/projtes/ARIADNE/ARIADNE.html
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�gure. 3.2 �
Architecture de l'environnement ARIADNE, [FFD97b]

ce problème pour proposer des formats logiques et standards (fondés sur XML) a�n
d'assurer l'interopérabilité et la pérennité des contenus)).

I.1.2.3 CDE

CDE (Course Designer Environment) [RV99] est un environnement issu du projet Class-
Room2000, développé par le groupe de Recherche MEDIA (LITH-DI-EPFL, Lau-
sanne) et la société MasterEye Ltd. La caractéristique de CDE est l'alliance d'un
outil auteur générant des ((cours interactifs)) proposant des ressources pédagogiques
partagées et réutilisables, et d'une bibliothèque de composants partagés. La volonté
de CDE est de réduire l'investissement en temps requis pour la réalisation de ((cours))
en proposant des outils simples et adaptés. L'approche visée a de plus la spéci�cité
de cibler non pas une large communauté d'auteurs, mais un petit groupe homogène
ayant établis des conventions sur la terminologie, la classi�cation, la sémantique, etc.

L'architecture de l'environnement (�gure 3.3), basée sur l'utilisation de la technologie
XML, est composée de deux éléments, la base de données partagées, Shared Knowledge
Space (SKS), et l'outil auteur, CoDes Authoring Tool (CoDes-AT). Les ressources
pédagogiques contenues dans SKS sont décrites en XML et sont accessibles, par l'outil
auteur de CDE, par un accès internet ou par tout autre logiciel. Ces di�érents accès
pour l'importation (interrogation de la base SKS) et l'exportation (annotation des
éléments) de contenus sont réalisables grâce à une API (Application Programming
Interface) générique placée entre la base de données et le logiciel d'accès.

L'outil auteur CoDes-AT a pour fonction d'éditer des composants de ((cours interactifs)),
puis de les structurer en ((cours interactifs)). Les cours peuvent être structurés de façon
linéaire (Hierarchical course view), de façon hypertextuelle (hypertext view) ou par
niveau (level view).
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�gure. 3.3 �
Architecture de l'environnement CDE, [RV99]

I.1.3 Caractéristiques à retenir

À partir de l'état de l'art succinct que nous venons de présenter sur les outils auteurs et
environnements, nous pouvons noter les points suivants :

� un modèle est utilisé pour simpli�er la création d'une ressource, que ce modèle soit
statique comme dans le cas de i-m@nuel, Médiatrame et Toolbook, ou dynamique
comme dans MALTED.

� l'importation de divers médias dans un modèle s'e�ectue simplement via une
interface basée ((menus)) (ToolBook, Médiatrame, MALTED). La complexité des
outils peut venir des boites de dialogues relatives aux propriétés de chaque média
(ToolBook, MALTED) ou de l'introduction de script pour générer de l'interacti-
vité (ToolBook, Médiatrame).

� la réutilisation des contenus est associée à la technologie XML et à la notion de
mutualisation (présence d'un base de données partagée). Cette dernière introduit
la notion d'indexation de contenus.

� lors de l'importation d'une vidéo dans un modèle, ses boutons de contrôle sont
aussi introduits (Médiatrame et Toolbook).

� La notion de proximité est présente dans divers environnements (CDE, i-m@nuel,
Médiatrame, certains outils d'ARIADNE tel Geneval).

I.2 Outil auteur MPEG-4 : MPEG Studio

I
l existe peu de logiciels de création de contenus à la norme MPEG-4 et ces logiciels
sont à ce jour du domaine de la recherche. Nous pouvons citer MPEG-Pro, développé
par l'ENST, France Télécom R&D et TILAB (du même type que MPEG-Studio, sans
les éléments 3D) [BDB00], un outil auteur développé à l'institut ETRI (Electronics
and Telecommunications Research Institute) en Corée et générant des �chiers XMT
[KKCK] (les éléments 3D ne sont pas intégrés), l'outil Harmonia issu de la collabora-
tion de l'ENST Paris et de la société TDK qui se base sur l'utilisation de modèles pour
simpli�er la création de contenus (outil auteur géré par XML et permettant l'impor-
tation et l'exportation en .mp4) [BBBD01]. Mais rares sont ceux dits ((complètement
MPEG-4)), c'est-à-dire qui intègrent l'ensemble des médias et permettent la compo-
sition d'un contenu, en incluant des éléments 3D, comme l'outil auteur développé à
l'université de Thessaloniki en Grèce [DKRS01].
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MPEG Studio est un logiciel auteur, développé à France Télécom R&D, visant la création
de contenus multimédias à la norme MPEG-4, par composition d'un ensemble de
médias, dont les éléments 3D. Le logiciel est WYSIWYG (What You See Is What You
Get) et la création et l'édition se font directement par manipulation d'objets dans une
scène à la norme MPEG-4 [GZM+01]. Nous avons décrit la norme MPEG-4 dans le
chapitre 1, section II.1. Nous rappelons (voir page 36, pour plus de détails) que les
�ux élémentaires transportent les �ux audiovisuels et la description de la scène qui
dé�nit la composition de la scène. Ces deux types de �ux sont reliés par les descripteurs
d'objets (OD, Object Descriptor), eux-mêmes véhiculés par les �ux élémentaires. Nous
présentons dans ce qui suit l'architecture de cet outil auteur, fondement de l'outil de
création de contenus pédagogiques, objet de notre recherche.

�gure. 3.4 �
Architecture simpli�ée de l'outil MPEG Studio

L'architecture de MPEG-Studio, �gure 3.4, est constituée par une interface et le c÷ur
fonctionnel (plus spéci�quement traité dans la �gure 3.5). La visualisation, la navi-
gation et l'édition du contenu en cours de création sont réalisées via une interface
utilisateur contenant des zones interactives prévues à cet e�et. L'utilisateur manipule
ainsi directement les objets de son contenu MPEG-4. L'interface ne faisant pas l'objet
de notre intérêt, nous ne décrivons pas plus avant cet aspect de l'outil.

MPEG Studio n'a pas pour but d'être un outil de modélisation d'éléments 2D, 3D
ou autres. Il dispose donc d'une fonction d'importation de médias complexes (sons,
images, vidéos, éléments 3D). Le c÷ur fonctionnel de l'outil permet la composition
de ces divers médias puis une sauvegarde de l'ensemble dans un format à la norme
MPEG-4, MP4 ou BIFS-text (voir les formats à la norme MPEG-4, section II.1.1.3.b).

Dans ce qui suit nous décrivons plus en détail le fonctionnement du c÷ur de l'outil, à
l'aide de la �gure 3.5, en détaillant la création et la modi�cation d'un contenu.
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I.2.1 Création d'un contenu à la norme MPEG-4

Au départ de la création d'un nouveau contenu, ce dernier ne détient aucun élément. Le
graphe de scène est vide de même que la liste des descripteurs d'objets (OD). Dans
le c÷ur de l'outil, ceci se traduit par le fait que les listes des actions à réaliser pour
créer le contenu, détenues par les contrôleurs d'ODs et de graphe, sont vides.

�gure. 3.5 �
Architecture et fonctionnement de l'outil MPEG Studio

Pour créer son contenu, l'utilisateur peut ajouter des éléments, à tout instant, dans la base
de temps du contenu. Cette base de temps est gérée par le ((gestionnaire du temps)).
À l'ajout d'un élément x (objet 2D ou 3D) au temps t, le contrôleur de scène crée
l'élément x (création de n÷uds) et demande au contrôleur de graphe de placer dans sa
liste l'action d'ajouter l'élément x au temps t. À l'ajout d'un élément audio ou visuel
a au temps t, le �ux audiovisuel passe par le ((manipulateur de médias)) pour être
décodé puis composé (création des n÷uds nécessaires à sa prise en compte) et a�ché
pour être visualisable par l'utilisateur. Le contrôleur de scène indique au contrôleur de
graphe de placer dans sa liste l'action d'ajouter l'élément audiovisuel a au temps t et
demande au contrôleur d'ODs de noter les caractéristiques (type de �ux, url) du �ux
importé. Les contrôleurs d'ODs et de graphe sont la mémoire des actions à e�ectuer
pour construire le contenu. Les listes des deux contrôleurs conservent les actions à
réaliser pour mettre en place le contenu et connaître son état à chaque instant.
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Ainsi, visualiser le contenu consiste à parcourir la liste du contrôleur de graphe et de
réaliser successivement les actions indiquées en se référant à la liste du contrôleur
d'ODs pour importer les �ux audiovisuels. Les listes des contrôleurs d'ODs et de
graphe conservant les données relatives aux actions de création du contenu, éditer un
contenu consiste donc à modi�er les actions contenues dans les listes. C'est ce que
nous expliquons dans le paragraphe qui suit.

I.2.2 Modi�cation d'un contenu à la norme MPEG-4

Pour expliquer le déroulement de la modi�cation d'un contenu au format .mp4, nous
proposons de parcourir les étapes suivies par les di�érents �ux de données.

Lorsque l'utilisateur charge un contenu .mp4 existant, un contrôleur de scène est créé
ainsi que tous ses composants : le ((gestionnaire du temps)) et les contrôleurs de mé-
dias, d'ODs et du graphe de scène (�gure 3.5). Le gestionnaire de �chier .mp4 récupère
le descripteur d'OD initial qui lui permet d'obtenir les unités d'accès (AU) des des-
cripteurs d'objets et du graphe de scène, pour les envoyer au contrôleur de scène. Ce
dernier, via le contrôleur de Média, oriente les unités d'accès relatives aux descripteurs
d'objet vers le contrôleur d'ODs, et les unités d'accès relatives au graphe de scène vers
le contrôleur du graphe. Chaque contrôleur (d'ODs et de graphe) décode les unités
d'accès qui lui sont parvenues puis les place respectivement dans une liste.

Si le contenu dispose d'objets audiovisuels, les unités d'accès relatives aux �ux élémen-
taires sont décodées puis placées dans la mémoire de composition du ((manipulateur
de médias)) a�n d'être disponibles au temps qui leur est attribué. (voir la section
II.1.1.1.c, pour plus de détails sur le décodage des �ux audiovisuels). Une fois la scène
chargée, l'utilisateur voit à l'écran la première image du contenu, correspondant à la
composition de la scène (données issues du graphe et unités de composition des �ux
audiovisuels) au temps zéro donné par le ((gestionnaire du temps)).

Par conséquent, si un utilisateur décide de modi�er le contenu qu'il a chargé (suppression,
modi�cation ou ajout d'un élément), à l'instant t, le contrôleur de scène parcourt la
liste des actions relatives au graphe et reconstruit la scène jusqu'à cet instant. La liste
des actions relatives aux ODs est aussi analysée pour déterminer les �ux audiovisuels
actifs et visibles au temps t. Puis les deux contrôleurs, d'ODs et du graphe, réalisent
les modi�cations demandées par l'utilisateur sur la scène, et véri�ent la cohérence de
l'ensemble des actions des listes après avoir e�ectué ces changements. Les modi�cations
se faisant directement dans la scène MPEG-4, les résultats sont immédiatement visibles
pour l'utilisateur.

Le contrôleur de Média, outre le fait de permettre la gestion des �ux de médias audio-
visuels et leur incorporation dans la scène, procède à l'appel des unités d'accès des
actions futures à réaliser pour permettre un gain de temps dans le chargement de la
scène.

Bien que l'interface de MPEG Studio ne soit pas adaptée à un type d'utilisateur parti-
culier, les fonctions de composition proposées par l'outil sont riches et permettent la
construction directe de contenus multimédias interactifs respectant la norme. C'est
pourquoi notre choix s'est porté sur la technologie MPEG-4 pour la création de conte-
nus pédagogiques multimédias interactifs , comme nous l'avons explicité section II.1.2
du chapitre 1.
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I.3 Ergonomie des logiciels

L
'objectif de notre travail est la réalisation d'un prototype d'outil de création de
contenus pédagogiques dont les utilisateurs potentiels ne sont pas des informaticiens.
L'outil doit donc être simple d'utilisation et adapté à la cible que nous nous sommes
�xés, à savoir les enseignants de primaire et secondaire, ((novice)) en informatique. Il
est donc important de tenir compte des recommandations ergonomiques dans le cadre
de ce travail. Aussi cette partie consiste à faire le point sur les principes de base de
cette discipline.

L'ergonomie (ou l'étude des facteurs humains), d'après la dé�nition donnée par la SELF
(Société d'Ergonomie de Langue Française), ((est la discipline scienti�que qui vise
la compréhension fondamentale des interactions entre les êtres humains et les autres
composantes d'un système, et la mise en ÷uvre dans la conception de théories, de prin-
cipes, de méthodes et de données pertinentes a�n d'améliorer le bien-être des hommes
et l'e�cacité globale des systèmes)) 15. L'ergonomie qui constitue l'objet de cette par-
tie concerne les logiciels, c'est à dire l'interaction Homme-Ordinateur. Ainsi, ((dans un
projet informatique, l'ergonomie des logiciels a pour objectif de permettre une meilleure
adéquation des programmes informatiques aux besoins des utilisateurs)) [VL87].

L'ergonomie en informatique concerne deux aspects des logiciels : la conception a�n de
tenir compte de l'utilisateur et de sa tâche, et la mise en forme des moyens de dia-
loguer entre l'homme et la machine [VL87], [Spé97a]. J-C. Spérandio, dans [Spé97a],
fait, dans une même logique, la distinction entre l'interaction Homme-Ordinateur qui
constitue ((le système de communication à double �ux entre)) les deux ((interlocuteurs)),
et l'interface Homme-Ordinateur qui constitue ((la partie concrète de la machine (ma-
tériel et logiciel), servant aux échanges des informations entre eux )). L'interaction se
rapporte à l'utilité de la machine, donc à la pertinence des fonctions proposées, tandis
que l'interface se préoccupe de l'((utilisabilité)), c'est à dire de la facilité d'emploi de la
machine pour réaliser l'activité demandée à l'opérateur. D. Scapin souligne que ((ce qui
est spéci�que à l'ergonomie des logiciels par rapport à d'autres aspects plus classiques
de l'ergonomie est que la conception du logiciel établit le contenu des informations dis-
ponibles à l'utilisateur ainsi que les relations visuelles entre ces informations)) [Sca86].
Tous les ergonomes mettent l'accent, en premier lieu, sur la nécessité de tenir compte
de l'utilisateur et de son activité ; ((avant de concevoir des logiciels, deux éléments des
systèmes Homme-Machine doivent être bien connus : les utilisateurs potentiels et la
tâche)) [Sca86].

Dans l'étape de conception d'un logiciel, nous venons de voir que la connaissance des
utilisateurs potentiels est importante. Chaque utilisateur possède des caractéristiques
particulières qui di�èrent d'une personne à une autre. Par conséquent, un nouveau
système ne peut pas être adapté à tous les utilisateurs. Il faut di�érencier les utilisa-
teurs occasionnels, des professionnels, et dans un autre registre, les expérimentés, des
novices [Spé97b]. Connaître la cible des utilisateurs potentiels permet de concevoir un
système le mieux adapté à une population particulière. D. Scapin propose des règles
à respecter dans le cas d'utilisateurs novices en informatique [Sca86] :

� concernant le dialogue homme-machine : l'initiative doit venir du logiciel
(voir section I.3.2.1 concernant la notion d'initiative), et l'utilisateur doit être
capable de contrôler le rythme du dialogue.

� concernant les entrées (la communication de l'homme vers la machine) : chaque
entrée doit être brève. Les procédures d'entrée doivent être conformes aux at-

15Dé�nition de l'ergonomie donnée par la SELF : document disponible, en janvier 2003, à l'adresse
http://www.ergonomie-self.org/Pages/ergo/DefErgo.html
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tentes des utilisateurs [et ne] doivent pas requérir de formation particulière. [De
plus,] le logiciel pour certaines entrées, notamment à risque [...], doit requérir
une con�rmation de la part de l'utilisateur.

� concernant les sorties (la communication de la machine vers l'homme) : les mes-
sages doivent être clairs et sans équivoque, et ne pas contenir d'information su-
per�ue. [De plus,] le contenu des messages doit être tel qu'il o�re un nombre
limité d'options à l'utilisateur, limitant ainsi le nombre de décisions à prendre.

Dans l'étape de conception d'un logiciel, l'ergonomie comprend aussi l'analyse de la tâche
(((ensemble des éléments qui constituent des données pour l'opérateur : la machine, les
procédures prescrites, les objectifs à atteindre))) et des activités (((les comportements
réels des opérateurs sur leur lieu de travail : comportements physiques (gestes, postures
...), et mentaux (compétences, connaissances, raisonnements guidant les procédures
réellement suivies ...)))) d'un opérateur [VL87]. L'ergonome, à travers les résultats de
ces études, ((apporte ainsi des éléments qui permettent de mieux approcher la réalité
de la situation de travail, et par conséquent de concevoir le logiciel sur des bases plus
précises et plus �ables, et ainsi de la rendre plus compatible avec le travail des utilisa-
teurs)) [VL87]. D. Scapin précise que ((la mise en ÷uvre de l'ergonomie devrait donc se
faire à chaque étape de la conception, le plus tôt possible, plutôt qu'a posteriori, lors
d'une contribution évaluative extérieure)) [Sca86]. Concernant les méthodes d'ergono-
mie relatives à l'analyse de la tâche et des activités d'un opérateur, nous renvoyons le
lecteur, pour plus de détails, aux travaux de [VL87], [Spé93], [Séb91] et [Séb94].

La seconde étape, l'aspect le plus connu de l'ergonomie des IHM (Interface Homme-
Machine), concerne la mise en forme du contenu des activités issues de l'analyse du
travail. Nous détaillons, dans ce qui suit, les caractéristiques principales de règles à
respecter pour la réalisation d'une IHM (section I.3.1). La deuxième section concerne
les éléments de construction d'une IHM et présente di�érents types de dialogues pos-
sibles entre l'homme et la machine, des règles de présentation des informations, puis
des recommandations relatives à la saisie de données et aux messages envoyés par
la machine. Ceci constitue une introduction au concept d'ergonomie des logiciels et
nous renvoyons le lecteur aux ouvrages [Sca86], [BS93] et [VL87], pour plus de dé-
tails sur les règles ergonomiques d'une IHM, tout en soulignant que ((l'ergonomie des
logiciels n'est pas seulement du sens commun, c'est une science appliquée)) qui néces-
site l'intervention d'un ergonome [Sca86]. Le dernier point de cette partie concerne
le dialogue particulier que représentent les assistants d'installation en évoquant les
propriétés principales de guidage et d'((utilisabilité)) qu'ils renferment.

I.3.1 Principales règles d'ergonomie pour la réalisation de dia-
logues Homme-Machine

Depuis les années quatre-vingt (avec l'innovation des interfaces proposées par Macintoch
en 1984), l'utilisation de l'ergonomie s'est développée dans la conception de logiciels.
C'est une prise de conscience soulignée par A. Valentin et R. Lucongsang [VL87] :
((l'adaptation des logiciels aux utilisateurs, devient une préoccupation réelle des entre-
prises, qui attendent de l'amélioration du confort et de la facilité d'utilisation, une
augmentation de la productivité et de l'e�cacité)).

Aussi des recommandations ont été établies a�n de rendre les logiciels plus ergonomiques.
Mais, ((la variété des aspects étudiés en ergonomie et, pour chaque aspect, la multitude
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des paramètres envisageables se traduisent en une quantité phénoménale de recomman-
dations qui ne cessent de croître en nombre et en complexité)) [Cou88]. Ce qu'il faut
noter c'est que chaque cas est particulier et dépend de l'analyse du travail. A. Valentin
et R. Lucongsang expliquent que ((les recommandations ergonomiques peuvent aider à
concevoir la future situation de travail. Mais il faut les utiliser pour validation et / ou
ajustements aux spéci�cités de chaque situation, en liaison avec les données recueillies
par l'analyse du travail )) [VL87].

Néanmoins, il est possible, ((pour des aspects plus généraux de la conception des interfaces,
[...] d'identi�er un certain nombre de principes ergonomiques à respecter )) [Sca86].
Les paragraphes suivants présentent succinctement les principales notions génériques
d'ergonomie.

I.3.1.1 La cohérence

J. Coutaz [Cou88] inclut dans le terme ((cohérence)), la notion d'homogénéité proposée
par D. Scapin [Sca86]. Ce principe ((repose sur le caractère unitaire des constituants
de l'interface)) [Cou88]. Lorsqu'une règle est mise en place, elle doit s'appliquer sur
l'ensemble du logiciel a�n de proposer un espace constant et stable, ((Les choix de
conception de l'interface [...] sont conservés pour des contextes identiques, et sont
di�érents pour des contextes di�érents)) [BS93].

Les métaphores d'interaction sont des éléments d'homogénéité car leur utilisation fédère
les constituants du logiciel autour d'une idée commune. Mais la notion de cohérence
s'applique aussi au niveau des commandes qui pour une séquence identique doit pro-
duire un même e�et. L'homogénéité s'applique également à la dé�nition du vocabulaire
qui doit être cohérent avec celui de l'utilisateur, et doit être employé de la même façon
pour désigner une même action ou un même concept. Un dernier aspect de ce principe
concerne la cohérence spatiale et implique que l'organisation des informations dans les
di�érents écrans soit homogène et stable.

I.3.1.2 La concision

((Le principe de concision repose sur l'existence de limites en mémoire à court terme de
l'opérateur humain)) [Sca86] et a pour but de proposer une action qui soit à la fois
brève tout en restant expressive, c'est-à-dire que la brièveté ne doit pas minimiser
le sens de l'action, de la commande, du message. ((La concision a deux e�ets : éviter
les surcharges d'information de sortie et réduire le nombre d'actions physiques néces-
saires à la spéci�cation des expressions d'entrée)) [Cou88]. La concision se rapporte
aux éléments d'entrée et de sortie [BS93].

La concision peut être appliquée à travers diverses techniques comme les abréviations
(utilisation de la frappe simultanée ((Ctrl+n)) du clavier pour ouvrir un nouveau �chier
plutôt que de passer par le menu en utilisant la souris), les macro-commandes (produire
une action plus complexe à partir d'actions élémentaires), le ((copier - coller)), les
valeurs par défaut proposées dans les champs de saisie ou les fonctions de ((défaire -
refaire)) [Cou88].

I.3.1.3 La structuration des activités

((Structurer les activités consiste à organiser l'espace de travail de l'utilisateur en accord
avec ses compétences)) [Cou88]. La structuration des activités, c'est à dire le regrou-
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pement des fonctions d'un système, peut se faire selon deux axes, le fond et la forme.

Si l'organisation se fait selon le fond, les regroupements sont réalisés en proposant un
environnement initial le plus simple possible, puis en dé�nissant des environnements
plus complexes, par mise à disposition de nouvelles fonctions. La di�culté provient de
l'alliance à réaliser entre la fréquence d'utilisation des fonctions de base (qui peuvent
s'avérer complexes) et la simplicité des fonctions à proposer dans un environnement
initial [Cou88].

((La structuration de la forme intervient partout où il est nécessaire d'organiser la com-
plexité visuelle, de réduire la charge cognitive tout en restant informatif. Elle concerne
la présentation des fonctions, des menus et des messages)) [Cou88]. Au niveau des
fonctions, l'idée consiste à voiler les moins usuelles sans toutefois les cacher complè-
tement. Dans le cas des menus, la technique consiste à les organiser de façon hiérar-
chique. Quant aux messages, la di�culté consiste à proposer des messages explicites
mais concis, il est intéressant alors de proposer un message simple tout en donnant le
moyen d'accéder à de plus amples informations.

I.3.1.4 Le retour d'information

((Le retour d'information (en anglais, feedback) est une réaction du système aux actions
de l'utilisateur )) [Cou88]. Le retour doit être immédiat et doit permettre à l'utilisateur
de ((toujours savoir où il se trouve dans une séance de dialogue, ce qui a été fait, et
avoir toujours un moyen de poursuivre le dialogue)) [Sca86]. Ces retours d'information
servent à rassurer l'utilisateur, à réduire sa charge cognitive et à remédier aux erreurs
[Cou88].

I.3.1.5 La �exibilité

La �exibilité vient de la diversité des populations d'utilisateurs. L'idée sous-jacente à se
principe consiste à dé�nir un logiciel qui puisse comporter plusieurs niveaux adaptés
à l'expérience des utilisateurs. ((La �exibilité d'une interface désigne sa faculté d'ajus-
tement aux variations de l'environnement, et notamment à l'utilisateur. Elle peut être
automatique (on parle alors d'interface adaptative) ou manuelle (on parle alors d'in-
terface adaptable))) [Cou88].

Dans le cas des interfaces adaptables, plusieurs critères permettent cette �exibilité : le
lexique utilisé, les �chiers de pro�ls, le choix de l'initiative du dialogue (au système,
pour les utilisateurs novices ; à l'utilisateur pour les experts), et les représentations
multiples des données du logiciel [Cou88].

I.3.1.6 L'((utilisabilité))

L'((utilisabilité)) d'un logiciel découle de la bonne prise en compte des di�érents critères
qui précèdent. Mais ce principe résulte aussi des attributs suivants, [BS93] d'après
[YB00] :

la facilité d'apprentissage : ((permet à un utilisateur novice de se consacrer rapide-
ment à son travail, en diminuant le temps nécessaire à l'apprentissage du logiciel ))
[YB00]. La facilité d'apprentissage et d'utilisation provient de techniques mettant
en ÷uvre le guidage de l'utilisateur. Ce critère détermine l'utilisation ou non du
logiciel.
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l'e�cacité d'utilisation : indique le niveau de productivité que permet le logiciel.
Ce critère rentre parfois en con�it avec le critère de facilité d'utilisation. Pour
un logiciel proposant un guidage pas à pas, le critère de facilité est appliqué
pour l'utilisateur novice, par contre le critère d'e�cacité n'est pas respecté pour
l'utilisateur expérimenté pour qui ce type de guidage constitue une gêne.

la facilité de mémorisation: indique si le logiciel est facilement réutilisable sans
réapprentissage, après une longue période sans utilisation. Ce critère est impor-
tant pour les logiciels utilisés occasionnellement.

l'utilisation sans erreurs : correspond au critère de retour d'information. Un logi-
ciel est plus utilisable s'il permet à l'utilisateur d'accomplir ses tâches sans faire
d'erreurs ou en lui permettant simplement de les corriger.

I.3.2 Élements généraux des interfaces graphiques

Dans cette partie, nous donnons plus en détail des règles concernant des éléments constitu-
tifs d'une IHM. Une interface repose sur un dialogue entre un utilisateur et la machine,
aussi nous présentons dans un premier temps di�érents types de dialogues. Par la suite
nous décrivons dans di�érentes sections les règles de présentation des informations, de
saisie des données et d'a�chage des messages qui s'appliquent aux di�érents types de
dialogue.

I.3.2.1 Les di�érents types de dialogue

((Un dialogue peut être dé�ni comme le type de relation qui existe entre les entrées et les
sorties)) [Sca86]. Il possède di�érentes caractéristiques générales [Sca86] :

l'initiative : détermine qui, de l'utilisateur ou de la machine, détient le contrôle du
dialogue. Dans le cas des utilisateurs novices, il est préférable de le laisser à
l'ordinateur.

la �exibilité : correspond au nombre de moyens di�érents mis à la disposition de
l'utilisateur pour réaliser une même action. Mais ((l'existence de dialogues très
�exibles diminue la performance chez les utilisateurs naïfs)) [Sca86]. Il est donc
souhaitable de proposer un dialogue peu �exible aux utilisateurs novices.

la complexité : est liée à la �exibilité. Elle correspond au nombre de commandes
disponibles à un moment donné du dialogue. ((Une complexité faible peut être
obtenue en utilisant peu de commandes ou bien en subdivisant ces commandes
de façon à ce que l'utilisateur n'ait à en sélectionner qu'une sous-partie à tout
instant du dialogue)) [Sca86].

la puissance : correspond au volume du traitement que réalise l'ordinateur suite à
une commande de l'utilisateur. Un logiciel disposant de commandes puissantes
devient complexe. Il est alors nécessaire de partitionner le dialogue pour per-
mettre aux utilisateurs novices de disposer de peu de commandes à un instant
donné.
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la charge informationnelle : correspond à l'importance dont les ressources en mé-
moire et en traitement de l'utilisateur sont sollicitées par la réalisation d'une
action. Une surcharge ou sous-charge donne une impression négative du logiciel
auprès de l'utilisateur.

Il existe plusieurs types de dialogue que le concepteur peut mettre en ÷uvre pour éta-
blir les échanges entre l'Homme et la machine. Nous présentons brièvement di�érents
modes de dialogue.

a. Question/réponse et remplissage de formes

Ce mode de dialogue, à l'initiative de l'ordinateur, permet à l'utilisateur de répondre à
une série de questions posées par le logiciel. Il évite les erreurs de la part de l'utilisateur
et peut être utilisé ((lorsque les données à entrer sont bien connues et que leur ordre
peut être contraint )) [Sca86].

Le remplissage de forme est aussi un dialogue à l'initiative de l'ordinateur mais permet
de poser plusieurs questions et non une seule dans la même transaction. L'utilisateur,
dans ce cas, devra remplir di�érents champs d'entrée d'informations.

b. Menus

Les menus consistent à proposer aux utilisateurs une liste de choix possibles de com-
mandes. Ils sont utilisés lorsque le nombre de commandes devient élevé a�n de servir
d'aide-mémoire aux utilisateurs et diminuer ainsi la charge informationnelle en mé-
moire. Pour cette raison, ils sont adaptés aux utilisateurs occasionnels ou débutants.
Par contre, ((les cheminements risquent d'être complexes si le système o�re un grand
nombre de fonctions)) [VL87]. Il est alors nécessaire de permettre à l'utilisateur de se
repérer dans les menus grâce à di�érents procédés : positionnement des menus suivant
une logique utilisateur, utilisation de labels d'item compréhensibles, organisation des
items des menus suivant la tâche ou la fréquence d'utilisation, minimiser le nombre
d'items par menus, etc.

Les menus sont un type de dialogue à l'initiative de l'ordinateur. Ils permettent à l'uti-
lisateur de découvrir les fonctions du système et d'acquérir une expérience dans son
utilisation. Par la suite, les utilisateurs expérimentés passent à un type de dialogue
qui réponde à leur propre initiative.

c. Touches fonctions

Dans ce type de dialogue, principalement à l'initiative de l'utilisateur, la commande s'ef-
fectue en pressant des touches. Ces touches de fonction sont ((intéressantes pour les
fonctions fréquentes, communes à plusieurs tâches, permanentes sur l'ensemble du
logiciel, ou pour donner une réponse rapide)) [VL87].

d. Langages de commande

Les langages de commande sont adaptés pour des systèmes contenant de nombreuses com-
mandes qu'il est possible de séquencer, de façon arbitraire, pour réaliser des fonctions
diverses. L'emploi d'un langage de commande nécessite une zone de saisie de com-
mandes et une zone donnant l'historique des fonctions réalisées, placées généralement
en bas d'écran.

Les langages de commande, à l'initiative de l'utilisateur, sont destinés à des utilisateurs
expérimentés, programmeurs ou concepteurs. Ils nécessitent de la part de l'utilisateur
de bien connaître le système et la syntaxe du langage. Leur utilisation par des utilisa-
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teurs non expérimentés ((conduit à des erreurs, à des confusions et à des frustrations))
[Sca86].

e. Autres moyens de dialoguer

Il existe de nouveaux modes de dialogue basés sur le langage naturel et le dialogue vo-
cal. Ces modes sont confrontés au même problème. Concernant les entrées ils sont
simples puisqu'ils correspondent aux langages des utilisateurs. Par contre cette sim-
plicité n'est qu'apparente puisque un même mot peut avoir des dé�nitions di�érentes
qui dépendent de la situation dans laquelle le mot est employé [VL87]. Il existe aussi
de nouvelles interfaces utilisant de nouveaux périphériques et introduisant le sens du
toucher (haptique, a�cheurs en code braille, etc.) [Spé97b]. Finalement, la réalité vir-
tuelle introduit de nouvelles façons d'envisager les interfaces, ce que nous verrons dans
le chapitre 5.

I.3.2.2 Les principales règles relatives à la présentation des
informations

Pour aider à la compréhension de l'information proposée à l'écran, il est nécessaire de
présenter cette information de façon cohérente dans toute l'application. Pour cela,
deux procédures doivent être appliquées : le codage et la segmentation [VL87] :

coder : ((di�érencier de l'information à l'aide de symboles (graphiques, couleur, codes
alphanumériques, formes, intensités, clignotement, chi�res, orientation))) [VL87].
D. Scapin propose di�érentes recommandations pour la mise en place du codage :
unicité du code, code familier aux utilisateurs, règle d'encodage systématique,
conformité avec le langage naturel, tenir compte de la fréquence et du contexte
d'utilisation, préférer la performance à la préférence d'un code [Sca86].

segmenter : ((regrouper l'information en sous-ensembles signi�catifs pour l'utilisa-
teur )) [VL87]. L'organisation des informations se base sur les ((dispositions hu-
maines à localiser spatialement l'information, en proposant un découpage de
l'écran qui permet de distinguer )) di�érentes zones [VL87]. Les propriétés princi-
pales à respecter sont l'homogénéité d'un écran à un autre, éviter la surcharge des
écrans, positionner les informations de façon homogène et structurée dans l'écran
[VL87]. ((La cohérence spatiale aide l'utilisateur à acquérir une connaissance mo-
trice qui permet d'anticiper les actions physiques. [... Aussi] les informations
doivent être là où l'utilisateur les attend )) [Cou88].

I.3.2.3 Les principales règles relatives à la saisie de données

La saisie des données permet à l'utilisateur d'envoyer des informations vers la machine.
Il existe plusieurs recommandations importantes à respecter pour simpli�er le travail
de l'utilisateur et le guider [VL87], [Sca86] :

actions minimales : les opérations que doit e�ectuer l'utilisateur doivent être mini-
males. Les mêmes données ne doivent pas être fournies plusieurs fois.

changement de modes : il est préférable de minimiser les changements de modes :
souris, clavier, tablette graphique, etc.

valeurs par défaut : les valeurs par défaut évitent la répétition de saisie et proposent
des valeurs correctes. Elles minimisent le nombre d'erreurs par frappe ou d'erreurs
de choix sémantique [Cou88].
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guidage : il est basé sur l'utilisation de labels et de codage pour la mise en valeur des
champs de donner à saisir.

validation d'entrée : il est d'usage de terminer la saisie d'entrée par une action
explicite.

détection des erreurs : pour protéger les données envoyées par l'utilisateur, des
messages d'erreurs ou des recti�cations doivent être proposées à l'utilisateur a�n
d'éviter des pertes de données lors d'une erreur de manipulation ou suite à des
fonctions ((dangereuses)).

I.3.2.4 Les principales règles relatives aux messages

Dans le but d'aider l'utilisateur et de permettre un suivi du dialogue entre l'homme et la
machine, l'ordinateur renvoie des messages à l'utilisateur, suite à ses actions. Les infor-
mations fournies sont de divers types : messages d'erreurs, suggestions, informations
sur le travail en cours, etc. Ces messages doivent [VL87], [Sca86], [YB99] :

être précis : le texte doit être compréhensible et éviter d'être général pour aider
l'utilisateur dans la poursuite de son activité. Il est important d'utiliser le langage
naturel et d'éviter le jargon informatique et les termes techniques

être constructifs et positifs : pour faciliter la compréhension de l'utilisateur, il est
préférable d'utiliser des formes de phrases a�rmatives et directement adressées
à l'utilisateur.

aider l'utilisateur : pour le guider vers le but qu'il s'est assigné. Le message sert à
guider et informer l'utilisateur, non à le perturber ou l'inquiéter.

I.3.3 Les interfaces de type ((assistants d'installation))

Les interfaces de type ((assistants d'installation)) (((wizard)) en anglais) ont, par dé�nition,
pour objectif d'amener l'utilisateur à réaliser une tâche spéci�que en le guidant pas à
pas. En contrepartie, la liberté de décision des utilisateurs est diminuée car l'interface
limite le nombre d'entrées et de commandes possibles [SAPa]. Les assistants d'instal-
lation, dans la plupart des cas, sont destinés à être utilisés une seule fois et sont le
premier contact que l'utilisateur a avec le logiciel qu'il installe. Aussi il est important
de respecter les critères ergonomiques suivants : guidage, incitation, retour immédiat,
�exibilité, gestion des erreurs, sans oublier l'((utilisabilité)), pour que l'interface soit
simple, facile d'utilisation et guide l'utilisateur au mieux dans sa tâche [YB00].

Bien que ces interfaces soient principalement employées pour installer des logiciels, elles
peuvent aussi être utilisées par d'autres applications pour accomplir une tâche néces-
sitant plusieurs étapes, pour aider un utilisateur ne disposant pas des connaissances
nécessaires au domaine d'application, ou pour obliger l'utilisateur à compléter des
instructions dans un ordre bien dé�ni par le concepteur 16. Le guide [SAPa] précise
qu'une interface de ce type permet à l'utilisateur d'accomplir des tâches qui auraient
été autrement trop compliquées et longues à réaliser. Ce type d'interface a pour par-
ticularité de simpli�er la tâche à accomplir, proposer un support d'aide et minimiser
la charge cognitive. Cela est rendu possible en divisant l'objectif à atteindre en plu-
sieurs étapes, en o�rant des valeurs par défaut et �nalement en minimisant la prise de
décisions de l'utilisateur en le forçant à suivre l'ordre des étapes proposées.

16When to develop a Wizard de la société User Interface Engineering : document disponible, en janvier
2003, sur le site http://world.std.com/�uieweb/wiz_art.htm
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I.3.3.1 Caractéristiques des assistants d'installation

Les critères ergonomiques principaux d'une interface de type ((assistants d'installation))

sont le guidage et l'incitation [BS93] d'après [YB00] :

le guidage : vise à conseiller, orienter, informer et conduire l'utilisateur durant son
dialogue avec la machine. Améliorer le guidage permet de faciliter l'utilisation de
l'application. Pour cela, l'utilisateur doit, à tout moment, savoir où il se trouve,
connaître les actions permises et pouvoir obtenir des informations supplémen-
taires.

l'incitation : est le moyen par lequel le logiciel amène l'utilisateur à réaliser des ac-
tions spéci�ques, à choisir parmi di�érentes alternatives selon le contexte, et à
identi�er l'état et le contexte dans lesquels il se trouve.

Ces critères sont d'autant plus importants que l'utilisateur ne connaît pas l'application.
Ils sont mis en ÷uvre, comme nous allons le voir, en appliquant certaines caractéris-
tiques ergonomiques et en respectant des règles précises de présentation de l'informa-
tion. L'ajout de ces critères aux recommandations ergonomiques de base impose des
contraintes à l'interface et ainsi la rend spéci�que.

a. Caractéristiques ergonomiques requises pour les interfaces de type ((assis-
tants d'installation))

Tout type de logiciel devrait suivre les recommandations ergonomiques dont nous avons
donné un bref aperçu plus haut. Les assistants d'installations ont, d'après les guides
[SAPa] et UserInterfaceEngineering 16, la particularité de disposer d'interfaces mettant
en ÷uvre principalement les règles suivantes, en plus des critères ergonomiques de
base :

� les instructions doivent être claires et compréhensibles à chaque étape pour mi-
nimiser les erreurs de saisie, pour permettre la compréhension de l'implication
des orientations prises, et pour prévoir le retour du aux actions réalisées. Pour
cela, l'interface doit respecter les règles de cohérence de l'interface et de clarté
des messages.

� la tâche doit être divisible en un nombre raisonnable d'étapes, de l'ordre de sept
étapes.

� l'utilisateur doit pouvoir revenir en arrière pour faire des modi�cations sur les
entrées qu'il a fournies. Donc, les données sont conservées et disponibles à tout
instant, mais ne doivent être enregistrées qu'à la �n du processus.

� l'utilisateur doit savoir à quelle étape il se trouve, à tout moment. Pour cela,
l'interface doit disposer d'un plan de parcours. Le guidage est un critère important
de ce type d'interface.

� l'utilisateur doit disposer d'un récapitulatif de ces actions en �n de processus a�n
qu'il sache ce que l'assistant a réalisé et si la tâche s'est e�ectuée correctement.

b. Structuration de l'interface de type ((assistants d'installation))

Outre l'ensemble de ces critères ergonomiques particuliers, l'interface requiert des prin-
cipes spéci�ques de construction pour l'organisation des informations. La dé�nition de
ces interfaces se base sur la réalisation d'une tâche pas à pas. La linéarité induite par
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ce séquencement des étapes produit un sentiment de sécurité auprès des utilisateurs
[SAPa]. En réalité l'interface peut être représentée comme un arbre qui à chaque n÷ud
peut développer plusieurs branches (�gure 3.6). L'interface gère les di�érents scéna-
rios possibles, mais l'utilisateur ne perçoit que la séquence pertinente pour lui, celle
qui correspond aux choix qu'il a faits pendant le processus. La particularité de l'in-
terface de type ((assistants d'installation)) est donc de posséder des scénarios linéaires
prédé�nis minimisant l'action de l'utilisateur.

�gure. 3.6 �
Branchements dépendants des entrées de l'utilisateur

Les branches sont construites comme une succession prédé�nie d'écrans homogènes dans
leur présentation. Ces écrans disposent d'un titre explicite ([YB99] règle 51-A) per-
mettant le repérage de l'étape. Le premier écran a pour caractéristique de donner le
contexte et les objectifs de la tâche à réaliser ainsi que la façon dont elle le sera ([YB99]
règle 2-B). Le dernier écran contient un récapitulatif des actions réalisées (historique
du processus, et indication sur la �n du processus et son bon ou mauvais déroulement,
[YB99] règles 8-A et 9-B) et permet l'enregistrement des données saisies. De façon
générale, le but des écrans consiste à aider l'utilisateur à comprendre et réaliser cor-
rectement sa tâche en diminuant sa charge cognitive. Pour cela, il est préférable de
découper un écran en deux, plutôt que de présenter un écran trop chargé. De plus,
l'écran doit positionner plusieurs éléments dans l'espace dont il dispose, [SAPa] :

les boutons de navigation : il existe quatre boutons : ((retour)), ((suivant)), ((annuler))
et ((terminer)). Ils permettent la navigation dans les écrans et la gestion des bran-
chements lorsque plusieurs alternatives sont possibles. Ils imposent une naviga-
tion linéaire.

le plan de parcours : il permet à l'utilisateur de comprendre la tâche en cours de
réalisation et de se repérer dans les étapes du processus. Il répond aux questions :
où je suis, où j'étais et vers quelle étape je me dirige. Ce plan peut aussi servir
de barre de navigation et devenir une alternative aux boutons de navigation
disponibles.

la zone de texte : elle consiste à informer l'utilisateur par un langage naturel, sur
la tâche qu'il doit accomplir. Les textes doivent respecter les règles relatives
aux messages et doivent être aussi brefs que possible a�n d'éviter l'utilisation
((d'ascenseurs)).

la zone de saisie des données : elle doit respecter les règles relatives aux saisies
des données. Pour faciliter la compréhension de l'écran, il faut, de plus, éviter de
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le surcharger, et donc minimiser le nombre de champs de saisies.

L'ergonomie, à travers les nombreuses recommandations qu'elle propose, vise à permettre
la création d'applications adaptées à l'utilisateur et à sa tâche. Les assistants d'installa-
tions proposent des interfaces particulières car contraintes à suivre des critères dont le
but consiste à restreindre le choix de l'utilisateur a�n de le guider pour lui permettre
d'installer un logiciel rapidement, simplement, en minimisant le nombre d'erreurs.
Pour cela, ces interfaces mettent en ÷uvre principalement toute règle permettant le
guidage et l'incitation de l'utilisateur. Nous retenons particulièrement l'importance
des points suivants : la division d'une tâche en plusieurs étapes séquentielles, la dé�-
nition de plusieurs branches (succession d'écrans) prédé�nies prenant en compte les
choix des utilisateurs, l'importance de pouvoir se situer dans les étapes du processus
réalisant la tâche, la disponibilité d'un plan de parcours, la mise à disposition d'un
récapitulatif en �n de parcours et l'organisation de l'écran en plusieurs zones bien
dé�nies.

I.3.3.2 L'interface de Cryonics Flash

Des assistants d'installation existent pour pratiquement tous les logiciels. Ils respectent
plus ou moins bien les recommandations préconisées par les guides [SAPa], [YB99],
[YB00]. Ce qui nous intéresse dans ces interfaces, ce sont leurs caractéristiques et
non le fait que ce soit des ((installeurs)), aussi, nous présentons dans cette partie une
application, Cryonics Flash, qui n'a pas pour fonction l'installation d'un logiciel, mais
qui vise la création de mondes virtuels 3D dans lesquels les utilisateurs peuvent jouer
en réseaux. L'interface de ce logiciel de création est très intéressante car très simple à
utiliser et respectant les critères que nous venons de mettre en avant concernant les
interfaces de type ((assistants d'installation)).

L'interface est divisée en deux parties et contient dans l'espace supérieur un plan de
parcours présenté sous forme d'icônes et dans l'espace inférieur, une zone de texte et
de saisies. Le parcours correspond à la création d'un monde. Il est divisé en plusieurs
étapes organisées de façon linéaire ; chaque ((étape du chemin)) correspond à une action
bien dé�nie. Cryonics propose une démonstration de son logiciel en permettant à tout
utilisateur de créer un environnement de jeu en cinq minutes. Nous donnons dans ce
qui suit une description de ce parcours :

�gure 3.7 : l'écran d'introduction
permet de choisir entre dif-
férents travaux : construc-
tion de scène, édition de
scène, mise en service de
la scène. L'interface dispose
donc de plusieurs scénarios
(ou branches). La démonstra-
tion ne permet de tester que
la création simpli�ée. C'est
cette voie que nous emprun-
tons.

�gure 3.8 : le deuxième écran
con�rme la voie choisie :

�gure. 3.7 -
Premier écran du logiciel Cryonics Flash
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écran d'introduction de créa-
tion d'une scène pour les dé-
butants.

�gure 3.9 : le troisième écran est
un écran de travail, consti-
tué d'une barre de naviga-
tion en haut de la fenêtre
et de l'espace fonctionnel au-
dessous. L'icône en rouge in-
dique la fonction de l'écran
actuellement présentée. Les
icônes vertes indiquent les
points vers lesquels l'utilisa-
teur peut aller. Les icônes
grisées ne peuvent pas être
sélectionnées, elles n'ont pas
été parcourues et ne peuvent
pas être atteintes à partir
de l'écran actuellement sélec-
tionné.

�gure 3.10 : À chaque étape
correspond une fonction
bien précise : description du
�monde�, choix du modèle
de �monde�, sélection de
musiques, sélection de cartes.

�gure 3.11 : Une fois le �monde�
créé, il est possible de faire
plusieurs actions comme : tes-
ter le �monde�, le mettre en
service ou quitter le logiciel.
L'écran indique aux utilisa-
teurs qu'ils sont arrivés à la
�n du processus et, comme
pour les assistants d'instal-
lations, leur donnent des in-
formations sur la marche à
suivre suite à leur création.

A�n de se représenter la simpli-
cité des parcours, il est possible
de construire l'arbre des chemine-
ments (�gure 3.12). Cette simpli-
cité vient de la linéarité, de la sé-
quentialité du parcours. L'utilisa-
teur suit les instructions comme il
le fait lors de l'installation d'un
logiciel par un assistant. Une fois
qu'il a réalisé les actions deman-
dées dans un écran, il passe à
l'écran suivant. La réduction de
complexité provient du guidage
proposé par l'interface et de la non

�gure. 3.8 -
Écran d'introduction de la branche �débutant�

du logiciel Cryonics Flash

�gure. 3.9 -
Écran de description du �monde� en cours de

création, dans logiciel Cryonics Flash

�gure. 3.10 -
Écran de sélection de musiques à introduire

dans le �monde�
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utilisation de menus déroulants.
Pour accélérer le processus de
création et donc faciliter le travail
de l'utilisateur, le logiciel adopte
de plus l'utilisation d'un modèle.
Au bout du compte, le logiciel
consiste à créer un �monde� en
rendant le modèle choisi plus per-
sonnel.

L'interface Cryonics Flash possède la
plupart des caractéristiques d'une
interface de type �assistants d'ins-
tallation� : plan de parcours pré-
senté sous forme d'icônes, zone de
texte et de saisies, etc. Le guidage
réalisé par la barre de navigation
et le jeu des di�érents états des
icônes incitent l'utilisateur à ter-

�gure. 3.11 -
Écran de �n d'une branche du logiciel Cryonics

Flash

miner la saisie des champs spéci�ques à chaque écran pour pouvoir passer à l'écran
suivant. L'objectif de création d'un ((monde)) est divisé en plusieurs étapes et le choix
de ce type d'interface, pour une telle application, permet la simplicité et la rapidité
de réalisation.

�gure. 3.12 �
Linéarité de la succession des écrans permettant la création d'un ((monde)) dans Cryonics Flash



II. Description d'un outil de création de contenus
pédagogiques multimédias interactifs

L
'objet de notre recherche concerne la mise en place d'un outil de création de
contenus pédagogiques multimédias interactifs à la norme MPEG-4. Nous avons vu
dans le chapitre 1, en section II.1.2, l'intérêt de cette technologie pour les applications
éducatives (compression d'un contenu, composition de médias, interactivité, etc.). Le
chapitre 2 nous apporte un point de vue sur la manière de préparer un support de
cours dont nous avons modélisé le processus, �gure 2.7. Nous expliquons dans cette
partie la façon dont nous avons mis en place notre outil produisant des contenus à
la norme MPEG-4, en nous basant sur cette logique de préparation d'un support de
cours.

Cette partie balaye dans un premier temps les spéci�cités de l'outil a�n de présenter les
caractéristiques et les contraintes que nous avons voulu donner à cet outil. Puis nous
décrivons l'ensemble de l'interface dont l'origine est inspirée des interfaces de type
((assistants d'installation)) et qui a pour but de rendre l'outil simple d'utilisation et
adapté à des enseignants ((novices)). La troisième et dernière partie concerne les aspects
techniques de l'outil. Nous présentons l'architecture générale, basée sur l'outil MPEG
Studio décrit dans la section I.2 de ce chapitre. Nous approfondissons, d'une part, la
tâche de construction d'une entité de connaissances en nous focalisant sur l'insertion
des médias, l'utilisation des modèles et la mise à disposition de ((modules de médias)),
et d'autre part, la tâche d'organisation en nous arrêtant sur les aspects techniques
relatifs à la gestion des données.

II.1 Spéci�cations

L
es enseignants que nous visons pour l'utilisation de l'outil de création de conte-
nus pédagogiques multimédias interactifs travaillent dans le primaire ou secondaire,
et peuvent être quali�és de ((novices)) en informatique ou d'utilisateurs occasionnels.
D'après les concepts ergonomiques, une attention particulière doit être donnée aux
applications destinées à ces types d'utilisateurs. L'utilisateur de logiciels désire princi-
palement accomplir sa tâche de façon e�cace sans se préoccuper des principes infor-
matiques. L'interface ne doit pas bloquer l'utilisateur dans la réalisation de son travail
[SAPb].

Pour mettre en ÷uvre des applications adaptées à la cible que nous nous sommes �xés,
le guide [SAPb] propose de simpli�er le logiciel pour améliorer ((l'utilisabilité)), en
respectant les critères suivants :

simplicité : le but de ce principe est de proposer des choses simples. Pour cela, l'ap-
plication doit être réduite à l'essentiel sur le plan fonctionnel, structurel et au
niveau de l'interface. Elle doit contenir des sous-tâches simples respectant l'ob-
jectif global de l'outil. L'idée de priorité donnée à un but précis accentue la sim-
plicité du logiciel en évitant la multiplication des fonctions mises à disposition
de l'utilisateur.

transparence : respecter la transparence, c'est permettre à l'utilisateur de com-
prendre ce qu'il fait sur le plan de la tâche à accomplir (et non pas sur le plan
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informatique), et de savoir où il se trouve dans la réalisation de cette tâche.
Le guidage est donc un élément important de ce principe qui implique aussi le
respect des règles de cohérence, de consistance, de retours d'informations et de
facilité d'apprentissage.

((utilisabilité)) et e�cacité : Pour mettre en place un outil utilisable et e�cace, l'ap-
plication doit respecter la tâche de l'utilisateur, minimiser les erreurs, diviser le
travail entre l'utilisateur et la machine et déterminer qui détient l'initiative.

L'outil de création de contenus pédagogiques est basé sur la tâche qui consiste à produire
un support de cours. L'outil vise à être simple et donc ne contient pas une multitude
de fonctionnalités. Il se focalise sur les fonctions proposées par le processus de création
d'un support de cours, à savoir, les trois actions déterminées dans le chapitre 2, section
II.2.2 : sélection, création et organisation. À ce processus de création sont ajoutées les
fonctions de visualisation et de modi�cation permettant de faire de l'outil, un outil
((auteur)).

(([Le concepteur] doit connaître le séquencement logique des activités de l'utilisateur, basé
sur l'analyse du travail. Quelle que soit la complexité apparente d'une transaction,
il doit être possible de la découper en une série d'étapes plus simples)) [Sca86]. Ce
principe vise à réduire la complexité de l'outil en minimisant la complexité de chaque
sous-tâche. Aussi, les trois sous-tâches (sélection, création et organisation) devront
être divisées en plusieurs étapes a�n de simpli�er le travail des enseignants.

Pour respecter la notion de transparence, il est important que l'utilisateur puisse se repérer
dans sa tâche. Ce critère, et celui, précédent, de découpage de la tâche en plusieurs
étapes, sont des aspects importants des interfaces de type ((assistants d'installation)).
Aussi, pour permettre un bon guidage des utilisateurs ((novices)), l'outil de création de
contenus pédagogiques est basé sur une interface inspirée des IHM de type ((assistants
d'installation)).

Nous avons mis en avant, dans la section I.1.3, l'utilisation de modèles dans les outils
((auteur)) pour simpli�er la construction d'un contenu. Nous utilisons cet aspect non
pas pour proposer des modèles d'organisation de contenus, mais pour apporter de la
facilité dans la construction des entités de connaissances.

La nécessité de disposer de plusieurs applications pour réaliser une tâche est souvent mise
en avant par les enseignants pour quali�er l'ordinateur de complexe, et d'outil non
adapté à leur travail. Répondre à ce problème permet de rendre un logiciel utilisable,
procurant une sensation de simplicité aux utilisateurs. Or devoir sélectionner des élé-
ments de média peut nécessiter de les éditer avant de les composer, et donc de disposer
d'autant de logiciels que de médias. Aussi l'outil de création dispose-t-il de ((modules
de médias)) permettant de manipuler chaque média, et d'éviter ainsi à l'utilisateur,
de disposer de plusieurs logiciels di�érents, non forcément compatibles avec l'outil de
composition. Nous dé�nissons un outil de ce type, de ((�ni)) (dans le sens des ensembles
�nis, bornés).

Si l'outil de création a pour objectif la production de contenus pédagogiques, il doit aussi
permettre la réutilisation des contenus déjà réalisés. Mais la plupart des enseignants
ne réutilisent pas un ((cours)) tel quel. Aussi, la mutualisation des éléments constitutifs
d'un contenu sont-ils les composants les plus intéressants à mettre en commun. Ceci
rejoint la notion d'unités minimales du savoir exposée dans le chapitre 2, section III.2.5
dont l'outil doit tenir compte dans sa structuration des données.

Pour mettre en place notre outil de création de contenus pédagogiques respectant les
spéci�cations précédentes, nous avons utilisé un outil ((auteur)) existant, MPEG Studio.
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Cet outil, explicité en section I.2, possède des fonctionnalités de création et d'édition
sur lesquelles s'appuient l'interface que nous avons conçue.

Nous avons voulu donner une notion de proximité à notre outil, comme l'outil CDE
peut en faire cas (section I.1.2.3). C'est-à-dire proposer un outil simple, dédié à la
mutualisation de contenus réalisés par un petit groupe homogène d'enseignants. En
ce sens, l'outil n'o�re pas à l'utilisateur de remplir sa tâche par l'automatisation de
certains processus, mais lui permet de réaliser son propre support de cours, dans un
format numérique, en minimisant le ((bruit informatique)). Ainsi, l'enseignant reste
acteur de son travail et de sa tâche, tandis que la machine possède l'initiative du
dialogue pour réaliser un meilleur guidage de l'enseignant.

Nous détaillons, dans les parties qui suivent, les aspects d'interfaçage de l'outil et les
caractéristiques architecturales et techniques de l'outil, à la fois sur le plan générique,
mais aussi en se focalisant sur les actions principales que l'enseignant accomplit pour
produire un support de cours, à savoir ((sélectionner)), ((construire)) et ((organiser)). À
travers ces sections nous tâchons de détailler les choix faits concernant les spéci�ca-
tions présentées : simplicité, adaptation à des non informaticiens, respect de la tâche
à accomplir, ((�nitude)).

II.2 Caractères de l'interface graphique

C
omme indiqué dans les spéci�cations de l'outil, l'interface est inspirée des IHM de type
((assistants d'installation)). Ce choix implique le respect de certains principes que nous
redonnons :

� découpage de la tâche en plusieurs étapes, et structuration de ces étapes sous
forme de séquences (ou branches) linaires prédé�nies d'écrans,

� mise à la disposition de l'utilisateur d'un plan de parcours, récapitulatif des
actions en �n de processus,

� conception d'écrans cohérents et homogènes sur la base de plusieurs zones.

Chacun de ces points constitue la base d'une caractéristique de l'interface de l'outil.
Ces trois aspects sont vus séparément en commençant par la structure générale de
l'interface sous forme de branches, basées sur l'étude de préparation d'un support de
cours. La deuxième partie se consacre à l'explication du plan de parcours. Ce plan
de parcours étant construit à l'aide d'icônes comme dans Cryonics (section I.3.3.2),
il est dénommé ((barre de navigation)). Le troisième point concerne la structure des
écrans et leur organisation spatiale suivant les principes d'homogénéité, de codage et
de segmentation vus dans des sections relatives à l'ergonomie (sections I.3.1 et I.3.2.2).

II.2.1 Les sous-branches relatives à la gestion d'un contenu péda-

gogique

Nous avons vu dans la section I.3.3.1.b que les IHM des assistants d'installation sont struc-
turées sous forme de branches linéaires prédé�nies. Certains n÷uds de ces branches
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créent de nouvelles rami�cations. Aussi pour faciliter l'orientation de l'utilisateur, l'ou-
til commence par proposer à l'enseignant de choisir la tâche qu'il désire réaliser. Une
fois ce choix fait, il se retrouve sur un parcours guidé.

L'outil de création dispose de deux menus successifs permettant à l'utilisateur de faire
son choix. Dans le premier menu, quatre tâches lui sont proposées : travailler sur les
contenus pédagogiques, travailler sur les modèles, mutualiser son travail ou adapter un
contenu pédagogique réalisé, au débit du réseau. Seul le travail concernant la tâche
relative aux contenus pédagogiques a été mise en place, aussi nous ne développons
que cette branche. Par contre les caractéristiques que nous soulignons concernant
l'interface sont applicables aux autres branches en respectant leurs fonctionnalités
propres, ceci dans un soucis de cohérence avec l'ensemble de l'application.

Le logiciel a pour fonction principale la création et l'édition de contenus pédagogiques. Par
conséquent, dans le second menu, l'utilisateur ayant choisi de travailler sur les contenus
pédagogiques, se trouve face à un ensemble de tâches relatives à leur édition : créer,
visualiser, continuer ou modi�er un contenu pédagogique. Le choix d'une de ces tâches
l'amène à la réaliser, en suivant un certain nombre d'étapes. Nous détaillons à travers
les sections qui suivent, les quatre parcours guidés, aussi nommés sous-branches.

II.2.1.1 La sous-branche ((Créer))

La sous-branche ((Créer)) représente l'axe majeur de la branche ((contenus pédagogiques)).
Pour la construire, nous sommes partie de la façon dont l'enseignant prépare un sup-
port de cours, comme nous l'avons décrit dans le chapitre 2, section II.

La phase a. de la �gure 3.13 (simpli�cation du schéma de la �gure 2.7, page 63) souligne
les trois actions principales de l'enseignant sur le processus de création. Les éléments
de média se trouvant dans une base de données locale ou à distance, la sélection des
composants est immédiate, c'est pourquoi nous avons couplé cette action avec la tâche
de construction. Le processus se résume alors à deux opérations majeures successives
(�gure 3.13, phase b.) correspondant à deux étapes du processus de création dans
l'outil. La troisième phase (phase c. de la �gure 3.13) a consisté à rajouter des étapes
permettant d'englober les deux étapes principales pour mieux informer et guider l'uti-
lisateur. La première étape consiste à donner une identité au contenu pédagogique que
l'enseignant va construire. L'étape de visualisation lui o�re la possibilité de regarder
le contenu tel qu'il sera vu par les apprenants. L'étape de �n consiste à faire le bilan
du travail qui a été réalisé par l'enseignant sur le contenu pédagogique. La succession
des cinq étapes fait apparaître le caractère linéaire du processus.

Nous avons vu que pour simpli�er les applications, il est important de découper les tâches
complexes en plusieurs opérations. Chaque étape d'une interface de type ((assistants))
correspond à un écran dont la fonction est bien dé�nie, claire et s'intégrant dans
la succession des di�érentes étapes. Cet écran ne doit pas être trop chargé et doit
rester homogène dans sa présentation. Aussi, il est préférable de découper un écran
en plusieurs autres si la surcharge de données risque de complexi�er l'écran, allant
à l'encontre du guidage pas à pas. Or les étapes que nous avons mis en avant sont
complexes et ont nécessité d'être décomposées en sous-étapes. La phase d. de la �gure
3.13 montre par des ((carrés)), le nombre d'écrans, donc de sous-étapes, que nous avons
établi pour chaque étape.

Avant de détailler l'ensemble des écrans dont la logique est schématisée sur la �gure 3.14,
trois points sont à noter qui complexi�ent la structure linéaire sans rami�cation que
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�gure. 3.13 �
Du processus de construction d'un support de cours à la mise en place des étapes principales de l'outil

nous avons obtenue jusqu'à présent :

� Un contenu pédagogique peut se construire à partir d'entités de connaissances
nouvellement créées qu'il faut ensuite organiser, ou à partir d'entités de connais-
sances existantes par simple assemblage. Cette dernière solution ne nécessite pas
de passer par l'étape de construction. Aussi l'outil permet à l'utilisateur de court-
circuiter cette étape et de passer directement à l'étape d'organisation s'il dispose
des entités de connaissances dont il a besoin (court-circuit de la �gure 3.14).

� la linéarité des écrans, bien que commode ne s'applique pas totalement à notre
application. En e�et, un contenu pédagogique est composé de plusieurs entités
de connaissances. Donc l'utilisateur doit boucler sur l'étape de construction au-
tant de fois qu'il doit créer d'entités de connaissances , avant de passer à l'étape
d'organisation (boucle de la �gure 3.14).

� l'outil de construction permet à l'enseignant de créer deux types de contenus
pédagogiques, linéaire ou construit sur la base d'hyperliens. C'est pourquoi dans
l'étape d'organisation, deux possibilités parallèles s'o�rent à l'utilisateur (paral-
lélisme de la �gure 3.14).

A�n d'éviter la surcharge des pages du manuscrit et la coupure dans les explications, nous
avons décidé de donner le sens des écrans dans ce chapitre, mais de placer l'ensemble
des captures d'écrans, en annexe C, section II. Cette annexe est organisée sous la
forme des di�érents scénarii qui ont été proposés à des enseignants lors des tests dont
les résultats sont exposés en section III.

Ceci étant posé, le schéma d'organisation des écrans de la �gure 3.14 peut être détaillé. Par
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�gure. 3.14 �
Organisation des écrans au sein de la branche ((Créer)). Les écrans en rouge sont des écrans d'action, ceux
en gris sont des écrans d'information. Les écrans d'accès aux éléments de média sont représentés par les
rectangles de couleur placés entre les modules (en ronds) et l'écran 2.3. Les écrans de graphe d'hyperliens
et d'accès aux ancres sont représentés en rose pour indiquer qu'ils sont détachés des sous-étapes de base.

souci de clarté, nous regroupons les écrans (sous-étapes) dans leurs étapes respectives :

l'étape d'identi�cation consiste à nommer le contenu pédagogique pour l'identi�er,
et à déterminer son emplacement de sauvegarde pour permettre de le retrouver
par la suite.

� écran 1.1 : ce premier écran consiste à nommer le contenu pédagogique et à
indiquer l'emplacement de sa sauvegarde. Ces renseignements donnés, l'uti-
lisateur n'aura pas à revenir sur ces aspects ultérieurement, il passe à l'étape
suivante, l'écran 1.2.

� écran 1.2 : cet écran est un écran d'information. L'utilisateur n'a pas d'ac-
tion particulière à réaliser. Il doit prendre connaissance des choix qui lui
sont proposés, à savoir, créer une entité de connaissances (passer à l'étape
de construction, écran 2.1) ou organiser des entités de connaissances exis-
tantes (passer à l'étape d'organisation, écran 3.1), et passer à l'écran qui
correspond à la tâche qu'il s'est �xée.

l'étape de construction vise la création d'une entité de connaissances. Pour sim-
pli�er le travail de l'utilisateur, nous avons fait le choix d'utiliser des modèles
qui donnent un format spatial de base à l'entité de connaissances. Un modèle est
constitué de plusieurs zones dans lesquelles l'utilisateur vient insérer des éléments
de média. Pour guider l'utilisateur pas à pas, l'étape doit donc contenir, d'une
part un écran destiné à choisir un modèle, et d'autre part un écran permettant
l'insertion des éléments de média. La section II.3.2 se focalise sur les aspects plus
techniques relatifs à cette étape.

� écran 2.1 : le premier écran de cette étape consiste simplement à nommer
l'entité de connaissances qui va être construite. Une fois le champs texte
dédié au nom rempli, l'utilisateur a accès à l'écran 2.2.
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� écran 2.2 : une entité de connaissances étant basée sur un modèle, il faut
dans un premier temps en choisir un avant de passer à l'étape suivante d'in-
sertion des éléments de média (écran 2.3). L'écran 2.2 propose donc à l'uti-
lisateur de choisir un modèle parmi ceux qui lui sont proposés.

� écran 2.3 : ce dernier écran de l'étape conclut la création d'une entité de
connaissances en produisant une instance du modèle par l'insertion d'éléments
de média. Un élément de média est accessible par un écran obtenu via un
menu ((pop up)) qui apparaît par clic droit de la souris sur les zones du mo-
dèle. Une fois sur l'écran d'accès à un élément de média, l'utilisateur choisit
l'élément qui sera inséré dans le modèle. L'utilisateur recommence l'opéra-
tion autant de fois qu'il a besoin d'éléments de média. Une fois le travail
terminé, l'utilisateur passe à l'étape d'organisation, écran 3.1.

� écrans d'accès aux éléments de média : les écrans d'accès permettent
l'importation d'éléments de média. Mais ils o�rent aussi l'accès aux di�érents
modules dédiés aux éléments de média, comme nous le verrons dans la section
II.3.2.3.

l'étape d'organisation consiste à organiser le contenu pédagogique. Deux actions,
donc deux écrans, sont nécessaires à l'utilisateur pour réaliser cette étape, sélec-
tionner des entités de connaissances, puis, organiser ces entités. Deux choix sont
o�erts à l'utilisateur, l'organisation du contenu linéairement ou par utilisation
d'hyperliens. La section II.3.3 se focalise sur les aspects plus techniques relatifs
à cette étape.

� écran 3.1 : arrivé sur cette étape, l'utilisateur peut avoir besoin de créer une
nouvelle entité de connaissances. Aussi, il a le choix de revenir en arrière et
retourner à l'étape de construction (écran 2.1). Sinon, il sélectionne les entités
de connaissances dont il a besoin pour produire son contenu pédagogique.
Cette action réalisée, il passe à l'écran 3.2.

� écran 3.2 : cet écran est un écran d'information. L'utilisateur n'a pas d'ac-
tion particulière à réaliser. Il doit prendre connaissance des choix qui lui sont
proposés, à savoir, créer un contenu pédagogique structuré linéairement ou
par hyperliens. Suivant le choix qu'il fait, l'écran 3.3 qui lui sera proposé sera
di�érent.

� écran 3.3, linéaire : l'utilisateur veut construire un contenu pédagogique de
façon linéaire. L'écran lui propose donc d'ordonner les entités de connais-
sances qu'il a préalablement sélectionnées. L'ordre établi, l'utilisateur peut
passer à l'étape de visualisation du contenu pédagogique créé.

� écran 3.3, hyperliens : l'utilisateur veut construire un contenu pédagogique
par hyperliens. L'écran principal lui propose de choisir une entité de connais-
sances à partir de laquelle va s'établir le lien. Puis un double-clic de la souris
sur un élément de média donne accès à un écran de choix de l'ancre de l'hy-
perlien. Cet écran permet à l'utilisateur de choisir de faire le lien à partir de
l'élément de média dans son entier ou à partir d'une partie de cet élément
(partie d'une image, d'une vidéo, mot ou phrase d'un texte). Ce choix fait, de
retour sur l'écran principal, l'utilisateur sélectionne l'entité de connaissances
vers laquelle le lien doit s'établir, et crée ce lien. Il recommence l'opération
autant de fois qu'il est nécessaire pour construire la structure du contenu pé-
dagogique. L'utilisateur dispose d'un écran de visualisation du graphe d'or-
ganisation pour s'aider dans sa construction. L'ensemble des liens établis,
l'utilisateur peut passer à l'étape de visualisation du contenu pédagogique
créé.
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l'étape de visualisation, écran 4 : cet écran permet à l'utilisateur de visualiser le
contenu pédagogique créé et véri�er s'il correspond à ses attentes. Si le résultat
lui convient il termine le processus en passant par la dernière étape, écran 5.

l'étape de �n de processus, écran 5 : comme dans les derniers écrans des inter-
faces de type ((assistants d'installation)), l'écran de �n est un écran d'information
qui donne un bref récapitulatif du travail e�ectué. Cet écran est accessible à
n'importe quel moment du dialogue a�n de permettre à l'utilisateur de quitter
le logiciel en enregistrant le travail e�ectué sans pour autant l'avoir terminé. Par
conséquent suivant l'écran à partir duquel on accède à l'étape de �n, le message
qu'il contient ne sera pas le même. Nous n'avons pas fait �gurer cet aspect sur
le schéma de la �gure 3.14, car une �èche partant de chaque écran et arrivant à
ce dernier écran l'aurait alourdi.

Malgré le court-circuit, la boucle et le parallélisme, nous avons conservé la structure des
cinq étapes pour permettre le guidage de l'utilisateur en respectant la simplicité d'une
progression linéaire. Nous détaillons ce choix dans la section II.2.2. Chaque écran que
nous avons expliqué possède un sens en soi qui permet à l'utilisateur de se situer
dans sa tâche. À travers la construction des écrans et le codage des composants de
l'interface, nous mettons en avant, section II.2.3, les éléments de repérage à l'intérieur
de l'interface.

II.2.1.2 La sous-branche ((Continuer))

Dans l'étape de �n de processus, nous avons évoqué la possibilité d'arrêter un travail à
n'importe quelle sous-étape du processus. Le contenu pédagogique en cours de réalisa-
tion n'est donc pas terminé et ne peut pas être visualisé. L 'utilisateur conserve tout
de même son travail qu'il peut reprendre lors d'un nouvel accès à l'outil.

L'utilisateur voulant reprendre le travail sur un
contenu pédagogique non terminé doit donc
choisir le contenu à travailler, puis retour-
ner dans l'étape de la sous-branche �Créer�
qu'il avait quittée, la fois précédente. La sous-
branche �Continuer� est donc facilement dé-
composable en deux étapes successives, la troi-
sième permettant de quitter la sous-branche
(�gure 3.15) :

�gure. 3.15 -
Organisation des écrans au sein de
la branche �Continuer�. L'écran
en rouge est un écran d'action,
ceux en rose sont des écrans de

branchement.

étape de choix d'un contenu pédagogique (écran 1) : l'utilisateur fait le choix
d'un contenu pédagogique, puis passe à la seconde étape (écran 2).

étape de branchement (écran 2) : le logiciel place l'utilisateur devant l'écran qu'il
avait quitté la fois précédente. L'utilisateur se retrouve dans la sous-branche
((Créer)) sans avoir à e�ectuer une autre opération.

étape quitter (écran 3) : comme pour la sous-branche ((Créer)), l'utilisateur peut
quitter la sous-branche quand il le désire. Cette sous-branche ne contient réelle-
ment qu'une étape, la deuxième permettant un branchement sur une étape de
la sous-branche ((Créer)). Aussi cette troisième étape permet-elle de quitter la
sous-branche et de revenir au menu, sans proposer d'écran d'information.
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II.2.1.3 La sous-branche ((Visualiser))

Grâce à cette sous-branche, l'utilisateur peut simplement visualiser un contenu pédago-
gique. Pour cela il choisit un contenu pédagogique, seuls les contenus terminés sont ac-
cessibles. Puis il visualise le contenu pédagogique sélectionné. La sous-branche ((Visuali-
ser)) est donc facilement décomposable en deux étapes successives, la troisième per-
mettant de quitter la sous-branche (�gure 3.16) :

étape de choix d'un contenu pédagogique (écran 1) : l'utilisateur fait le choix
d'un contenu pédagogique, puis passe à la seconde étape (écran 2).

étape de visualisation (écran 2) : l'utili-
sateur dispose du navigateur lui permet-
tant de visualiser le contenu pédagogique
choisi. L'écran est identique à celui de la
sous-branche �Créer�.

étape quitter (écran 3) : comme pour la
sous-branche �Créer�, l'utilisateur peut
quitter la sous-branche quand il le désire.
Aussi cette troisième étape permet-elle de
quitter la sous-branche et de revenir au
menu, sans proposer d'écran d'informa-
tion.

�gure. 3.16 -
Organisation des écrans au sein de
la branche �Visualiser�. Les écrans
en rouge sont des écrans d'action,

celui en rose est un écran de
branchement.

II.2.1.4 La sous-branche ((Modi�er))

Contrairement à la tâche ((continuer)) qui permet de travailler sur un contenu pédago-
gique non �ni, la tâche ((modi�er)) donne à l'utilisateur la possibilité de revenir sur un
contenu pédagogique terminé. Les modi�cations qui peuvent intervenir sur le contenu
pédagogique à modi�er sont de deux ordres : modi�cation d'une entité de connaissances
ou modi�cation de l'organisation des entités de connaissances. Aussi la sous-branche
((modi�er)) dispose de deux étapes parallèles. La �gure 3.17 donne la structure de la
sous-branche et présente l'ensemble de ses écrans :

l'étape de choix d'un contenu pédagogique

� écran 1.1 : l'utilisateur fait le choix d'un contenu pédagogique, puis passe à
la seconde étape (écran 1.2).

� écran 1.2 : cet écran est un écran d'information. L'utilisateur n'a pas d'ac-
tion particulière à réaliser. Il doit prendre connaissance des choix qui lui sont
proposés, à savoir, modi�er une entité de connaissances (passer à l'écran 2.1)
ou transformer l'organisation des entités de connaissances (passer à l'écran
3.1), et passer à l'écran qui correspond à la tâche qu'il s'est �xée.

étape de modi�cation d'une entité de connaissances

� écran 2.1 : l'utilisateur fait le choix de l'entité de connaissances à modi�er,
puis passe à la deuxième sous-étape (écran 2.2).

� écran 2.2 : cet écran est un écran d'information. L'utilisateur n'a pas d'ac-
tion particulière à réaliser. L'écran indique à l'utilisateur la procédure à
suivre pour accéder aux écrans de modi�cation, à savoir passer à l'écran
2.3.
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� écran 2.3 : cet écran réalise le branchement vers la modi�cation d'une entité
de connaissances. Le logiciel place l'utilisateur devant l'écran 2.3 de la sous-
branche ((Créer)), lui permettant de modi�er l'entité de connaissances qu'il
a sélectionnée.

étape de réorganisation d'un contenu pédagogique

� écran 3.1 : cet écran est un écran d'information. L'utilisateur n'a pas d'ac-
tion particulière à réaliser. L'écran indique à l'utilisateur la procédure à
suivre pour accéder aux écrans de modi�cation, à savoir passer à l'écran
3.2.

� écran 3.2 : cet écran réalise le branchement vers la modi�cation de l'organi-
sation d'un contenu pédagogique. Le logiciel place l'utilisateur devant l'écran
3.1 de la sous-branche ((Créer)), lui permettant de modi�er l'organisation du
contenu pédagogique qu'il a sélectionné, en lui o�rant le choix de changer de
type d'organisation et en lui permettant d'ajouter de nouvelles entités voire
d'en créer d'autres.

�gure. 3.17 �
Organisation des écrans au sein de la branche ((Modi�er)). Les écrans en rouge sont des écrans d'action,

ceux en gris sont des écrans d'information et ceux en rose sont les écrans de branchement.

étape quitter (écran 4) : comme pour la sous-branche ((Créer)), l'utilisateur peut
quitter la sous-branche quand il le désire. Aussi cette dernière étape permet-
elle de quitter la sous-branche et de revenir au menu, sans proposer d'écran
d'information.

�gure. 3.18 �
Structure globale de l'interface
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À travers les structures des sous-branches, nous avons montré la partie non visible de
l'interface, sa logique interne, le découpage en écrans. La �gure 3.18 illustre l'ensemble
de la structure et fait le bilan de ce que nous venons de décrire. Dans la section qui
suit nous présentons les barres de navigation issues de ces découpages et la façon dont
elles fonctionnent.

II.2.2 La navigation dans les sous-branches

Outre la structure sous forme de branches prédé�nies modélisant un guidage pas à pas des
utilisateurs, les interfaces de type ((assistants d'installation)) disposent d'un élément
important : le plan de parcours permettant aux utilisateurs de suivre l'évolution du
processus en fonction de leurs actions. D'après le guide [SAPa] et comme nous l'avons
vu dans l'interface de l'outil Cryonics, le plan de parcours peut servir aussi de barre
de navigation. C'est cette orientation que nous avons prise pour permettre le passage
entre les écrans.

Chaque structure interne d'une sous-branche est représentée par une barre de navigation.
L'idée sous-jacente, présente dans les plans de parcours et les barres de navigation, est
la volonté d'amener l'utilisateur à la dernière étape, �n du processus, en partant de la
première et en progressant linéairement, d'étapes en étapes. Cette progression linéaire
vers la dernière étape est appuyée dans les barres de navigation par une grosse �èche
traversant toutes les étapes. Ces étapes sont représentées par des icônes. Comme nous
l'avons vu, des étapes parfois complexes ont été divisées en deux ou trois sous-étapes.
Ces sous-étapes sont représentées par des numéros. Les icônes, comme les numéros,
disposent de trois états, indiquant les possibilités d'action (�gure 3.19) :

� l'état sélectionné indique à l'uti-
lisateur l'endroit où il se situe dans
le processus,

� l'état activable, indique à l'utili-
sateur que l'icône, ou le numéro,
peut être utilisé pour progresser
ou revenir dans les étapes ou sous-
étapes,

� l'état grisé indique que l'étape, ou
la sous-étape, n'est pas accessible
à partir de l'écran courant.

�gure. 3.19 -
Les trois di�érents états possibles des

icônes et des numéros

Pour naviguer à l'aide d'une barre, l'utilisateur clique sur les icônes et les numéros. Dans
un premier temps, il repère l'icône sélectionnée, soulignée par un halo orange. L'utili-
sateur fait alors face à deux possibilités :

� l'icône ne dispose pas de sous-étapes, l'utilisateur se dirige alors vers l'étape
suivante, activable s'il a réalisé la tâche de l'écran courant (cas a. de la �gure
3.20).

� l'icône contient des sous-étapes, l'utilisateur repère le numéro sélectionné (le nu-
méro orange). S'il ne se trouve pas sur le dernier numéro de l'étape, il passe à la
sous-étape suivante en cliquant sur le numéro qui suit son état actuel (cas b. de
la �gure 3.20). S'il est sur le dernier numéro, il passe à l'icône suivante, passage à
une nouvelle étape qui peut comporter ou non des sous-étapes (cas c. de la �gure
3.20). Lorsqu'une icône contenant des sous-étapes est cliquée, l'écran courant est
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représenté par le numéro 1 (première sous-étape). Dans le cas contraire, l'écran
courant est l'étape elle-même.

(a) Passage d'une icône à une
autre

(b) Passage d'un numéro à un
autre

(c) Passage d'un numéro à une
icône

�gure. 3.20 �
Les di�érentes possibilités de passage d'un écran à un autre

L'utilisateur progresse ainsi d'étape en étape, de la gauche vers la droite, jusqu'à atteindre
l'étape �nale. À l'aide de la �gure 3.22 nous illustrons cette façon de naviguer, avec
la barre de la sous-branche ((Créer)).

La barre de navigation de la sous-branche ((Créer)) est basée sur les cinq étapes principales
a�n de conserver la logique de construction d'un support de ((cours)) (�gure 3.21) et
permettre à l'utilisateur de se repérer dans sa tâche. Faire les choix des sous-étapes
aurait produit une barre contenant dix étapes, alourdissant la barre et destructu-
rant le plan de parcours. Les sous-étapes n'apparaissent que pour l'étape sélectionnée
accentuant la signi�cation des étapes principales.

�gure. 3.21 �
La barre de navigation de la sous-branche ((Créer)) met en évidence les étapes de construction et

d'organisation d'un processus de création d'un support de ((cours))

L'utilisateur pour produire un contenu pédagogique doit donc passer par les cinq étapes,
et sous-étapes respectives. Ceci est illustré par les �èches passant d'un niveau à l'autre
sur la �gure 3.22. Mais nous avons vu que trois points complexi�aient la linéarité de
la structure :

� le court-circuit est représenté, par la possibilité donnée à l'utilisateur de choisir
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l'étape de construction ou l'étape d'organisation lorsqu'il se situe dans la sous-
étape 2 de l'étape d'identi�cation (court-circuit dans la �gure 3.22).

� la boucle s'identi�e par la possibilité de retourner à l'étape de construction,
alors qu'on vient de la terminer et qu'on se trouve sur le premier écran de l'étape
d'organisation (boucle dans la �gure 3.22).

� le parallélisme n'est pas directement visible. Suivant le choix fait par l'utilisa-
teur dans la sous-étape 2 de l'étape d'organisation, l'écran proposé à l'utilisateur
est di�érent (parallélisme dans la �gure 3.22).

�gure. 3.22 �
Les étapes et sous-étapes de la barre de navigation de la sous-branche ((Créer)). Les titres indiquent les

étapes sélectionnées.

À travers les paragraphes précédents, nous avons présenté brièvement la barre de navi-
gation de la sous-branche ((Créer)). Les mêmes principes de base régissent les autres
barres, aussi les illustrations relatives aux barres ((Continuer)), ((Visualiser)) et ((Modi�er))
sont proposées en annexe C, section I.

II.2.3 Les écrans

Nous avons présenté la structure des di�érentes sous-branches de l'application. De ces
structures dérivent les barres de navigation, permettant à l'utilisateur de se repérer
dans le processus de création d'un contenu pédagogique. Un dernier aspect caractérise
une interface de type ((assistants d'installation)), la structure des écrans généralement
composée de boutons de navigation, d'un plan de parcours et des zones de saisies et
de texte.
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Les écrans de l'application sont divisés en trois zones principales (�gure 3.23) :

la zone de repérage : elle est constituée de trois zones placées les unes sous les
autres. La première rappelle le titre de la sous-branche, donc le processus dans
lequel l'utilisateur s'est engagé. La deuxième zone contient la barre de navigation
par laquelle l'utilisateur se repère et se déplace dans l'application. Elle joue le
rôle du plan de parcours et des boutons de navigation que nous n'avons pas fait
�gurer. La dernière zone contient le titre de l'étape et de la sous-étape courante
si celle-ci existe.

la zone de travail : elle contient les zones de texte et de saisies par lesquelles l'uti-
lisateur communique avec la machine et construit son contenu pédagogique.

la barre d'aide : comme son nom l'indique, elle permet à l'application de donner à
l'utilisateur des informations concernant l'écran en cours.

�gure. 3.23 �
Les di�érentes zones des écrans de l'application

Nous de détaillerons pas plus avant les zones de travail, c'est-à-dire le codage utilisé. Nous
précisons juste la métaphore utilisée pour représenter les icônes d'étapes, avant de clô-
turer cette section et passer aux aspects techniques. Dans l'application, les entités de
connaissances sont nommées ((�ches)). Aussi le contenu pédagogique est-il représenté
par une boite, dans laquelle sont placées des �ches (construction d'entités de connais-
sances). Ces �ches sont organisées dans la boite, puis visualisées (utilisation de la
loupe pour ((voir))). La boite est �nalement fermée lorsque le contenu pédagogique est
terminé.

II.3 Aspects techniques

L
a partie précédente, relative à la description de l'interface, a permis de mettre en
avant les deux étapes majeures de la construction d'un contenu pédagogique. Dans
ce qui suit, nous présentons l'architecture de l'outil avant de détailler certains points
techniques relatifs :
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� à la construction d'une entité de connaissances , notamment l'utilisation d'un
modèle, l'insertion des éléments de média, la présence d'un ensemble de ((modules
de médias)),

� à l'organisation des entités de connaissances en mettant l'accent sur les deux
types d'organisation possible d'un contenu pédagogique : linéaire ou par hyper-
liens.

II.3.1 Architecture générale de l'outil

Le chapitre 2 concluait en précisant que la création d'un contenu pédagogique consistait,
du point de vue des données, à passer d'un niveau à un autre dans la hiérarchie des
données. C'est-à-dire que pour obtenir un contenu pédagogique, il faut organiser des
entités de connaissances , elles-mêmes constituées à partir d'éléments de média. La
�gure 3.24 résume cette logique basée sur la création d'un support de cours et sur
l'utilisation d'un modèle, comme nous l'avons souligné dans la partie relative à la
structure de l'interface (section II.2.1).

�gure. 3.24 �
L'outil est vu comme l'intersection entre deux axes. L'axe vertical donne les couches hiérarchiques de
l'architecture basée sur la technologie MPEG-4. L'axe horizontal indique la logique de création d'un
contenu pédagogique basée sur la façon de créer un support de cours. a. choix d'un modèle ; b. ajout

automatique des fonctionnalités des éléments de média ; c. Insertion des médias ; d. organisation d'entités
de connaissances.

L'utilisateur, pour construire une entité de connaissances , choisit un modèle parmi ceux
mis à sa disposition (a. de la �gure 3.24). Il y insère des éléments de média (c. de la �-
gure 3.24) auxquels sont ajoutés, de façon automatique par l'outil (b. de la �gure 3.24),
des fonctionnalités pour rendre les éléments de média actifs (passage d'un élément de
média à un média, section III.3.2 du chapitre 2). La production d'un contenu pédago-
gique est alors le résultat de l'organisation d'un ensemble d'entités de connaissances
(d. de la �gure 3.24). Pour mettre en ÷uvre cette logique, qui sous-tend l'ensemble de
l'interface, l'outil s'appuie sur la technologie MPEG-4 et les fonctionnalités de l'outil
MPEG Studio.

Pour construire un contenu pédagogique, l'utilisateur agit sur l'interface. Certains écrans
contiennent des zones MPEG-4. De cette manière, l'utilisateur manipule directement
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des objets MPEG-4,
comme dans MPEG
Studio (section I.2).
La manipulation di-
recte consiste pour
l'utilisateur à agir
directement dans le
contenu pédagogique
en cours de création.
Du point de vue tech-
nique cela consiste à
répercuter les actions
de l'utilisateur sur
les n÷uds du graphe
MPEG-4, et donc
sur la liste des actions
contenue par le contrô-
leur de graphe (�gure
3.25). Nous verrons
une implication de
cet utilisation dans
la section II.3.2.3.b,
consacrée aux modules
�d'éléments 2D�.

�gure. 3.25 -
Répercutions des actions de l'utilisateur dans le système

interne de l'outil de création

L'architecture de l'outil, décrite dans la �gure 3.26, présente sous forme d'une pyramide
les di�érents niveaux dont elle est composée. Au sommet, la technologie MPEG-4 sur
laquelle s'appuient les fonctionnalités issues de l'outil MPEG-Studio, qui permettent
la création et l'édition de contenus à la norme MPEG-4. Ces fonctionnalités sont
accessibles à l'interface de l'outil via un contrôleur qui gère des commandes de plus
haut niveau que celles proposées par le niveau ((fonctionnalités)). Ce contrôleur est une
API (Application Programming Interface) spéci�quement mise en place pour marquer
la séparation entre les fonctionnalités issues de MPEG Studio et l'interface graphique
que nous avons réalisée.

L'interface est reliée à des ((modules de médias)) dont le but consiste à apporter de la valeur
ajoutée aux éléments de média. Ces modules se basent sur la technologie MPEG-4 et
donc communiquent aussi avec les fonctionnalités via le contrôleur.

À l'extérieur de l'outil nous avons fait �gurer les bases de données qui entrent en jeu
dans l'utilisation de l'outil. Ces bases de données sont au nombre de quatre, une pour
les modèles, une pour les éléments de média, une pour les entités de connaissances
et une dernière pour les contenus pédagogiques. En e�et la volonté de relier l'outil à
une base mutualisée, et de permettre la réutilisation des éléments de média et des
entités de connaissances , nécessite la séparation de chaque niveau de la hiérarchie des
données. Nous développons ces aspects de gestion de données dans la section relative
à l'organisation, section II.3.3.
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�gure. 3.26 �
Architecture générale de l'outil de création

II.3.2 Aspects techniques relatifs à la tâche de création d'une
entité de connaissances

Pour se situer dans le contexte, nous
présentons le déroulement de la
phase de création d'une entité de
connaissances , à travers l'inter-
face graphique. Nous avons vu
dans la section II.2.1.1, que cette
étape comprenait trois écrans et
des écrans d'accès aux éléments de
média :

1. écran 2.1, identi�cation
d'une entité de connais-
sances : l'utilisateur nomme
l'entité de connaissances
qu'il va créer à l'aide du
champs mis à sa disposition

�gure. 3.27 -
Écran 2.2 : choix d'un modèle pour la

construction d'une entité de connaissances
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et passe à l'écran suivant.

2. écran 2.2, choix d'un mo-
dèle (�gure 3.27) : dans cette
sous-étape, l'utilisateur choi-
sit un modèle parmi ceux qui
lui sont proposés à l'aide de
la liste placée à gauche de
l'écran. Le modèle sélectionné
est visualisé dans la zone à
droite de l'écran. Le dernier
modèle sélectionné, avant le
passage à l'écran suivant, cor-
respond au modèle choisi par
l'utilisateur. Un point tech-
nique relatif aux modèles est
décrit section II.3.2.1.

3. écran 2.3, insertion d'élé-
ments de médias (�gure
3.28) : cette sous-étape est la

�gure. 3.28 -
Écran 2.3 : insertion des éléments de média

dans le modèle choisi

plus importante puisqu'elle consiste à permettre à l'utilisateur d'insérer des élé-
ments de média dans la zone de travail, située à gauche, et contenant simplement,
au départ, le modèle choisi. L'écran dispose d'autre part d'une liste indiquant les
médias que l'utilisateur insère au fur et à mesure dans le modèle. Cette insertion
se fait grâce au bouton droit de la souris, dont un clic sur une zone du modèle
donne accès à un écran de choix d'éléments de média, via un menu ((pop up)) (�-
gure 3.28). Ce menu indique les di�érents éléments de média susceptibles d'être
reçus par la zone cliquée.

écrans de choix d'éléments de média : ces écrans o�rent à l'utilisateur l'accès
aux bases de données d'éléments de média. Lorsque l'utilisateur clique sur un
des types proposés (texte, image, vidéo, son, élément 2D ou élément 3D) il a
accès à un de ces écrans, comme celui relatif à l'élément de média ((vidéo)) de la
�gure 3.29. Sur la gauche de ces écrans, l'utilisateur sélectionne des éléments, un
par un, qu'il peut visualiser
grâce à une zone placée sur la
droite, ou écouter dans le cas
du son. À ce niveau, l'utilisa-
teur peut accéder aux �mo-
dules d'éléments de média�,
dont une description est don-
née dans la section II.3.2.3.
Lorsque l'utilisateur retourne
à l'écran d'insertion via la
barre de navigation, l'élément
choisi est inséré dans la zone
cliquée, ses fonctionnalités lui
sont automatiquement ajou-
tées (aspect précisé en section
II.3.2.2).

�gure. 3.29 -
Écran de choix d'un élément de média �vidéo�
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II.3.2.1 Les modèles d'entités de connaissances

Pour simpli�er la tâche de création d'une entité de connaissances, l'outil propose à l'en-
seignant d'utiliser des modèles. Ceux-ci consistent en des zones disposées de façon
prédé�nie, dans l'espace de travail (�gure 3.30). L'utilisateur n'a ainsi plus le soucis
de placer ses éléments de média dans l'espace, il lui su�t d'insérer un élément de mé-
dia par zone. Nous détaillons dans ce qui suit la façon dont, dans ce prototype, nous
avons représenté et décrit ces modèles à l'aide de la technologie MPEG-4. Le chapitre
5 est consacré à une étude sur ces modèles.

�gure. 3.30 �
Représentation sous forme d'un graphe de scène d'un modèle d'entités de connaissances contenant deux
zones de texte (a. et c.), une zone ((vidéo)) (b.), une zone ((image)) (d.) et une zone d'élément 2D (e.)

Les contenus au format MPEG-4 sont construits sur la base d'une description de scène
2D, 3D ou mixant le 2D et la 3D, et intégrant des �ux audio, vidéo et ((image)).
Le résultat visuel de ces contenus sont des scènes mixant de façon ((transparente))
les divers types d'éléments de média. Comme nous l'avons décrit dans le chapitre
1, section II.1.2, la technologie MPEG4, outre le fait qu'elle permette une bonne
compression des données, o�re par sa nature même la possibilité d'intégrer ensemble
divers types d'éléments de média et de leur donner la possibilité d'interagir entre
eux. Il apparaît dans cette caractéristique de la norme MPEG-4 que les entités de
connaissances , construites à partir d'un ensemble �ni de médias (dé�nition page 81),
peuvent se décliner logiquement à la norme MPEG-4 et par conséquent, il en va de
même pour les modèles.

Les zones d'un modèle sont donc décrites à l'aide de n÷uds MPEG-4 placés sous le n÷ud
groupant principal (n÷ud nommé ((scène)) dans la �gure 3.30). Les zones possèdent
des descriptions di�érentes suivant le type d'élément de média qu'il est possible d'y
insérer :

élément 3D : un élément 3D ne peut être contenu que par un espace 3D (n÷ud
((Layer 3D))). Aussi, la zone destinée à recevoir un élément 3D est décrite et
dé�nie par un n÷ud de ce type.

élément 2D : un élément 2D ne peut être contenu que par un espace 2D (n÷ud
((Layer 2D))). Aussi, la zone destinée à recevoir un élément 2D est décrite et
dé�nie par un n÷ud de ce type.

texte, image, son, vidéo : ces éléments sont des objets plans (on considère qu'un
élément de média ((son)) doit être associé à une zone a�n de pouvoir placer les bou-
tons destinés à le contrôler). Tout objet plan décrit dans la technologie MPEG-4
doit être placé dans un espace 2D (n÷ud ((Layer 2D))). Les n÷uds décrivant les
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zones de cette catégorie sont donc hiérarchiquement placés sous un espace 2D
(�gure 3.30).

Nous avons vu qu'un clic à l'aide du bouton droit de la souris sur une zone, ouvre un menu
((pop up)) présentant les éléments de média qu'il est possible d'insérer dans la zone
cliquée (�gure 3.28). Pour déterminer les éléments accessibles, la description de la zone
est analysée. Un espace 3D est discriminant et ne permet à l'utilisateur de n'importer
qu'un élément 3D. Si l'analyse indique un espace 2D, il est nécessaire de véri�er que
ce n÷ud ne contient pas hiérarchiquement d'autres n÷uds, ce qui indiquerait que
l'utilisateur a cliqué en dehors d'une zone (dans l'espace contenant des objets plans)
et non dans une zone destinée à recevoir un élément 2D. Finalement, si l'analyse
indique que l'utilisateur a cliqué sur un objet plan, quatre éléments de média peuvent
être techniquement insérés.

Nous avons envisagé la possibilité de vouloir discriminer ces di�érents éléments (texte,
image, son, vidéo), et donc de pouvoir contraindre les choix du menu non pas à quatre,
mais à trois, deux ou une possibilité d'insertion. Pour cela, le nom identi�ant le n÷ud
d'une zone est formé du ou des types d'éléments de média que la zone peut recevoir
suivi d'un identi�cateur (exemple d'un identi�cateur d'une zone image, �gure 3.31).

�gure. 3.31 �
Exemple d'un identi�cateur d'une zone image

II.3.2.2 L'insertion des éléments de média

�gure. 3.32 �
Lors de l'insertion d'un élément de média sous forme de n÷ud MPEG-4, les zones des modèles reçoivent

aussi la description des fonctionnalités

Comme nous l'avons vu au chapitre 2, section III.3.2, les fonctionnalités d'un élément de
média permettent de le rendre contrôlable en o�rant à l'utilisateur des moyens d'agir
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sur cet élément. C'est la di�érence entre un élément de média et un média. Nous avons
vu qu'un modèle décrivait une scène MPEG-4, et correspondait par conséquent à un
assemblage de n÷uds. Insérer un élément de média dans un modèle consiste, dans
une scène MPEG-4, à ajouter les n÷uds correspondants à la création de l'élément
de média. Passer d'un élément de média à un média réside dans l'ajout de nouveaux
n÷uds à la scène, traduisant les fonctionnalités à appliquer à l'élément de média.
Ainsi, lors de l'insertion d'un élément de média, le graphe de scène du modèle reçoit
des n÷uds relatifs à l'élément de média, mais aussi à ses fonctionnalités (�gure 3.32).
Le chapitre 4 o�re un exemple d'insertion d'un élément de média, en détaillant l'ajout
des fonctionnalités relatives à la vidéo (sections III.1.2 et III.1.3).

II.3.2.3 Les modules de médias

Nous avons voulu donner à l'enseignant un outil ((�ni)). En e�et, pour les enseignants,
être confronté à la diversité des formats et leur mixage, avoir besoin d'une multitude
d'outils pour réaliser des contenus est un frein à leur utilisation. Pour résoudre le pro-
blème de cette abondance d'outils, nous avons décidé de rattacher à notre application
des modules périphériques, un par élément de média.

Nous avons fait la distinction entre deux catégories d'éléments de média (�gure 3.14),
ceux qui ne peuvent être qu'importés (images, vidéos, sons) et les autres (texte, objets
synthétiques 2D ou 3D). Les modules de la première catégorie permettent d'apporter
aux médias des fonctionnalités , comme par exemple, la possibilité de contrôler une
vidéo ou zoomer sur une image. Ces modules n'ont pas pour fonction de créer des
éléments de média. Par contre, les modules de la seconde catégorie permettent de
construire un élément de média, par exemple, de créer un texte ou concevoir un schéma.

Ces modules comme l'outil ont pour but principal d'être simples tout en o�rant des
fonctionnalités nécessaires et utiles. Ils peuvent être utilisés lors de l'insertion des
médias lorsque l'utilisateur accède aux écrans de choix d'éléments de média, mais aussi
individuellement, indépendamment du processus de création de contenus pédagogiques.
Le fait que les modules soient des ((satellites)) autour de l'outil, permet de di�érencier
le processus de construction principal, des actions réalisées sur les médias qui peuvent
être d'ordre optionnel.

Tous les modules n'ont pas été développés dans ce premier prototype, le ((module son)) et
le ((module élément 3D)) n'ont pas été étudiés. Le ((module vidéo)) est détaillé dans le
chapitre 4. Le module ((image)) correspondant à une partie du ((module vidéo)), nous
ne l'évoquerons pas. Le module ((texte)) et le ((module élément 2D)) nous ont permis
de mettre en évidence certaines limitations qu'il nous semble important de présenter
dans ce qui suit.

a. Notes sur le module ((texte))

Le ((module texte)) permet à l'enseignant de disposer d'un éditeur de texte simple conte-
nant les fonctions principales de typographie : changement de police de caractères, de
dimension (corps de la police), de couleur et choix de la justi�cation (aligné, à droite
ou à gauche, centré). Le module a pour second objectif la création des ancres d'un
texte pour mettre en ÷uvre, par la suite, des hyperliens. Par contre, il ne dispose pas
de fonctionnalités d'importation de textes préalablement tapés dans d'autres formats.

Pour représenter le texte dans le contenu pédagogique, deux solutions ont été envisagées :
la transcription en image ou l'utilisation du n÷ud ((Text)) MPEG-4, dédié à cet e�et.
Le choix s'est dans un premier temps porté vers la transcription d'un texte dans une
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image. L'idée consistait à réa-
liser un module qui, à par-
tir des caractéristiques d'un
texte (format, police, cou-
leur, etc.), construisait l'image
correspondante. Cette solu-
tion nécessite de disposer
de deux représentations d'un
texte, l'image �nale qui se-
rait intégrée dans une entité
de connaissances, et la des-
cription textuelle du texte (ca-
ractéristiques et texte) a�n
d'en permettre une édition. Se
pose, de plus, le problème lié
à la création des ancres qui
impose la création et le posi-
tionnement d'autant de zones
cliquables qu'il y a d'ancres.
Ces deux inconvénients nous
ont amenés à basculer vers
la seconde solution, l'utilisa-
tion des n÷uds �Text� de la
norme, malgré la qualité mé-
diocre du rendu visuel. Suite
à ces travaux, une étude a été
lancée par le groupe de norma-
lisation MPEG pour améliorer
le rendu textuel d'un contenu
à la norme MPEG-4.

Dans le n÷ud �Text�, le passage
à la ligne doit être indiqué. Le
texte s'écrit sur une seule ligne
tant qu'une coupure n'est pas
spéci�ée. Écrire un texte en
MPEG-4, dans une zone spéci-
�que, nécessite donc un traite-
ment permettant le découpage
du texte en lignes ne dépassant

�gure. 3.33 -
Découpage d'un texte en deux n÷uds �Text� pour
tenir compte de l'ancre dé�nie sur le deuxième

groupe de mots

�gure. 3.34 -
Cheminement de la création d'un texte pour

insertion dans une zone d'un modèle

pas la largeur dé�nie par la zone. De plus, le texte nécessite un découpage en mots ou
groupe de mots a�n de tenir compte des di�érentes caractéristiques pouvant exister
entre deux mots consécutifs (changement de police, de corps ou de couleur). Ce dé-
coupage est aussi indispensable pour la création d'un hypertexte, l'utilisateur devant
indiquer le mot ou groupe de mots dé�nissant l'ancre d'un hyperlien. Ce faisant, le
texte tapé dans le ((module texte)) n'est pas traduit en un seul n÷ud ((Text)) mais en
plusieurs positionnés les uns par rapport aux autres (�gure 3.33).

La �gure 3.34 indique le cheminement de la création d'un texte à partir de l'écran 2.3
d'insertion des éléments de média (�gure 3.28) en passant par le ((module texte)) et
la transcription du texte en n÷uds ((Text)) tenant compte de la dimension de la zone
d'insertion.
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b. Notes sur le module ((élément 2D))

Le �module d'éléments 2D� a
pour objectif d'o�rir à l'en-
seignant de créer et d'édi-
ter des �gures 2D colorées
à base d'objets géométriques
simples, au format MPEG-4
(�gure 3.35). Les contraintes
de positionnement sur les ob-
jets n'ont pas été intégrées
dans cette première version
du module. Les travaux de F.
Bouilhaguet [Bou02], concer-
nant ces aspects dans la
technologie MPEG-4, pour-
raient être pris en compte et
intégrés, par la suite, dans le
�module d'éléments 2D�.

La création et l'édition d'objets
géométriques 2D sont réa-
lisées par manipulation di-
recte. Pour concevoir une �-
gure, l'utilisateur sélectionne
un objet parmi ceux propo-
sés par la palette d'objets
placés à gauche de la zone
MPEG-4, et dessine l'ob-
jet dans cette zone. Il ré-
pète l'opération autant de
fois qu'il est nécessaire pour
élaborer la �gure. Placer un
objet dans la zone consiste
à créer les n÷uds MPEG-
4 correspondants et à les
insérer dans une scène (�-
gure 3.36). L'inconvénient
de la manipulation directe
intervient lors de l'édition
des objets pour permettre
des transformations géomé-
triques spatiales simples. Ces
transformations nécessitent
de disposer de �manipula-
teurs�, correspondants géné-
ralement aux quatre coins de

�gure. 3.35 -
L'écran du �module d'éléments 2D� permettant la
création de �gures à base d'objets géométriques 2D

�gure. 3.36 -
La manipulation directe nécessite l'ajout d'éléments
temporaires dans le contenu en cours d'édition

la boite englobant l'objet sélectionné à modi�er. Ces ((manipulateurs)) sont des élé-
ments temporaires introduits dans la scène MPEG-4 (donc dans le contenu en cours
de création) pour faciliter la manipulation des objets géométriques 2D de la �gure
(�gure 3.36). Par conséquent, il n'y a pas séparation entre les objets géométriques
2D de la �gure et les éléments temporaires de l'éditeur, qui se côtoient dans la même
scène et alourdissent la manipulation.
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II.3.3 Aspects techniques relatifs à la tâche d'organisation des
entités de connaissances

Dans cette partie nous évoquons les
formats de �chiers d'un contenu
pédagogique. Pour se situer dans
le contexte, nous présentons le dé-
roulement de cette phase d'orga-
nisation à travers l'interface gra-
phique. Nous avons vu dans la sec-
tion II.2.1.1, que cette étape com-
prenait trois écrans dont le troi-
sième dépendait du choix établi
quant à l'organisation du contenu
pédagogique :

1. écran 3.1, sélection des enti-
tés de connaissances qui com-
posent le contenu pédagogique
(�gure 3.37) : dans cette sous-
étape, l'utilisateur fait la sé-
lection de di�érentes entités
de connaissances. Les titres
des entités de connaissances
disponibles sont listées dans
la zone à gauche de l'écran,
tandis que celles sélection-
nées s'a�chent dans la par-
tie droite. Les sélections ou
�désélections� se réalisent via
les �èches placées au milieu
de l'écran. Une fois son choix
terminé, l'utilisateur passe à
l'écran suivant.

2. écran 3.2, choix du type
d'organisation (�gure 3.38) :
l'écran propose à l'utilisateur
de choisir entre deux types

�gure. 3.37 -
Écran de sélection des entités de connaissances

du contenu pédagogique

�gure. 3.38 -
Écran de choix du type d'organisation à mettre

en ÷uvre dans le contenu pédagogique

d'organisation : linéaire ou par hyperliens. Le choix de l'un ou l'autre placera
l'utilisateur devant un écran di�érent suivant l'alternative prise.

3. écran 3.3, organisation des entités de connaissances : deux écrans di�érents sont
possibles pour cette sous-étape, que nous détaillons dans les sous-sections II.3.3.2
et II.3.3.3.

Avant de détailler les deux cas d'organisation possible, nous expliquons les choix qui ont
été e�ectués quant aux di�érents formats des éléments des bases de données.

II.3.3.1 Choix des formats de �chiers

Nous avons montré sur la �gure 3.26 la présence de quatre bases de données dont nous
allons maintenant préciser les formats :
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� Nous avons vu qu'une entité de connaissances est décrite par la norme MPEG-
4 et, donc, sauvegardée dans un format correspondant (la section II.1.1.3.b du
chapitre 1 en décrit plusieurs). Une entité de connaissances est dé�nie par un en-
semble d'éléments de média. Pour suivre une logique de réutilisation, ces éléments
n'appartiennent pas à une entité de connaissances particulière, mais peuvent
avoir été insérés dans di�érentes entités de connaissances. Pour éviter la dupli-
cation des éléments de média dans chaque entité de connaissances , nous avons
fait le choix du format BIFS pour décrire les entités de connaissances.

� Ce format décrit de façon textuelle une entité de connaissances et fait donc
référence aux éléments de média dans leurs formats propres (dans la limite de
leur reconnaissance par l'outil).

� Un modèle est également sauvegardé dans un format BIFS.
� Un contenu pédagogique est décrit par un �chier textuel listant les di�érentes
entités de connaissances impliquées, ainsi que les relations établies entre elles.
Ce n'est qu'au moment de la lecture d'un contenu pédagogique que les liens entre
les entités de connaissances sont réellement créés.

Notre objectif de départ était de permettre la lecture d'un contenu pédagogique par tout
navigateur MPEG-4, c'est-à-dire qu'un contenu pédagogique devait être représenté par
un �chier à la norme MPEG-4. Par conséquent le contenu pédagogique devait corres-
pondre à la première entité de connaissances pour permettre le déroulement correct
du contenu. Chaque entité de connaissances contient dans sa description les liens vers
les autres entités de connaissances. Hors, faire ce choix implique que chaque entité
de connaissances ne peut être réutilisée, car les liens établis pour construire l'organi-
sation d'un contenu pédagogique rendent unique chaque entité de connaissances . Par
conséquent, permettre la réutilisation des entités de connaissances implique de ne pas
faire référence à d'autres entités de connaissances. Ce qui impose de disposer d'un
�chier à part pour représenter le contenu pédagogique et contredit l'hypothèse donnée
au départ d'un contenu pédagogique représenté par la première entité de connaissances
du contenu. Nous avons donc privilégié la réutilisation des entités de connaissances
au détriment de la lecture d'un contenu pédagogique par tout navigateur MPEG-4.

Ces formats de �chiers établis, les deux sections suivantes présentent la structure des deux
organisations d'un contenu pédagogique.

II.3.3.2 Organisation li-
néaire

écrans 3.3 d'organisation liné-
aire (�gure 3.39) : cet
écran propose simplement
à l'utilisateur d'ordonner
les entités de connaissances
sélectionnées à l'aide des
�èches placées sur le côté de
la zone. Un numéro placé
devant le nom des entités de
connaissances indique l'ordre
établi.

�gure. 3.39 -
Écran d'organisation des entités de
connaissances de façon linéaire
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Lorsque l'utilisateur quitte la sous-
étape, le contenu pédagogique est
enregistré sous forme d'un �chier
au format .crs propriétaire. Ce �-
chier contient un en-tête indiquant
le type du contenu (linaire dans ce
cas) et liste l'ensemble des enti-
tés de connaissances dans l'ordre
établi par l'auteur du contenu pé-
dagogique. Un exemple de �chier
est donné en annexe C, section II.5
page 251.

Lors de l'utilisation d'un contenu pé-
dagogique linéaire, les entités de
connaissances , sauf la dernière, se
voient ajouter un �composant �é-
ché� permettant le passage à l'en-
tité suivante (�gure 3.40).

�gure. 3.40 -
Un contenu pédagogique linéaire se voit rajouter
un bouton de navigation pour accéder à l'entité

de connaissances suivante

II.3.3.3 Organisation en hyperliens

écrans 3.3 d'organisation par hyperliens (�gure 3.41) : cet écran propose
d'établir des liens entre entités de connaissances. Des indications sont proposées
à l'utilisateur pour lui permettre de créer ces liens. Dans un premier temps, il
choisit une entité de connaissances grâce aux �èches placées au dessus d'une zone
de visualisation qui montre l'entité sélectionnée. L'utilisateur double-clique sur
un élément de média de cette zone pour déterminer l'ancre du lien. Ce choix fait,
il sélectionne la deuxième entité de connaissances , à droite, qui correspond à la
destination du lien. Puis il clique sur la première �èche centrale pour créer le lien.
La zone de droite présente le graphe relatif à l'entité de connaissances de départ
et indique les divers liens créés à partir de ses éléments de média. Un écran de
visualisation du graphe global est accessible via le bouton situé en bas de la zone
du graphe local. L'utilisateur répète l'opération autant de fois qu'il désire créer
d'hyperliens.

écrans de choix de l'ancre de
l'hyperlien (�gure 3.42) :
l'utilisateur placé devant cet
écran a pour objectif la
sélection d'une ancre. Les
objets de média sont des
parties d'éléments de média
et o�rent à l'utilisateur un
moyen de préciser le lien qu'il
veut établir. Pour arriver sur
cet écran, l'utilisateur a cli-
qué sur un élément de média.
Une zone montre l'élément de
média sélectionné ainsi que

�gure. 3.41 -
Écran d'organisation des entités de

connaissances par hyperliens
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l'ensemble des objets de mé-
dia présents. Ceux-ci ont été
déterminés lors de l'inser-
tion de l'élément de mé-
dia dans l'étape de construc-
tion de l'entité de connais-
sances. L'utilisateur fait le
choix d'une ancre en double-
cliquant sur l'élément de mé-
dia ou sur l'un des objets de
média. Cette action provoque
le retour vers l'écran 3.3.

écrans de visualisation du
graphe de liens (�gure
3.43) : l'utilisateur peut à
tout moment accéder au
graphe de liens global, a�n de
visualiser la construction de
son contenu pédagogique. Un
bouton permet à l'utilisateur
de revenir à l'écran 3.3.

Lorsque l'utilisateur quitte la sous-
étape, le contenu pédagogique est
enregistré sous forme d'un �chier
au format .crs propriétaire. Ce
�chier contient un en-tête indi-
quant le type du contenu (hyper-
lien dans ce cas) et liste les hy-
perliens établis entre les di�érentes
entités de connaissances . Un hy-
perlien est dé�ni par l'entité de
connaissances dont un élément de
média ou un objet de média sert
d'ancre pour permettre le passage
vers une seconde entité de connais-
sances. Chaque huperlien est donc

�gure. 3.42 -
Écran de sélection d'une ancre pour la création

d'un lien

�gure. 3.43 -
Écran de visualisation du graphe global

représentant l'organisation par hyperliens d'un
contenu pédagogique

décrit, dans le �chier, par l'URL de l'entité de départ, suivi de l'identi�cateur de
l'élément servant d'ancre, pour terminer par l'URL de l'entité de destination. Un
exemple de �chier est donné en annexe C, section II.6, page 256.

Les éléments de média ou objets de média des entités de connaissances servent de moyen
de passage vers d'autres entités de connaissances. Lorsqu'il navigue dans le contenu
pédagogique, l'utilisateur repère les ancres par le changement d'icône du curseur au
passage de ce dernier sur une ancre.



III. Analyse de l'outil par des enseignants

U
ne étude sur l'outil de création de contenus pédagogiques a été réalisée auprès d'un
panel de onze enseignants [Mou02]. Nous donnons les scénarios des tests, ainsi qu'un
exemple, en annexe C, section II. Le panel se compose de cinq femmes et six hommes,
de niveau informatique variant entre très bon (2), moyen (5) et faible (4). Ces ensei-
gnants sont répartis entre le primaire et le secondaire de la façon suivante :

� 4 professeurs des écoles (3 institutrices, 1 IUFM)
� 3 enseignants de collège (français, histoire-géographie, EPS)
� 4 enseignants de lycée (espagnol, histoire-géographie, mathématiques et techno-
logie).

L'étude porte sur une véritable découverte du service en un temps limité et [a] donc ten-
dance à faire ressortir la partie �pessimiste� [Mou02]. Pourtant, malgré les remarques
générales faites à l'issue du test concernant ((le niveau de développement informa-
tique de la maquette [qui] n'a pas permis de laisser les panélistes se �promener� à leur
guise dans le logiciel ))[Mou02], cette étude a permis de montrer que les enseignants
étaient très intéressés par l'outil, ((Ce n'est pas un outil pour prof[esseur] pour l'ai-
der à préparer un cours. [...] Je me demandais : �est-ce que c'est un outil qui permet
au prof[esseur] de préparer ses cours pour les faire après ou est-ce que c'est un ou-
til qui permet d'agencer les documents, [...] de façon à les montrer ensuite.� C'est
plutôt la deuxième hypothèse qui me parait e�ectivement plus intéressante que la pre-
mière hypothèse que je faisais)). Les résultats plus complets (pendant et après tests)
sont présentés en annexe D (citations D.1, tableaux D.1 et D.2). Outre cet aspect de
reconnaissance d'un besoin identi�é, plusieurs résultats sont ressortis de cette étude
concernant l'interface graphique, la perception de la navigation entre les niveaux d'un
contenu pédagogique, et d'autres points qui seront présentés de façon moins détaillée
dans la section III.3.

III.1 Les aspects d'interfaçage

D
ans cette section nous présentons trois points soulevés lors des tests, relatifs à
l'ergonomie de l'interface graphique. La barre de navigation s'est révélée bien adaptée
aux ((novices)), en revanche, elle nécessite d'être adaptable en fonction de la méthode
de travail des enseignants, de leur niveaux d'expertise informatique et de leurs goûts
(section III.1.1). Pour harmoniser le processus d'importation des médias pour la créa-
tion d'une entité de connaissances, l'écriture d'un texte se fait dans le ((module texte))
et non dans la zone de travail. Comme nous le verrons dans la section III.1.2, ce che-
minement est jugé trop complexe par les utilisateurs. Le dernier point concerne les
hyperliens, dont la logique et l'esprit ne sont pas bien connus des enseignants, ce qui
implique la révision des écrans relatifs à cette organisation (section III.1.3).

III.1.1 La barre de navigation

Les résultats des tests (tableaux D.3 et D.4) ont montré que la barre de navigation
de l'outil est bien perçue, malgré le manque d'aide souvent souligné concernant la
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signi�cation des icônes, comme : ((il faudrait avoir des aides qui expliquent exactement
quelle est la valeur de chaque icône)).

((Ce nouveau mode de raisonnement �linaire� a fait que les �néophytes� ont plus buté
sur les problèmes informatiques et les �compétents� sur le principe de navigation qui
ne correspond pas à leurs habitudes. On observe un clivage entre les �nouveaux� et
les �anciens� dans l'usage de l'informatique et du Web. Les �nouveaux� n'ayant pas de
modèle de gestion pré-construit, ils acceptent plus facilement la logique de construction
sur rail, de gauche à droite, très �dirigiste�. Pour les �anciens�, ce sont les ré�exes et
les habitudes de windows qui passent avant tout et la nouvelle logique n'est pas bien
ressentie)) [Mou02]. Ainsi, la visualisation des tests rend perceptible la compréhension
plus ou moins consciente de la logique linéaire contenue dans la barre de navigation,
mieux appréhendée par les ((novices)) que par les personnes utilisant fréquemment des
interfaces à base de menus.

Bien que ces résultats soient positifs (citation D.5, tableaux D.3 et D.4), des remarques
nous permettent de proposer des améliorations à réaliser sur la barre de navigation,
pour un meilleur guidage des utilisateurs. De plus, les enseignants sont une popula-
tion diversi�ée sur le plan des méthodes de travail, sur le plan du niveau d'expertise
informatique, et sur le plan personnel. Les tests utilisateurs ont permis de repérer des
axes d'amélioration a�n que l'interface s'adapte à la pluralité des utilisateurs.

III.1.1.1 L'amélioration de la barre de navigation

Si la barre dans sa globalité est bien perçue, des points particuliers seraient à modi�er
pour obtenir un meilleur guidage de l'utilisateur. Nous avons signalé plus haut le
manque d'aide quant à la signi�cation des icônes. L'utilisation d'escamots permettra
de donner du sens aux icônes (�gure 3.44).

�gure. 3.44 �
Modi�cation de la barre a�n qu'elle améliore le guidage des utilisateurs

Bien que l'aspect linéaire du processus, de la gauche vers la droite, soit rapidement com-
pris, les sous-étapes n'ont pas souvent été totalement assimilées. Les chi�res ((1-2-3))
montrent correctement l'évolution des écrans. Par contre, les utilisateurs ne perçoivent
pas le changement d'étape et la progression des sous-étapes. Donc ils se trompent, ils
mélangent le bloc des sous-étapes ((1-2-3)) de la deuxième étape (étape de création
d'une entité de connaissances) par celui de la troisième étape (étape d'organisation
des entités de connaissances). De plus le code des couleurs (bleue, rouge, gris) n'est
pas évident (citations D.3), et les propos relevés concernant la �èche globale de la barre
linéaire grise (citation D.2), signale un manque de perception de la sous-étape exacte
dans laquelle l'utilisateur se situe. Une solution pourrait être de représenter l'évolution
du chemin parcouru par un ((�uide)) avançant dans les étapes et sous-étapes (repré-
sentées par des disques). Les parties vides seraient à remplir pour atteindre la �n du
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processus. Pour accentuer l'e�et de situation, une �èche entre les sous-étapes apparaî-
trait pour indiquer l'écran suivant à activer. La �gure 3.44 illustre ces modi�cations, et
adapte la barre linéaire grise a�n de la faire passer par les sous-étapes pour accentuer
la visualisation du trajet à parcourir.

Une remarque a aussi été faite quant à l'icône ((quitter)) qui se trouve dans le processus et
qui ne permet pas de savoir qu'il est possible de quitter sa session de travail sans avoir
terminé le processus. Aussi la �gure 3.44 tient compte de cette remarque et sépare
l'icône de �n de processus, qui ne sera active qu'en dernière sous-étape de l'étape
d'organisation des entités de connaissances , et l'icône ((quitter)), qui restera active
durant toute la session de travail.

III.1.1.2 L'adaptabilité à la logique de conception

La logique de construction d'un cours que nous avons mis en place dans l'outil est basée sur
des données issues de la didactique de préparation d'un support de cours (chapitre 2,
section II.1.2). C'est une logique ascendante qui consiste à partir des éléments les plus
petits, les matériaux de base, pour construire un support de cours, par groupement
d'éléments.

En pré-test, nous avons posé, aux enseignants, une question relative à leur méthode de
structuration d'un ((cours)). Les résultats montrent que la logique développée dans
l'outil n'est pas la plus utilisée (tableau D.5, citations D.7).

Aussi il semble important que la barre de navigation puisse être adaptable à la méthode
de création de chaque utilisateur et que les deuxième et troisième étapes puissent être
interchangeables (�gure 3.45). Cette �exibilité nécessiterait des modi�cations sur les
écrans existants mais apporterait de la souplesse à l'outil.

(a) logique ascendante proposée
dans l'outil. Le processus propose de
créer di�érentes entités de connais-
sances, puis de les organiser

(b) logique descendante. Le proces-
sus propose d'organiser les entités
de connaissances, puis de les créer

�gure. 3.45 �
Adaptation de la barre de navigation à la logique de création de contenus pédagogiques

III.1.1.3 L'adaptabilité au niveau d'expertise informatique

La barre de navigation que nous avons mise en place est restrictive. Il est nécessaire de
proposer aux utilisateurs con�rmés des raccourcis pour passer facilement d'une étape
à une autre de façon non linaire. L'idée �nale étant de laisser ((l'expert)) de l'outil, créer
son contenu pédagogique librement, en lui proposant une interface basée ((menus)) ou
un langage de commandes.

Il s'est pourtant avéré que certains utilisateurs désiraient avoir plus de retours, donc plus
d'écrans d'information, pour les accompagner dans le parcours de création (citations
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D.6). Il semble donc important d'ajouter à la �n de chaque étape, un écran d'informa-
tion indiquant qu'une entité de connaissances a été construite (�gure 3.46.a), et que
l'organisation des entités de connaissances est validée (�gure 3.46.b).

(a) Ajout d'un écran pour valider
la création d'une entité de connais-
sances

(b) Ajout d'un écran pour vali-
der l'organisation des entités de
connaissances au sein d'un contenu
pédagogique

�gure. 3.46 �
Ajout d'écrans de validation pour con�rmer les �ns d'étapes et rassurer l'utilisateur dans sa création

III.1.1.4 L'adaptabilité dans l'espace de travail

Les propos d'une enseignante concernant le placement de la barre de navigation dans la
partie inférieure (citation D.4), implique de pouvoir disposer la barre à des endroits
di�érents dans la fenêtre a�n de gêner le moins possible l'action des utilisateurs. La
personnalisation de l'interface quant à la disposition de la barre ou la modi�cation des
couleurs doit être un facteur d'amélioration de l'interface en vue d'une adaptabilité
de l'outil à di�érents utilisateurs.

Toutes les améliorations que nous venons de proposer visent à approfondir le guidage
de l'utilisateur et à lui procurer un moyen de navigation et de création qui lui soit
le mieux adapté en fonction de sa méthode de travail, de son niveau d'expertise en
informatique et de ses goûts. L'interface doit donc disposer d'éléments d'interfaçage
modulaires facilement adaptables pour répondre à ces di�érentes contraintes.

III.1.2 La problématique liée au média

�texte�

Nous avons vu dans la partie II.3.2.3 que l'outil est entouré
de satellites, appelés modules. Il en existe un par média.
Pour harmoniser les actions et rendre �transparente� l'im-
portation des di�érents types d'éléments de média, l'écriture
d'un texte se fait dans le �module texte� et non directement
dans la zone de travail, à savoir dans le modèle. Le �module
texte� correspond, de fait, à un traitement de texte simpli-
�é.

Le cheminement imposé pour la création d'un texte (écran de
choix d'un texte, puis écriture d'un texte dans un �chier via
le �module texte�, en�n importation du texte créé) est un

�gure. 3.47 -
Le cheminement à

réaliser pour disposer
d'un texte dans le
modèle d'entité de
connaissances
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processus complexe pour les utilisateurs (�gure 3.47). ((�écrire un texte� ne correspond
pas à �importer un texte� même si cette procédure a été choisie pour être semblable
aux autres médias)) [Mou02].

En plus de la complexité du cheminement, les utilisateurs sont perdus par la nécessité
de ((donner un titre)) (c'est à dire donner un nom de �chier) au texte qu'ils veulent
taper (citation D.8). Ainsi, une enseignante venant de créer un texte s'exprime en
ces termes : ((Je pensais avoir mis Sicile dans le titre, et je croyais avoir mis Sicile
du XIIe dans le grand carré vert...)). En fait, Sicile correspond au nom de �chier de
l'élément de média ((texte)) Sicile du XIIe dans le grand carré vert (�gure 3.48). La
�gure 3.48 illustre la ressemblance entre les zones de texte des di�érents écrans qui
se succèdent. Le modèle de départ (�gure 3.48.c) contient une zone de texte pour le
titre et une autre pour un texte. Le ((module texte)) contient un champs pour donner
un nom au �chier qui contiendra le texte tapé dans la zone dédiée à cet e�et (�gure
3.48.a). L'écran de choix d'un texte (�gure 3.48.b) donne le nom du �chier dont le
texte est aperçu à l'écran. Ainsi, les trois écrans disposent tous d'une petite zone
dédiée à un titre (titre dans le contenu ou nom du �chier) et d'une zone de texte, ce
qui renforce la mauvaise représentation que se font les utilisateurs de ce qui se passe
et l'amalgane qui s'opère entre le titre dans le contenu et le nom du �chier du texte
représentant ce titre.

�gure. 3.48 �
Erreur de compréhension engendrée par la ressemblance des écrans et l'obligation de créer un �chier pour

taper du texte

Pour simpli�er l'écriture d'un texte et conserver les ré�exes qui consistent à ((écrire))
directement le texte dans la zone de travail, l'interface doit proposer à l'enseignant de
taper son texte dans la zone texte du modèle au format MPEG-4, tout en conservant
les accès à des textes déjà existants et au ((module texte)).

III.1.3 La di�culté de création des hyperliens

Contrairement à la création des entités de connaissances , à l'importation des entités de
connaissances en vue de leur organisation, et à l'ordonnancement linéaire des entités
de connaissances qui n'ont pas bloqué les utilisateurs, l'agencement des entités de
connaissances par des hyperliens n'a pas donné de bons résultats (tableau D.7). Il
faut prendre en compte la méconnaissance par un grand nombre des panélistes de ce
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qu'est un hyperlien (tableau D.6) et le fait que les utilisateurs ne réalisaient pas la
logique de ce qui leur était demandé (citation D.9).

Les propos des utilisateurs étant contradictoires (citations D.10), il semble important
d'étudier une nouvelle con�guration des trois écrans relatifs à la création des hyper-
liens, en ajoutant des écrans d'information pour familiariser l'utilisateur avec cette
nouvelle logique de structuration de contenus pédagogiques. Outre ces écrans d'infor-
mation et une nouvelle structure, la création d'un lien se réalisant en trois phases
(choix du média de départ, choix de l'entité de connaissances d'arrivée, création du
lien), il semble nécessaire de fournir une aide à l'utilisateur en lui permettant de vi-
sualiser l'état de ces trois phases (�gure 3.49).

�gure. 3.49 �
Élement de visualisation des phases de création d'un hyperlien

III.2 Problématique des niveaux de navigation

L
ors de la lecture d'un contenu pédagogique construit sous forme linéaire, les utili-
sateurs ont rencontré des di�cultés de compréhension des boutons de navigation. Le
problème soulevé est lié à la structuration hiérarchique du contenu et aux di�érents
niveaux de navigation existants. L'utilisateur, pour visionner le contenu pédagogique,
utilise les boutons présents dans l'interface de l'outil (�gure 3.50, boutons de naviga-
tion dans le contenu pédagogique). Pour pouvoir, ensuite, naviguer dans le contenu,
soit

� le parcours est linéaire, et un bouton spéci�que a été rajouté pour passer d'une
entité de connaissances à une autre (�gure 3.50, bouton de passage à une autre
entité de connaissances),

� le parcours est réalisé par hyperlien, et le changement d'état du bouton de la
souris permet de déterminer les ((ancres)) permettant d'accéder à une autre entité
de connaissances.

Durant la période des tests, l'insertion des fonctionnalités des éléments de média n'étant
pas réalisée, l'utilisateur n'avait de contrôle sur aucun élément de média, et ne pou-
vait donc gérer ni le son, ni la vidéo. Aussi le lancement d'un contenu pédagogique
impliquait le lancement de la vidéo et du son (nous détaillons ces aspects sur le média
((vidéo)) en section II.2.2.1.b du chapitre 4).

Les utilisateurs ne perçoivent pas la nécessité de ((lancer)) le contenu pédagogique pour
naviguer à l'intérieur, grâce aux boutons mis à leur disposition (citation D.12). La
navigation à l'intérieur d'un contenu pédagogique par l'utilisation de la �èche ((de pas-
sage)) parait évidente, par contre, les boutons de contrôle d'un contenu pédagogique
ne sont pas correctement perçus. Si dans un contenu sans vidéo, ces boutons ne sont
pas compris, lorsqu'une vidéo est présente ils sont assimilés aux boutons d'un magné-
toscope pour le contrôle de la vidéo (citation D.11). Aussi vouloir stopper la vidéo
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�gure. 3.50 �
Les boutons de navigation gèrent le déroulement du contenu pédagogique. La �èche ((suivante)) permet le

passage d'une entité de connaissances à une autre

conduit à arrêter la visualisation du contenu et à bloquer la navigation par la �èche
((de passage)). Ce qui conduit à une incompréhension de la part des utilisateurs.

Depuis la réalisation de ces tests, nous avons intégré les boutons de contrôle de la vidéo
dans les contenus pédagogiques (chapitre 4, section III.1). Aussi d'autres tests seraient
à réaliser a�n de déterminer si la perception des boutons de contrôle d'un contenu
pédagogique est désormais correctement appréhendée car il n'y a plus, à priori, d'in-
terférence possible entre le contrôle de la vidéo et celui du contenu pédagogique.

III.3 Autres points marquants

E
n plus des points forts présentés précédemment, diverses remarques positives ont
été formulées lors de ces tests sur les points suivants.

La couleur des zones dans un modèle d'entités de connaissances

Les tests ont été réalisés à partir de modèles prédé�nis. Ces modèles comportent des zones
de couleur pour permettre d'identi�er les médias qu'il est possible d'insérer dans une
zone. Pour faire simple, nous avons pris pour règle qu'un média correspond à une
couleur. Bien que nous n'ayons pas explicitement voulu connaître les impressions des
utilisateurs sur cet aspect, des remarques montrent que l'idée des couleurs est bien
ressentie et peut être conservée.
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L'outil pour une utilisation en classe

Nous avons voulu connaître le sentiment des enseignants quant à l'utilisation de l'outil
par les apprenants. Les résultats (tableau D.8) indiquent que l'idée est bien acceptée
et conforte l'hypothèse que l'enseignant qui apprécie l'outil qu'il utilise, n'hésite pas
à le proposer aux apprenants.

Les enseignants du secondaire semblent envisager facilement l'utilisation de l'outil par
les apprenants, dans le but de création de dossier (citation D.14). Par contre, les
enseignants du primaire, tout autant intéressés par un usage en classe de l'outil, se
limiterait à l'utilisation de l'étape d'organisation d'entités de connaissances qu'ils
auraient préalablement créées (citations D.13).

Nous avons vu en section III.1.1 qu'il était important d'adapter l'interface graphique de
l'outil à l'utilisateur. Aussi, prendre en compte le possible usage de l'outil en classe
implique de rendre l'interface graphique adaptable à cette utilisation et donc d'ajouter
une contrainte dans la modularité des éléments.

La problématique du multimédia en classe

Le contenu multimédia proposé aux enseignants, pour la réalisation de l'expérimentation,
contenait du son, des images, des vidéos et du texte. Plusieurs remarques ont été
émises (citations D.15) quant à l'aspect multimédia qui touche à la notion de multi-
modalité (notion introduite en section III.1.1.1.c, du chapitre 2). Un problème semble
venir du média ((son)) et de sa relation avec les autres médias. Ces aspects de multi-
modalité nous semblent importants à intégrer à la construction des modèles d'entités
de connaissances tels que ces derniers sont envisagés dans le chapitre 5.

Disposer du plan du contenu pédagogique

Les propos D.16 traitent d'un aspect qui n'a pas été pris en compte dans cette version
de l'outil. Il s'agit de permettre l'accès au ((plan)) du contenu pédagogique en cours de
lecture. Ce souci de pouvoir se repérer dans le contenu pédagogique est discuté et pris
en compte dans la réalisation des modèles d'entités de connaissances , dans le chapitre
5.

L'intégration des objectifs pédagogiques

Est-ce que ce serait une �che professeur ? Une �che élève ? [...] Qu'est-ce
qu'on entend par la notion de �che? [...] Est-ce que c'est une présentation du
contenu sous la forme de �che?

À travers ces propos et d'autres entendus lors de l'expérimentation, le nom de ((�che)) uti-
lisé pour représenter les entités de connaissances ne semble pas approprié. Il évoque, en
tant que �che pour les enseignants, d'autres aspects non pris en compte par notre outil,
comme les objectifs et les activités (chapitre 2, section II.1.2). De plus, les enseignants
préparent leur ((cours)) di�éremment suivant qu'il est destiné à leur propre usage ou à
l'apprenant (tableau D.9). Par conséquent, il peut être intéressant de creuser la piste
d'un outil permettant d'intégrer le support de cours destiné à l'apprenant dans une
�che consacrée à l'enseignant et disposant des indications relatives aux objectifs et
aux activités à mettre en ÷uvre.
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L'accès aux médias pour leur insertion dans un modèle d'entité de connais-

sances

Pour accéder aux di�érents médias , la manipulation consiste à cliquer sur le bouton droit
de la souris pour accéder à une fenêtre ((pop up)). Cette opération n'est pas généralisée
dans l'interface et n'existe qu'à cet endroit. Une phrase d'information devait guider
l'utilisateur pour réaliser cette action. Or cette phrase n'est jamais lue. Il semble donc
nécessaire soit de proposer un type d'accès aux médias autre que par une fenêtre ((pop
up)), soit faire apparaître la phrase d'information lorsque le curseur de la souris passe
sur les zones du modèle.



IV. Conclusion

A
u cours de ce chapitre nous avons présenté l'outil de création de contenus péda-
gogiques multimédias interactifs basé sur un processus de production de ((supports de
cours)). Ce processus repose sur la réalisation de deux étapes principales : la construc-
tion d'atomes de contenus et l'organisation de ces atomes pour créer un support. Pour
respecter la tâche de l'utilisateur et pour simpli�er son travail, l'interface est basée sur
l'IHM des assistants d'installation. Elle repose donc sur la décomposition de la tâche en
di�érentes étapes, la mise à disposition d'une barre de navigation pour passer d'étapes
en étapes et pour se repérer, en�n d'un découpage de l'écran en zones spéci�ques. Ce
type d'IHM met ainsi en avant les notions de guidage et ((d'utilisabilité)), importantes
pour un outil destiné à des enseignants ((novices)) en informatique.

Pour simpli�er le travail de l'enseignant, nous avons basé la construction des entités de
connaissances sur l'utilisation de modèles. Ces modèles sont réalisés dans un format
MPEG-4 et consistent en zones dans lesquelles sont insérés des éléments de média. À
l'insertion de ces éléments de média, des fonctionnalités d'enrichissement leurs sont
ajoutées a�n de les rendre ((actifs)). Nous avons vu que l'ajout des éléments de média
comme des fonctionnalités se traduisent par la création et l'insertion de nouveaux
n÷uds dans la scène MPEG-4 en construction.

Nous avons vu que l'outil dispose de ((modules de médias)) permettant la création de
certains éléments de média et l'édition de fonctionnalités pour chaque élément de
média. Chacun de ces modules soulèvent des problématiques dues à l'utilisation de la
technologie MPEG-4 en tant qu'éditeur de contenus : lisibilité et découpage du texte,
manipulation directe, et nous le verrons dans le chapitre suivant, lancement de la vidéo
à n'importe quel moment.

Finalement les tests utilisateurs ont mis en avant l'intérêt porté à l'outil de création par
les enseignants malgré la jeunesse du prototype. Des remarques positives permettent
d'améliorer l'interface, par l'introduction de la �exibilité dans l'outil, la simpli�cation
de l'écriture de texte, l'amélioration de la barre de navigation.



Chapitre 4

Conception et réalisation d'un
module : le ((module vidéo))

❦

D
ans le chapitre 3, nous avons vu que l'outil dispose de
six modules d'édition ou de création permettant de traiter
les di�érents types d'éléments de média. Quatre modules

ont été développés, mais seule l'étude concernant le ((module vidéo))
sera décrite dans ce chapitre.

Le ((module vidéo)) n'a pas vocation à numériser des �lms ou recevoir
des �ux vidéos issus de caméras numériques. Il utilise des vidéos déjà
réalisées auxquelles il attribue des fonctionnalités (marques tempo-
relles ou zones cliquables). Ainsi le ((module vidéo)) est constitué de
deux éditeurs permettant, l'un l'enregistrement de marques tempo-
relles, l'autre la production de zones cliquables. Ces marques tempo-
relles et zones cliquables ont pour devenir d'être intégrées, en même
temps que la vidéo, dans un contenu pédagogique, facilitant l'accès
à un temps particulier de la vidéo pour les unes, et permettant la
création de liens à partir d'objets de la vidéo pour les autres.

Ce chapitre débute par une présentation de l'état de l'art relatif
aux aspects de segmentation à la fois temporelle et spatiale sur les-
quels s'appuient diverses applications récemment développées. Nous
décrivons en particulier l'outil France Télécom R&D de segmenta-
tion et suivi d'objets vidéo sur lequel est basé l'éditeur de zones
cliquables. La deuxième partie est consacrée à la description des
deux éditeurs du ((module vidéo)). Nous traitons en particulier de
l'adaptation de l'outil sur lequel nous nous sommes basés et des
simpli�cations apportées pour son utilisation dans le domaine de
l'éducation. La troisième partie s'attache à présenter l'intégration
et les implications de ce travail dans l'outil principal, notamment
la gestion des marques temporelles et des boutons de contrôle de la
vidéo par MPEG-4.





Sommaire du chapitre 4

I État de l'art . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
I.1 Segmentation temporelle de la vidéo . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

I.1.1 Marquage temporel de la vidéo . . . . . . . . . . . . . . 155
I.1.2 Découpage temporel de la vidéo . . . . . . . . . . . . . . 156

I.1.2.1 Caractéristiques principales . . . . . . . . . . . 157
I.1.2.2 Outils pour la segmentation en plans ou séquences 158

I.1.3 Apport de la segmentation temporelle . . . . . . . . . . 161
I.2 Segmentation spatiale de la vidéo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

I.2.1 Principes de segmentation spatiale . . . . . . . . . . . . 161
I.2.1.1 Segmentation d'une image . . . . . . . . . . . . 162
I.2.1.2 Suivi d'un objet segmenté . . . . . . . . . . . . 164

I.2.2 Outils de segmentation spatiale de la vidéo . . . . . . . . 165
I.2.2.1 Interface et Algorithme de l'outil . . . . . . . . 166
I.2.2.2 Paramètres de l'outil . . . . . . . . . . . . . . . 168

I.2.3 Bilan concernant la segmentation spatiale . . . . . . . . 169
II Spéci�cations et description du ((module vidéo)) . . . . . . . . . . 170

II.1 Spéci�cations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
II.2 Description du ((module vidéo)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

II.2.1 Aspects génériques du ((module vidéo)) . . . . . . . . . . 173
II.2.1.1 Interface Graphique . . . . . . . . . . . . . . . . 173
II.2.1.2 Structuration des données . . . . . . . . . . . . 173

II.2.2 Description du marquage temporel réalisé dans le ((module
vidéo)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

II.2.2.1 Interface graphique . . . . . . . . . . . . . . . . 175
II.2.2.2 Aspects techniques . . . . . . . . . . . . . . . . 177

II.2.3 Description de l'aspect spatial réalisé dans le ((module
vidéo)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179

II.2.3.1 Interface graphique . . . . . . . . . . . . . . . . 179
II.2.3.2 Architecture de l'éditeur de zones cliquables . . 182

III Intégration du ((module vidéo)) dans l'outil principal . . . . . . . 184
III.1 Mise à disponibilité dans l'outil, du contrôle de la vidéo . . . . . . 184

III.1.1 Problématique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
III.1.2 Intégration automatique des boutons fonctionnels . . . . 186
III.1.3 Intégration d'une barre de temps pour l'accès auxmarques

temporelles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
III.2 Mise à disponibilité dans l'outil, des créations de liens à partir d'ob-

jets vidéo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
IV Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191





I. État de l'art

L
a vidéo est un élément de média qui possède à la fois un caractère temporel mais aussi
un aspect spatial. Le ((module vidéo)) que nous avons mis en place prend en compte
ces deux caractères. L'état de l'art, que nous présentons dans ce chapitre, s'attache à
faire le point sur ces deux aspects puis présente divers outils dont les caractéristiques
s'appuient sur ces propriétés d'enrichissement de la vidéo. Les travaux de recherche
que nous présentons soulignent la volonté de donner du sens au contenu de la vidéo,
que ces objets de contenus soient temporels (un personnage arrive au temps t, la
vidéo est composée de n scènes, etc.) ou spatiaux (la vidéo contient telle personne,
son contexte se situe en intérieur, à l'extérieur, etc.).

I.1 Segmentation temporelle de la vidéo

N
ous pouvons envisager deux types d'usage de la segmentation temporelle. Un de
ces aspects concerne le marquage de temps ((particuliers)) qui apportent signi�cation et
dynamisme dans l'utilisation d'une vidéo. L'autre aspect concerne l'utilisation d'algo-
rithmes de découpages automatiques de la vidéo en plans, pour repérer les changements
de séquences ou déterminer des images clés.

Cette partie s'attache à donner un aperçu, des usages possibles de la vidéo basés sur l'utili-
sation du découpage temporel, qu'il soit manuel ou automatique. À partir de l'analyse
de di�érents outils de découpage temporel, un bilan sera tiré en terme d'usage.

I.1.1 Marquage temporel de la vidéo

Nous dé�nissons le ((marquage)) temporel comme l'action de sélectionner des images par-
ticulières de la vidéo (ou des temps particuliers). Ces marques peuvent correspondre
à la première image d'un plan, d'une séquence ou d'une scène, ou encore être déter-
minées par l'utilisateur pour retrouver un passage jugé particulièrement interessant.
Une marque correspond donc à une image spéci�que (ou un temps t), qui a un sens
particulier dans un contexte d'utilisation.

Ces ((marques)), ces temps particuliers de la vidéo, permettent de générer de l'interactivité
à partir de la vidéo. Cet ajout d'interactivité est communément appelé ((Rich Media)).
Les possibilités o�ertes sont d'autant plus riches que les navigateurs proposant ces
caractéristiques sont incorporés dans une page Web, permettant le lien entre une
vidéo et des éléments intégrés dans la page HTML tels que du texte ou des images.
Ces technologies o�rent ainsi la possibilité de :

� synchroniser du texte à partir d'une vidéo via l'utilisation d'un langage ou l'uti-
lisation d'un script de commande. Le texte peut faire partie du navigateur et est
considéré, dans ce cas, comme un sous-titrage, ou alors, il est inscrit dans la page
html (�gure 4.1, synchronisation notée ((synchronisation a.))). Les temps de syn-
chronisation sont préalablement déterminés. Le script de commande déclenche
l'évènement (a�chage du texte) lors de la lecture du ((temps évènement)).
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� synchroniser une page Web via l'utilisation d'un script de commande (�gure 4.1,
synchronisation notée ((synchronisation b.))). De même que pour le texte, les
temps de synchronisation pour l'a�chage de nouvelles pages html sont préala-
blement déterminés. Le script de commande déclenche l'évènement (a�chage de
la page Web) lors de la lecture du ((temps évènement)).

� déclencher un évènement via un script (�gure 4.1). Ce script peut contenir tout
programme compréhensible par le navigateur a�n de réaliser des actions sur la
page Web et ses éléments.

� lire la vidéo à un instant donné à partir de marques préalablement dé�nies dans
la vidéo ou à partir d'un temps (�gure 4.1). La vidéo est alors pilotée, via un
script, par des ((boutons)) ou éléments d'interaction contenus dans une page Web.
Ainsi, il est possible de synchroniser une vidéo via le texte correspondant contenu
dans une page web (inverse de la synchronisation du texte à partir de la vidéo).

�gure. 4.1 �
Les fonctions d'enrichissement de la vidéo

Les technologies actuelles les plus utilisées pour développer ces types de caractéristiques
sont Windows Media associé au langage SAMI (Synchronised Accessible Media Inter-
change) [KS99], [McE00], Real Networks avec le langage SMIL (Synchronised Mul-
timedia Interface Language) [Rea00] et Apple. Nous ne développons pas plus avant
ces di�érentes technologies puisque ces aspects sont réalisés, dans notre étude, par la
technologie MPEG-4.

I.1.2 Découpage temporel de la vidéo

Nous venons de voir les enrichissements possibles liés au marquage d'une vidéo. Cette
section concerne le découpage de la vidéo en plans et l'utilisation qui en est fait. Les
principes généraux sont donnés section I.1.2.1, puis les outils décrits, section I.1.2.2,
donnent un aperçu de l'utilisation possible de ces algorithmes.
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I.1.2.1 Caractéristiques principales

L'aspect temporel de la vidéo est exprimé par une succession d'images qui dé�lent aux
fréquences de 25 ou 30 images par seconde. À partir de cette propriété, le monde de
l'audiovisuel a dé�ni des termes permettant de particulariser des ensembles d'images,
donc des parties d'une vidéo [Maz01] :

un plan : ensemble d'images successives, �lmées de façon continue par une caméra
[KC01]. C'est l'unité de base des producteurs de vidéos, un plan ne contient donc
aucun montage.

une scène : correspond à un ensemble de plans joints ayant une même unité de lieu.

un segment : contient tous plans ou scènes relatifs à un même sujet. Les éléments
constitutifs du segment sont éparpillés dans la vidéo, ils ne se succèdent pas
obligatoirement.

une séquence : correspond à un ensemble de scènes successives dont la cohérence se
situe au niveau du récit [BMM96].

une ((image clé)) : est une image d'un plan, sélectionnée suivant un critère pour
représenter le plan auquel elle appartient.

Ces notions étant posées, il est possible de dé�nir le découpage temporel, comme la seg-
mentation d'une vidéo suivant les transitions des plans la composant. Deux types
de transitions permettent de passer d'un plan à un autre, les transitions abruptes,
nommées coupures, ou les transitions graduelles qui contiennent les fondus enchaî-
nés (((transitions progressives scène-images et inter-scènes sur un intervalle de temps))
[Maz01]) et les balayages ((([déplacement d'une] droite suivant une direction détermi-
née sur un intervalle de temps. Cette droite sépare deux plans consécutifs et découvre
progressivement le plan suivant )) [Maz01]) [KC01]. La di�culté de détection des tran-
sitions provient de ce deuxième type de transition (transitions graduelles), aussi la
littérature dispose de di�érentes techniques permettant la réalisation de découpages
en plans. Nous présentons brièvement les caractéristiques de ces techniques d'après les
états de l'art écrits par [PS97], [BMM96], [KC01] et [Maz01] :

les approches par comparaison : consistent à comparer des attributs de deux images
successives. Si la di�érence calculée est inférieure à un seuil, les deux images sont
considérées comme appartenant à un même plan. Ces algorithmes varient selon
le type de métrique employée pour calculer la di�érence, et suivant le type d'at-
tribut sélectionné pour la comparaison : comparaison pixel à pixel, comparaison
bloc à bloc ou comparaison des histogrammes locaux ou globaux. Contrairement
à la comparaison entre pixels, la comparaison entre histogrammes est plus robuste
aux mouvements de la caméra et des objets. Le nombre de références étant consé-
quent sur ce type de travaux, le lecteur pourra se référer aux états de l'art cités
plus hauts pour disposer des di�érentes propositions e�ectuées dans ce domaine.
Un cas particulier de comparaison par histogrammes est proposé par [ZKS93]
et consiste à prendre en compte l'évolution graduelle des fondus dans leur dis-
tribution. Ainsi, ces auteurs proposent de faire varier le seuil pour détecter le
démarrage et la �n d'un fondu.

les approches par modélisation théorique des transitions : consistent à propo-
ser de modéliser mathématiquement les transitions existantes [HJ95] ou la di�é-
rence de distribution de pixels pour chaque type de transition [AJP94]. Di�érentes
modélisations ont été proposées dans [KC01].
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l'approche par extraction de caractéristiques : a été proposée par R. Zabih, J.
Miller et K. Mai [ZMM99]. Cette méthode est basée sur la comparaison, dans
deux images successives, des arêtes des contours obtenus par des algorithmes
de détection de contours. L'étude du nombre d'arêtes entrantes et du nombre
d'arêtes sortantes permet, sur un intervalle de temps, de détecter les coupures (la
valeur de ce nombre est importante à un temps donné de l'intervalle), les fondus
en ouverture (le nombre d'arêtes entrantes est fort, et augmente sur l'intervalle),
les fondus en fermeture (le nombre d'arêtes sortantes est fort, et diminue sur
l'intervalle), les fondus enchaînés (le nombre d'arêtes entrantes est important sur
la première partie de l'intervalle, puis cela s'inverse au pro�t du nombre d'arêtes
sortantes). Cette méthode est particulièrement adaptée aux fondus.

I.1.2.2 Outils pour la segmentation en plans ou séquences

Nous venons de donner un aperçu des travaux relatifs au découpage temporel automatique
d'une vidéo. Ces techniques s'avèrent utiles pour di�érents usages. Nous présentons,
à travers des outils appliquant des techniques de segmentation temporelle, deux prin-
cipales applications : la réalisation de résumés et l'indexation de vidéos.

Le nombre de vidéos devient chaque jour de plus en plus important, �lms, émissions de
télévisions, etc. Hors, la recherche de vidéos est confrontée au problème du temps de
parcours de cette vidéo. Si, comme nous venons de le voir, le découpage temporel
peut servir à structurer la vidéo pour permettre d'enrichir les critères de recherche,
d'autres travaux s'intéressent à résumer des vidéos comme [UFGB99], [HSGG99] et
[HYM01] dont nous proposons une description, ci-dessous, dans le paragraphe a. Outil
pour résumer une vidéo.

Retrouver un élément (objet ou thème) dans une vidéo est un problème auquel fait face
tout professionnel de l'audiovisuel. Il est donc crucial de disposer d'outils permettant
la recherche de composantes de la vidéo. Pour accomplir cette recherche, la vidéo
doit être structurée de façon à disposer de l'équivalent d'une table de matière et d'un
((index)), par analogie à la structure d'un livre. La norme MPEG-7 vise à proposer
des descripteurs normés de contenus multimédias a�n de décrire ces contenus de façon
e�cace pour améliorer la recherche d'éléments dans une base de données multimédia.
Aussi, de nombreuses recherches sont e�ectuées en vue de fournir des outils capables
de découper la vidéo en plans, séquences ou segments a�n de répondre au problème de
description d'une vidéo [AZ96], [BMM99]. A�n de donner un aperçu de la diversité de
ces outils, nous en présentons deux très di�érents : le premier, dans la paragraphe b.,
est simple, générique, et peut s'appliquer à tout type de vidéo, tandis que le second,
dans la paragraphe c., est un outil complexe, e�cace et très signi�ant pour un type
de vidéo donné (séries télévisées, journaux, etc.).

a. Outil pour résumer une vidéo

Nous présentons les travaux de l'Institut Eurecom concernant la création de résumés
automatiques de séries télévisées [HYM01].

L'approche utilisée pour réaliser cet objectif est décomposée en trois parties :

� la segmentation en plans de toutes les vidéos à considérer ; une vidéo correspond
à un épisode (niveau séquences de la �gure 4.2). Aucune technique particulière
de découpage en plans n'est adoptée dans le cadre de ce travail.

� une fois la segmentation réalisée, une ((image clé)) est sélectionnée pour chaque
plan (niveau Images ((clés)) de la �gure 4.2). Ces images représentent les plans
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�gure. 4.2 �
Les di�érentes étapes d'obtention des résumés de di�érents épisodes d'une série

dont elles sont issues et servent à les classer en fonction de leur similarité (niveau
Classes de la �gure 4.2). La comparaison des ((images clés)) se base sur la valeur
des di�érences entre histogrammes propres à chaque image. Lorsque la di�érence
est inférieure à un seuil �xé, les images sont considérées comme identiques, les
plans sont équivalents et appartiennent à un même segment de vidéo.

� la dernière partie de l'algorithme consiste à sélectionner les plans utiles pour les
résumés des di�érents épisodes. Pour cela, les plans appartenant à une vidéo et
à une classe sont concaténés. Ils forment le résumé de la vidéo dont les images
((clés)) sont présentés à l'utilisateur (niveau Résumés de la �gure 4.2).

b. Outil France Télécom R&D

Une équipe de France Télécom R&D a développé un outil d'indexation temporelle simple,
dont le processus se déroule en deux parties : d'une part un découpage temporel au-
tomatique puis une annotation manuelle [Maz01].

découpage temporel en plans

La méthode utilisée, basée sur l'évolution temporelle de la distribution de luminance
permet de détecter des coupures et des fondus enchaînés. L'algorithme se divise en
cinq phases :

1. la distribution des luminances est générée sur toutes les images de la vidéo puis
lissée pour permettre une meilleure détection des coupures (�gure 4.3).

2. Chaque distribution est comparée à la précédente pour fournir une courbe des
di�érences.

3. Sur cette dernière courbe est appliquée un traitement de morphologie mathé-
matique nommé ((chapeau haut de forme)) permettant de déterminer les pics
dominants. À partir d'un seuil �xé par l'utilisateur, les pics dont la valeur est
supérieure à ce seuil sont conservés et correspondent à des coupures franches, des
changements de plans dans la vidéo.

4. La détection des fondus enchaînés est réalisée à partir de la courbe des di�érences
qui subit plusieurs pré-traitements. À partir d'un seuil �xé par l'utilisateur, les
pics dont la valeur est supérieure à ce seuil sont conservés. Les transitions de
type coupures sont enlevés, les autres sont considérés comme des changements
de plans par fondus enchaînés.

5. la vidéo est ((résumée)) à partir d'images ((clés)). Chaque plan détecté fournit
une image. Cette image est choisie non pas arbitrairement, mais par un calcul
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permettant de déterminer celle dont la distribution moyenne de luminance se
rapproche le plus de la moyenne des distributions des images.

�gure. 4.3 �
Distributions lissées des luminances des images d'une vidéo [Maz01]

annotation manuelle

Une fois la vidéo découpée en plans, l'utilisateur construit la table des matières (construc-
tion des séquences à partir des plans) et l'index (construction des segments) à partir
des images ((clés)). L'organisation des données et les liens de références, permettant à
partir de la table des matières ou de l'index de faire des recherches dans la vidéo, est
basée sur la norme MPEG-7.

c. Outil de l'INA

Par rapport à l'outil précédent, le travail proposé par l'INA, réalisé dans le cadre du projet
européen DIVAN (DIstributed audioVisual Archives Network), vise à aller plus loin
en utilisant les découpages de la vidéo et de l'audio en vue de classi�er de façon auto-
matique les collections de séquences vidéos telles que les émissions télévisées [CPR00].
L'algorithme est plus spéci�que, mais minimise l'action de l'utilisateur.

Pour catégoriser et cataloguer ces émissions dans un but d'indexation, les séquences vi-
déos sont représentées par des modèles (modèle d'un journal télévisé, d'une série,
d'une émission de variété, etc.). Ces modèles sont structurés sous forme de réseaux
de contraintes décrivant les relations existantes entre les divers éléments obtenus à
partir d'outils d'analyse de la vidéo (un plan, un segment de musique, une transition
entre deux plans, une détection de visage, une détection d'une région présentant du
texte, etc.). Ces éléments sont décrits par un formalisme logique et les contraintes
sont exprimées par des expressions régulières utilisant des opérateurs. La di�culté de
ce travail consiste à reconnaître à quel modèle appartient une séquence vidéo, c'est à
dire à rapprocher la structure d'un modèle de la structure créée pour une séquence à
partir des données observables.

Ce travail a été expérimenté sur des journaux télévisés, et permet de di�érencier les
reportages des prises de vue en studio (dans le cas des journaux tels ceux de France2
ou France3), séparés par un jingle (journal rapide de M6) ou entrecoupés de fondus. Si
ce travail fonctionne correctement dans le cas d'émissions fortement structurées comme
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les journaux télévisés, cette description ne permet pas pour autant de résoudre tous
les problèmes d'indexation. Elle nécessiterait de disposer d'un plus grand nombre de
relations de contraintes.

I.1.3 Apport de la segmentation temporelle

À travers les quelques outils que nous avons explorés, il est possible de faire un bilan
des caractéristiques o�ertes par les technologies actuelles, dans le cadre de la gestion
temporelle d'une vidéo :

� desmarques, réalisées manuellement ou automatiquement, permettent un accès
rapide à des instants de la vidéo

� la synchronisation texte-vidéo permet d'apporter une relation entre trois
modalités, le texte lu, le texte entendu et l'image. Dans le cadre d'un service
de découverte de pièce de théâtre, comme NetThéâtre [Gof01], [Fou02], il est
possible de visualiser la pièce de théâtre �lmée tout en disposant du texte écrit
sur un même écran.

� le découpage en plan, séquences ou segments est exploité dans divers contextes,
dont le principal est l'indexation de la vidéo (section I.1.2.2.b), ou le classement
de la vidéo (section I.1.2.2.c). L'idée est de donner du sens aux di�érentes parties
détectées.

� Le découpage de la vidéo est en relation avec la notion d'images ((clés)). Ces
images correspondent à un index permettant l'accès à un plan, une séquence, ou
un segment correspondant, dans le cas de l'indexation. Mais ces images peuvent
être exploitées dans un but tout autre comme la réalisation de résumés de vidéos
(section I.1.2.2.a).

I.2 Segmentation spatiale de la vidéo

C
ette partie concerne les aspects relatifs à la segmentation spatio-temporelle d'une
vidéo dans la but d'obtenir des objets visuels. La première section présente succinc-
tement divers types d'algorithmes existants, en détaillant en particulier la technique
des contours actifs, employée dans l'outil exposé dans la seconde section.

I.2.1 Principes de segmentation spatiale

La segmentation de la vidéo en objets permet d'extraire des objets visuels qui ont un sens
fort dans l'environnement d'utilisation dans lequel ils interviennent. Il existe plusieurs
techniques de segmentation des objets visuels :

� la segmentation de toutes les images de la vidéo par le même algorithme. Cette
méthode nécessite de mettre en correspondance les objets détectés entre deux
images consécutives, pour obtenir un objet vidéo.

� la segmentation de la première image de la vidéo en objets, puis le suivi des objets
sur les images successives suivantes, en utilisant une estimation des déplacements
des objets.
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Quelque soit l'approche envisagée, le découpage d'une vidéo en objets implique le dé-
coupage d'images de la vidéo en objets. Il est donc important de disposer d'outils
permettant la segmentation d'une image. Nous présentons di�érentes techniques exis-
tantes de segmentation d'images, en particulier les contours actifs dont nous utilisons
les résultats. Puis un point sera fait sur les techniques d'estimation de mouvements
pour le suivi des objets dans une vidéo.

I.2.1.1 Segmentation d'une image

a. Généralités

((La segmentation fait référence aux notions de di�érence et de similarité comme le perçoit
le système visuel humain et ceci donne naissance à deux approches quali�ées d'approche
�frontière� et d'approche �région�)) [CP95]. Ces deux approches sont duales, une région
pouvant être contenue dans un contour fermé, les frontières entre les régions étant des
contours. Nous présentons quelques techniques de segmentation dans chacune des deux
familles pour donner un aperçu de la multitude des axes de recherche menés dans ce
domaine. En aucun cas cette liste ne se veut exhaustive.

l'approche ((frontière)) : consiste à déterminer les variations d'intensité ou les dis-
continuités existantes entre deux ensembles connexes de points. Les méthodes
de détection de contours font partie de cette catégorie. Mais ne fournissant pas
toujours des contours fermés, un traitement réalisant la fermeture de ces contours
est souvent nécessaire [CP95]. Parmi les méthodes de segmentation de ce type,
les plus courantes sont :

� les méthodes dérivatives : l'image est considérée comme un échantillon-
nage d'une fonction scalaire représentant les variations d'intensité. Détermi-
ner un point de contour consiste à localiser les maxima locaux de la dérivée
première (ou gradient) ou le passage à zéro de la dérivée seconde (ou du La-
placien) de cette fonction scalaire. Les détecteurs de contour les plus connus
sont ceux de Prewitt-Sobel [Pre70], Canny [Can86], Deriche [Der87] et Shen-
Castan [SC92].

� les méthodes morphologiques : les intensités de l'image sont représentées
par une surface sur laquelle est appliquée des opérateurs de morphologie
mathématique (gradient morphologique ou ligne de partage des eaux) pour
obtenir les contours de l'image.

� les méthodes variationnelles : proposent des modèles déformables qui
prennent en compte, dés le départ, la structure du contour, d'une région.
Les contours actifs introduits par M. Kass, A. Witkin et D. Terzopoulos
[KWT87] sont à la base de di�érents modèles, proposés depuis : les modèles
déformables ((physiques)) (la courbe est représentée par des propriétés phy-
siques, points, ressorts, élasticité, etc.), ((paramétriques)) (la courbe est dé-
crite par une représentation paramétrique), ((statistiques)) (les modèles sont
basés sur des processus stochastiques), et ((géométriques)) (le contour décrit
très précisément un objet. C'est une méthode non généraliste contrairement
aux précédentes) [Bas94].

l'approche ((région)) : elle consiste à regrouper des points ayant les mêmes proprié-
tés. Le but consiste à obtenir des régions homogènes suivant un critère dé�ni,
en regroupant des points (méthodes ascendantes de croissance de région) ou en
divisant des régions (méthodes descendantes de division de régions).

� les méthodes par agrégation de pixels : consistent à décrire un critère
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d'homogénéité sur la base duquel seront déterminées les régions. La méthode
se déroule en deux parties, initialisation des régions via le critère d'homogé-
néité pour la création de germes, puis phase itérative permettant le grossis-
sement des régions à partir des germes par l'introduction des pixels voisins
validant le critère d'homogénéité.

� Les méthodes par division et fusion guidées par les structures :
consistent, à partir des données représentées sous forme d'un graphe d'adja-
cence, d'éclater puis de regrouper les composantes de l'image, en régions.

� Les méthodes basées sur des critères énergétiques : les méthodes MDL
(Minimum Description Legth) et celles basées sur les champs de Markov
s'appuient sur des critères de minimisation d'énergie. L'énergie est composée
d'un terme d'attache aux données (information contextuelle) et d'un terme
de régulation (a priori sur les données ; par exemple deux pixels voisins ont
une probabilité d'avoir les mêmes propriétés). Le but consiste à étiqueter
tous les pixels de l'image pour déterminer leur région d'appartenance.

Les critères permettant de déterminer les régions d'une image sont spatiaux (homogénéité
de la texture, de la couleur, etc.), mais peuvent aussi tenir compte du mouvement.
Ces derniers sont donc spatiaux-temporels, et les régions obtenues suite à ce type de
segmentation sont dites homogènes au sens du mouvement.

b. Cas des contours actifs

Le modèle des contours actifs a été introduit par M. Kass, A. Witkin et D. Terzopoulos
[KWT87]. Un contour actif correspond à une courbe fermée qui a la propriété de se
déformer et de se mouvoir a�n d'atteindre un état stable sur les bords de l'objet. Il
évolue sous l'action d'une force et son état �nal est obtenu par minimisation d'une
énergie prenant en compte les qualités de la courbe : raideur, élasticité, etc. Cette
minimisation re�ète l'idée qu'un système mécanique atteint un équilibre lorsque son
énergie potentielle est minimale. Le contour actif est vu comme un système physique
qui tend à minimiser son énergie potentielle pour se stabiliser sur les bords de l'objet
à segmenter. Or les bords d'un objet correspondent à une zone de fort gradient. Donc
l'énergie potentielle du contour actif à minimiser correspond à l'opposée de la somme
des gradients calculés le long du contour. Pour améliorer la résistance aux bruits,
un terme de lissage est ajoutée, exprimant physiquement l'énergie d'étirement et de
�exion d'une tige [Bas94].

En d'autres termes, dans [KWT87], la courbe paramétrée, polygonale, C, représentant
le contour actif, est soumise à deux énergies pondérées di�érentes (avec s l'abscisse
curviligne et v(s) le point courant du contour C de coordonnées x(s); y(s)) :

C : s�!v(s) =

�
x(s)
y(s)

�

E(C) = Einterne(C) + �Eexterne(C)

l'énergie interne : traduit les propriétés physiques du contour actif. Elle correspond
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l'objet physique correspondant.
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Einterne(C) =
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l'énergie externe : traduit l'énergie des forces externes exercées sur le contour ac-
tif pour le rapprocher du contour de l'objet. Ce terme correspond à un terme
d'attache aux données, il est représenté dans [KWT87], comme l'application de
l'opérateur gradient sur l'image à segmenter.

Eexterne(C) = �

Z b

a

jrI(v(s))j
2
ds

Cette méthode est bien adaptée à certains problèmes, mais reste sensible aux bruits, et
à l'initialisation (une initialisation trop loin du contour de l'objet peut se retrouver
dans une zone de non-convergence). Les critères étant locaux, il est nécessaire que la
courbe initiale soit proche du bord de l'objet. De plus, le choix d'une énergie externe
est di�cile à déterminer. De nombreux travaux ont donc été menés pour résoudre ces
di�cultés.

La représentation des courbes par des modèles autres que polygonaux ont aussi suivi
les recherches faites par M. Kass, A. Witkin et D. Terzopoulos [KWT87], comme la
représentation par des B-splines [MSMM90].

Sur un autre aspect, des travaux ont été réalisés utilisant l'énergie non plus pour rétrécir le
contour actif vers le contour réel (le contour est initialisé à l'extérieur de l'objet), mais
au contraire pour le faire progresser de l'intérieur vers le bord de l'objet ; technique du
ballon proposée par L. Cohen [Coh91]. Des techniques gérant les forces dans les deux
sens ont aussi fait leur apparitions, comme celle proposée par R. Ronfard [Ron94].

I.2.1.2 Suivi d'un objet segmenté

Suivre un objet dans une image, correspond à estimer ou prédire, à partir d'un modèle
de mouvement, la structure de l'objet au temps t + 1 connaissant la structure au
temps t et les nouvelles données intervenant au temps t + 1 (�gure 4.4). Dans le cas
des approches basées ((frontières)), les méthodes basées sur les contours actifs ont été
très exploitées ; A. Blake et M. Isard [BI98] en proposent un état de l'art. B. Bascle
propose des solutions dont une d'entre elle utilise l'analyse du mouvement de la région
contenue dans le contour actif [Bas94] [BD95]. Nous présentons la forme générale d'un
algorithme de suivi de contours actifs [Bas94] (�gure 4.4) :

1. initialisation du contour sur la première image (à la main, par extraction de
contour classique).

2. disposant d'une segmentation à l'image t, cette étape réalise l'estimation ou la
prédiction du mouvement entre l'image t et l'image t+1. Les modèles de mouve-
ment utilisés sont généralement du type translationnel (rigide), a�ne ou homo-
graphique.

3. déplacement du contour obtenu par compensation de mouvement à partir des
paramètres de mouvement estimés. B. Bascle propose, à ce niveau, d'utiliser une
analyse de mouvement basée régions pour améliorer la précision du modèle en
tenant compte des points contenus à l'intérieur du contour actif [BD95].

4. relâchement des contraintes de rigidité de la courbe pour permettre au contour
actif de prendre en compte les parties non rigides des contours et les écarts dûs
au modèle de mouvement choisi.
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5. �n du processus sur l'image t. L'image t+1 devient l'image de référence pour le
calcul du contour à l'image t+ 2. Le contour de l'image t+ 1 devient le contour
initial pour le calcul à l'image t+ 2.

�gure. 4.4 �
Suivi de contours par les modèles déformables à mouvement contraint [Bas94]

I.2.2 Outils de segmentation spatiale de la vidéo

Le langage SMIL (Synchronised Multime-
dia Interface Language) associé à Real
Networks ou ASF (Advanced Strea-
ming Format) joint à Windows Me-
dia, proposent l'enrichissement de la vi-
déo par des zones sensibles, mais ne
permettent pas de prendre �en compte
le découpage précis des personnages
ou objets à l'intérieur d'une vidéo�
[Dum00]. Il s'agit, en fait, de position-
ner un masque sans extraction d'objets
visuels, ni même de segmentation.

Nous avons vu dans la section I.2.1 qu'il
existe un nombre important d'algo-
rithmes automatiques de segmentation
spatiale, basés sur des critères mathé-
matiques pouvant intégrer diverses pro-
priétés de la vidéo (aspects temporel,
de région, de contour, etc.). Le proces-

�gure. 4.5 -
Schéma de principe d'un algorithme de

segmentation basée objet, d'après [Nic01]
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sus de segmentation produit un ensemble de régions ou de frontières qui ne corres-
pondent généralement pas à la sémantique de la scène. Il faudrait pour cela un critère
mathématique tenant compte de tous les contextes et situations que l'objet peut ren-
contrer. ((En pratique, il n'est pas toujours facile ou même possible de dé�nir le ou les
objets que l'on souhaite segmenter à l'aide d'un [] critère [mathématique]. Des infor-
mations supplémentaires doivent alors être fournies, à l'algorithme de segmentation
pour lui permettre d'obtenir la segmentation basée objet désirée)) [Nic01]. D'où la né-
cessité d'un opérateur (�gure 4.5) pour apporter l'information sémantique aux objets
à segmenter, en �xant des paramètres ou en donnant une information non accessible
par analyse d'image [CEK98], [GL98], [LP00].

Nous présentons en détail dans la suite de cette partie, un outil destiné à la création
d'objets vidéo. Cet outil est à la base de nos travaux concernant un des éditeurs du
((module vidéo)) (section II.2.3). Bien qu'il existe d'autres outils permettant la détec-
tion d'objets dans une vidéo comme Vogue [MZC+99], Raven [SLG+01],Movideo dont
le procédé est breveté [Sau00], nous avons retenu cet outil pour plusieurs raisons : il est
semi-automatique, il est relativement robuste et rapide, et nous avions la possibilité
de réaliser des adaptations sur sa base algorithmique.

L'outil sur lequel s'appuient nos tra-
vaux a été développé au sein
d'un laboratoire de France Té-
lécom R&D [MCGS01], [Maz01].
Son but vise à déterminer des
objets dans une vidéo a�n qu'ils
puissent être indexés, puis retrou-
vés lors d'une recherche spéci�que
sur les objets identi�és. Cet outil
est basé sur un algorithme semi-
automatique de segmentation et de
suivi d'objets dans une vidéo. Nous
allons dans la suite de cette section
présenter l'interface et l'algorithme
de cet outil.

I.2.2.1 Interface et Algo-
rithme de l'outil

L'algorithme de l'outil est découpé en
deux parties, celle concernant la
segmentation d'un objet dans une
première image, et la seconde dé-
crivant le suivi de l'objet dans les
images qui suivent. L'approche re-

�gure. 4.6 -
Fenêtre principale de l'outil de segmentation et

suivi d'objet dans une vidéo. La fenêtre
secondaire �Options� permet de �xer les

paramètres de la segmentation.

tenue est basée sur les contours actifs (voir section I.2.1.b), et l'interface de l'outil est
à base de menus.

a. Partie segmentation

L'utilisateur va, dans un premier temps, faire le choix de la vidéo sur laquelle il veut
travailler. La vidéo se place dans la fenêtre principale qui correspond au plan de
travail (�gure 4.6). L'algorithme est semi-automatique et nécessite donc l'action de
l'utilisateur à certains moments du processus. Ainsi, la première action de l'utilisateur
consiste à entourer grossièrement l'objet de son intérêt (première image de la �gure
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4.7). Puis, il ouvre une fenêtre (�gure 4.6, fenêtre ((Options))) lui permettant de �xer
les paramètres de la segmentation par contours actifs (au nombre de trois), qui seront
décrits dans la section I.2.2.2, Paramètres de l'outil. Il lui reste �nalement à lancer le
processus pour obtenir le résultat de la segmentation (dernière image de la �gure 4.7),
à savoir le contour de l'objet dans une première image.

�gure. 4.7 �
Di�érentes étapes de la segmentation

b. Partie suivi de l'objet segmenté

Une fois la segmentation sur la première
image établie, le suivi consiste à déter-
miner les contours de l'objet sur chaque
image de la vidéo. L'utilisateur �xe, dans
une nouvelle fenêtre (�gure 4.8), de nou-
veaux paramètres, au nombre de cinq,
permettant le réglage du suivi de l'objet
dans la vidéo. L'utilisateur lance ce se-
cond processus qui calcule et détermine le
contour de l'objet d'intérêt dans chaque
image de la vidéo. Le résultat �nal (di�é-
rentes étapes sont illustrées sur la �gure
4.9) est enregistré dans un �chier pro-
priétaire contenant l'ensemble des don-
nées caractérisant cet objet.

�gure. 4.8 -
Fenêtre permettant de �xer les

paramètres de suivi d'un objet dans une
vidéo

�gure. 4.9 �
Di�érentes étapes du suivi de l'objet dans la vidéo
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I.2.2.2 Paramètres de l'outil

Un contour actif, dans cette application, est représenté par un ensemble de points ou
n÷uds ayant une valeur. Les déplacements de ces n÷uds font évoluer le contour actif
vers le contour de l'objet.

a. Partie segmentation

La segmentation s'applique à la première image déterminée par l'utilisateur. Nous avons
vu dans le déroulement de l'algorithme, que l'utilisateur �xe trois paramètres avant de
lancer la segmentation (�gure 4.6). Ces trois paramètres gèrent l'évolution du contour
actif durant la segmentation :

� la résolution du contour actif : elle dé�nit la distance entre deux n÷uds
consécutifs. Plus les n÷uds sont proches et plus le contour actif est précis.

� le seuil de blocage : il indique si un n÷ud doit être déplacé. Le déplacement
se fait si la contribution d'un n÷ud, basée sur la somme des contributions de la
normale en ce n÷ud et d'un terme de ressort (voir annexe E pour le calcul de la
contribution) est inférieure à ce seuil.

� la constante de raideur : le terme de ressort représente la courbure du contour
actif et a pour e�et de contracter le contour actif autour du contour de l'objet.
L'in�uence du terme de ressort est pondérée par la constante de raideur.

b. Partie suivi de l'objet segmenté

Le suivi de l'objet dans la vidéo est basé sur une estimation de mouvements multi-
résolution entre deux images consécutives, calculée dans une couronne (�gure 4.10.b).
Cette couronne est dé�nie à partir de dilatations successives e�ectuées sur le contour
actif. Une fois le mouvement évalué entre deux images, les n÷uds du contour actif
sont déplacés en fonction du mouvement estimé. Pour obtenir un contour a�né, l'al-
gorithme de segmentation est à nouveau appliqué sur le contour actif préalablement
élargi.

Cette partie de l'algorithme est plus complexe et nécessite cinq paramètres :

� Le nombre de dilatations de la couronne : la couronne est obtenue par
dilatation du contour actif. Le nombre de dilatations fait partie des paramètres
ajustables par l'utilisateur. Plus ce nombre est important, plus la zone pour le
calcul de l'estimation de mouvement est importante, plus le calcul est long, mais
l'estimation de mouvement, plus précise.

� les paramètres pour le calcul de l'estimation de mouvement : ces para-
mètres sont au nombre de trois : le niveau de multi-résolution correspond au
nombre de couronnes à résolutions di�érentes sur lesquelles sont estimés les pa-
ramètres de mouvement se propageant du niveau le plus grossier vers le niveau le
plus �n (plus il est important, meilleure est l'estimation), le nombre maximum
d'itérations accepté pour résoudre le système d'équations permettant l'estima-
tion de mouvement (plus il est important, meilleure est l'estimation) et le type
de modèle de mouvement (translation ou a�ne).

� le facteur d'élargissement du contour actif avant a�nage : avant l'appli-
cation de l'algorithme de segmentation sur le contour déplacé, ce dernier subit
une homothétie axée sur le centre de gravité des sommets du contour actif. Le
facteur multiplicateur de l'homothétie correspond au facteur d'élargissement du
contour actif.
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(a) Image d'origine (b) Couronne déterminée à partir de
l'image d'origine en vue d'estimer le
mouvement de déplacement de l'objet
entre l'image d'origine et l'image sui-
vante

�gure. 4.10 �
Une image et sa couronne

Pour conclure sur l'outil, nous reprenons les propos de M. Mazière qui précise que ((la
valeur ajoutée de la méthode réside essentiellement dans la robustesse du suivi et la
rapidité. La vitesse d'exécution est accrue grâce à l'estimation de mouvement appliquée
uniquement sur une couronne englobant les n÷uds du contour actif. La méthode suit
un objet sur une centaine d'images à une vitesse de une seconde par image sur un PII
cadencé à 350 MHz sans optimisation particulière)) [Maz01].

I.2.3 Bilan concernant la segmentation spatiale

Les nombreux algorithmes de segmentation de la vidéo en objets indiquent l'importance de
la recherche dans ce domaine. Pouvoir extraire un objet sémantique d'une vidéo o�rent
un enrichissement pour de nombreuses applications basées sur la post-production vidéo
[Nic01]. La plupart des outils reposent sur des algorithmes de segmentation semi-
automatiques pour obtenir des résultats corrects sémantiquement, mais sont destinés
à un public ((connaisseur)), spécialiste en traitement d'images. C'est en particulier le cas
de l'outil France Télécom R&D sur lequel notre éditeur est basé, dont les paramètres
sont très spéci�ques, complexes et nombreux (huit paramètres). Son interface étant
basée sur des menus, elle ne permet pas le guidage d'un utilisateur novice dans ce
domaine.

Pour la réalisation de l'éditeur de zones cliquables nous avons donc retenu la nécessité
de faire intervenir l'opérateur dans l'extraction de l'objet d'intérêt, mais nous nous
sommes e�orcés de guider l'utilisateur en simpli�ant l'interaction.



II. Spécifications et description du ((module vidéo))

I
l existe deux façons d'envisager l'utilisation de la vidéo en classe : soit la vidéo rem-
plit le rôle d'un outil pédagogique, soit elle est étudiée comme une technique d'ex-
pression au même titre que l'écriture ou la peinture. L'audiovisuel en tant qu'outil
pédagogique fait o�ce de support. Dans cette catégorie, l'enseignant se sert du magné-
toscope pour apporter une connaissance, résumer un cours, illustrer un cas particulier
envisagé globalement, etc. (�gure 4.11, support de connaissances). Mais via l'utilisa-
tion d'un caméscope, la vidéo permet aux apprenants de s'exprimer autrement que
par l'écrit, les apprenants sont �lmés et l'audiovisuel devient un support à l'expres-
sion (�gure 4.11, support à l'expression). Dans le cas où la vidéo n'est pas seulement
étudiée pour son contenu, mais en tant que technique médiatique particulière, deux
autres usages pédagogiques peuvent être dé�nis. La vidéo via un magnétoscope, per-
met ((l'éducation à l'image)) (Les papiers [Gon02] et [BD02] dé�nissent et discutent plus
largement de ((l'éducation aux médias)) qui ((doit considérer les aspects esthétiques, les
caractéristiques des langages et les fonctions sociales des médias, sans oublier de te-
nir compte des enjeux économiques, politiques et idéologiques qui caractérisent leur
contexte de production)) [BD02]) et, dispense un regard critique sur le contenu (�gure
4.11, ((éducation à l'image))). Mais l'acquisition d'une technique s'acquiert par la pra-
tique [ET02], et l'analyse d'une vidéo peut être prolongée par la création audiovisuelle ;
l'apprenant est actif, il produit un contenu audiovisuel par l'utilisation d'une caméra
(�gure 4.11, ((création audiovisuelle))) [dT94], [LS01].

�gure. 4.11 �
les di�érents usages de la vidéo en classe

Le ((module vidéo)) que nous avons mis en place concerne l'utilisation de la vidéo en
tant qu'élément de support de cours ou sujet d'étude pour une ((éducation à l'image))
(�gure 4.11, axe ((l'apprenant observe))). Il ne recouvre pas les aspects de création et
production envisagés par l'utilisation d'un caméscope (�gure 4.11, axe ((l'apprenant
agit))). La suite de cette partie présente les spéci�cations du ((module vidéo)) et décrit la
réalisation des possibilités de création qu'il recouvre sur les plans temporel et spatial.
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II.1 Spéci�cations

L
a numérisation de la vidéo et l'arrivée des réseaux haut-débits modi�ent le con-
texte d'utilisation de la vidéo en classe. Elles contribuent à une plus grande utilisation
de ce média et améliorent les possibilités d'usage et de services que procure la vidéo. F.
Pasquier précise, ainsi, que ((la vidéo présente des aspects de continuité (les utilisateurs
peuvent s'en servir facilement [- boutons du magnétoscope -]) et des aspects de ruptures
par rapport à la vidéo créée, stockée et di�usée avec et sur des outils et des supports
analogiques)) [Pas00].

Mise à disposition de contenus

Selon une étude d'usage faite à France Télécom R&D auprès d'enseignants du secon-
daire [Man00], le besoin de disposer de vidéos à usages pédagogiques, utilisables en
classe, se fait sentir. Le service de la BPS (Banque de Programmes et de Services, de
France5) 1o�re un élément de réponse à ce besoin en mettant, à disposition des ensei-
gnants, une multitude de �lms déterminés en fonction de critères tels que le niveau de
la classe, le thème, la discipline, etc. De nouvelles ressources vidéos, libre de droits,
pour une utilisation en classe, font aussi leur apparition et sont proposées par diverses
institutions 2 : Côté Télé et Télédoc pour le CNDP (Centre National de Documenta-
tion Pédagogique) ; Côté Profs pour France5 ; BBC, grille de programmes de la chaîne
correspondante ; et Europe by Satellite, l'actualité télévisée de l'Union Européenne.

Amélioration de l'utilisation du magnétoscope

L'utilisation de la vidéo numérisée apporte des solutions aux di�ciles exploitations du
magnétoscope en classe dues (([à] l'imprécision de la recherche (même en se référant
au compteur), [à] la perte de temps, [aux] perturbations subies par l'écran pendant la
recherche [...], [à] une altération irrémédiable du signal vidéo [... qui] rend à la longue
la cassette inexploitable)) [LS01].

Le support numérique évite la dégradation du �lm dont ((les conditions d'exploitation [...]
et le stockage sur disques durs permettent des duplications à volonté et sans perte de
qualité du document original )) [Pas00]. L'enseignant peut envisager, sans di�culté, une
utilisation répétée d'une même séquence vidéo. L'utilisation d'une vidéo sur PC est
toujours accompagnée d'un navigateur dont les fonctionnalités de bases sont identiques
à celle d'un magnétoscope : présence des boutons ((lecture)), ((stop)) et ((pause)). Ceci
contribue à conserver des pratiques déjà établies chez certains enseignants.

Pour faciliter la recherche de séquences et éviter la perte de temps, des solutions sont en-
visagées au niveau analogique. Une solution consiste à ((recopier sur une autre cassette
uniquement les extraits que le professeur juge utile [...] en intercalant de[s] repères
visuels bien nets pour avoir le temps d'actionner la pause pendant la durée des expli-
cations)) [LS01]. Le but de ces manipulations est de permettre l'enchaînement rapide
de séquences en évitant la perte de temps liée à la recherche des débuts de séquences.
La création de marques (section I.1.2.1) aux endroits jugés utiles par l'enseignant
remplace les compteurs des magnétoscopes et évite la recherche des séquences ; l'en-
seignant ayant à cliquer sur les marques préalablement créées pour que la vidéo se
place à l'endroit qu'il désire (le navigateur de la BPS permet cette fonctionnalité, de
même qu'un service tel NetThéâtre [Gof01], basé sur la technologie Windows Media).
F. Pasquier souligne que ((l'accès direct aux séquences préalablement repérées, favo-

1La Banque de Programme et de Services (BPS), de France5 : site accessible en octobre 2002
http://bps.france5.fr

2Ressources vidéos, quelques sites pour découvrir et suivre l'actualité des ressources vidéos libres de
droits pour une utilisation en classe, Ministère de la Jeunesse, de l'Éducation et de la Recherche :
document accessible en novembre 2002, sur le site http://www.educnet.education.fr/res/audio.htm
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rise[] le dynamisme des séances de travail et permet[] donc une communication plus
spontanée des élèves)) [Pas00].

Nous voyons aussi dans ces opérations, le besoin de pouvoir découper des séquences vidéos
et les coller les unes à la suite des autres. Nous avons vu dans la première partie de
ce chapitre qu'il existait des algorithmes automatiques ou semi-automatiques de dé-
tection de séquences par segmentation temporelle (section I.1.2.2). L'utilisation de ces
algorithmes simpli�erait le travail des enseignants en pré-découpant la vidéo en plans
ou séquences, l'enseignant n'ayant, par la suite, qu'une action de collage à réaliser.

Un service concernant des pièces de théâtre, NetThéâtre a été mis en place à France Té-
lécom R&D, il permet la synchronisation de la vidéo avec le texte écrit correspondant
[Gof01], [Fou02]. Ainsi, le texte s'a�che en fonction du déroulement de la vidéo. Un
clic sur une tirade du texte place la vidéo à l'endroit où la tirade est énoncée. Cette
nouvelle possibilité enrichit le contenu par rapport à l'utilisation seule d'un magnéto-
scope.

La vidéo numérique permet d'envisager de nouveaux usages en proposant des services
basés soit, comme nous l'avons vu sur la gestion temporelle de la vidéo, soit sur des
aspects spatiaux.

De nouveaux usages

Le découpage spatial d'une vidéo (section I.2.1) permet d'envisager de nouvelles possi-
bilités d'usage en relation avec le multimédia. La question est de savoir ce qu'il est
pertinent d'e�ectuer à partir d'un objet d'une vidéo. L'outil movidéo [Sau00] permet
la réalisation de liens en prenant pour point de départ, un objet précis de la vidéo
(l'objet est alors une zone cliquable). Le point d'arrivée donne des informations sup-
plémentaires sur l'objet en question ou place la vidéo à un autre instant. Nous pouvons
citer F. Pasquier, qui écrit à propos de l'outil, ((Le produit [...] ambitionn[ait] de re-
produire �la philosophie de l'hypertexte sur la vidéo. Quel que soit l'endroit de la vidéo
où vous vous trouvez, cliquez sur l'objet ou l'acteur pour lequel vous désirez des ren-
seignements complémentaires. Vous obtiendrez alors des informations le concernant
sous forme de texte, photo, son, vidéo et même hypervidéo [...]�)) [Pas00].

Lors des tests réalisés au cours de cette thèse sur l'outil de création de contenus péda-
gogiques (section III du chapitre 3), les enseignants étaient fortement intéressés par
les aspects de valorisation d'éléments de la vidéo (((Parfois avec des documents d'his-
toire comme de géo[graphie], [...], il y a des choses qui parasitent les sujets et c'est
bien de pouvoir sélectionner des éléments ou c'est bien éventuellement de pouvoir les
mettre en valeur.))) ou de découpage spatial de la vidéo en vue d'activités de collage
(((Sur un tableau de maître, par exemple, on avait étudié tel ou tel chose, on a étudié
tel tableau. On donne aux élèves un devoir sur un autre tableau mais dans lequel on
a réintroduit des éléments du tableau étudié [...] )). Cet enseignant rajoute qu'il serait
possible de ((créer une histoire, genre bande dessinée, par exemple, à partir de sélection
d'éléments.))).

À travers les di�érents usages que nous venons de balayer, la vidéo numérique montre
sa richesse pédagogique au regard des possibilités techniques de plus en plus sophis-
tiquées. Le ((module vidéo)) que nous voulons simple d'utilisation, vise à procurer à
l'enseignant :

� les fonctionnalités de base déjà disponibles sur un magnétoscope en lui permet-
tant de créer et d'annoter des marques temporelles (instants particuliers) dans
une vidéo.
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� des fonctionnalités nouvelles de sélection d'un objet dans une vidéo a�n de pou-
voir créer des liens à partir d'objets de la vidéo, et non à partir de la vidéo
dans son ensemble. Ces objets sont par la suite nommés zones cliquables dans
l'ensemble de ce chapitre.

II.2 Description du ((module vidéo))

L
e ((module vidéo)) est composé de deux éditeurs, l'un pour la réalisation de marques
temporelles, l'autre pour la création de zones cliquables. La description du module
vidéo va apporter divers éclairages (interface, description des données, architecture,
points techniques à souligner) sur la réalisation du module. Outre ces points de vue, la
description est parcourue à travers trois sections, l'une donnant les aspects génériques
intervenant dans les deux éditeurs, puis les éditeurs eux-mêmes.

II.2.1 Aspects génériques du ((module vidéo))

L'interface graphique et la structuration des données relatives aux fonctionnalités sont les
parties génériques du ((module vidéo)). L'interface graphique est brièvement décrite,
dans le premier paragraphe, puisqu'elle reprend les principes énoncés dans le chapitre
3. Puis nous exposons les choix faits quant à la structuration des données relatives
aux deux types de fonctionnalités.

II.2.1.1 Interface Graphique

Comme nous l'avons explicité dans le chapitre 3, l'interface graphique joue un rôle impor-
tant dans les applications destinées à des publics non-informaticiens. Nous désirons
mettre en place, comme pour l'outil principal, une interface simple, destinée à des en-
seignants ((novices)) en informatique et qui respecte une logique de construction. Pour
se faire, l'interface graphique est basée sur les principes édictés dans la section II.2
du chapitre 3. Elles est donc basée sur des écrans pilotés par une barre de navigation.
Cette barre de navigation dépend de la logique de construction. Le processus de créa-
tion de marques temporelles et de zones cliquables n'étant pas le même, deux barres
de navigation ont été mises en place, comme nous le verrons dans les descriptifs des
interfaces relatives aux deux types d'éditeurs.

II.2.1.2 Structuration des données

Une première version du ((module vidéo)) a été mise en place au début de ces travaux
permettant la production de médias au format MPEG-4 intégrant, dans une même
structure (et un même �chier), à la fois la vidéo et une zone cliquable, générée par
l'algorithme de segmentation et suivi de segmentation vu dans la section I.2.2. Cette
première solution avait plusieurs inconvénients :

� une vidéo peut contenir plusieurs zones cliquables. Ces zones cliquables peuvent
être créées par divers auteurs. Aussi, pour chaque session de création réalisée
par un auteur, il y aurait eu un �chier contenant non seulement la fonctionnalité
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créée mais aussi la vidéo (�gure 4.12). Ainsi, la vidéo se voyait dupliquée autant
de fois qu'elle comportait de zones cliquables.

� Le travail e�ectué sur la vidéo pour l'obtention d'une zone cliquable n'aurait pas
été réutilisable dans un autre contexte que celui d'être intégré par la suite dans
l'outil de création de contenus pédagogiques. Il n'y avait pas de séparation entre
les données décrivant une zone cliquable et la vidéo (�gure 4.12, le format .bft
contient les données et leur représentation en MPEG-4).

�gure. 4.12 -
Fichiers impliqués dans la première version du
�module vidéo�. Le format de sortie intègre la
vidéo et les zones sensibles dans un �chiers au

format MPEG-4, .bft

�gure. 4.13 -
Fichiers impliqués dans la seconde version du
�module vidéo�. Les formats de sortie au

format XML ne contiennent que les
descriptions des fonctionnalités, marques

temporelles ou zones cliquables

Nous avons donc décidé de décrire et structurer les fonctionnalités de la vidéo de façon
à éviter ces deux inconvénients. Ainsi une base de données contient les vidéos, une
seconde renferme les fonctionnalités de la vidéo que ce soit les zones cliquables ou les
marques temporelles (�gure 4.13). La séparation entre la vidéo et ses fonctionnalités
évite de dupliquer la vidéo. La description dé�nie en XML permet l'échange de données
et la représentation dans d'autres formats que MPEG-4.

La structure de données est dé�nie comme suit :

une liste de fonctionnalités d'une vidéo comporte des attributs relatifs à la vi-
déo : sa hauteur, sa largeur, le nom du créateur de la fonctionnalité, le nombre
d'images et l'url de la vidéo. Une fonctionnalité correspond à une marque tem-
porelle ou une zone cliquable.

une marque temporelle est une fonctionnalité qui correspond à un instant précis
dans la vidéo (�gure 4.14). Elle a pour attribut un nom explicitant l'instant choisi
et le temps de la marque.

une zone cliquable est une fonctionnalité qui correspond à un objet de média carac-
térisé par un ensemble de contours (un contour par image où l'objet est présent
(�gure 4.14)). Une zone cliquable a pour attribut un nom quali�ant l'objet de
média et le temps à partir duquel la zone devient sensible.

un contour contient un ensemble de points dé�nis par une abscisse et une ordonnée.
Il est caractérisé par un temps correspondant à une image de la vidéo (�gure
4.14).
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�gure. 4.14 �
Les di�érentes composantes décrivant une zone cliquable et une marque temporelle

II.2.2 Description du marquage temporel réalisé dans le ((module
vidéo))

Le but de cet éditeur est la création de marques temporelles. Comme dé�nie plus haut,
une marque temporelle est caractérisée par un temps et déterminée par un nom donné
par l'utilisateur. Le processus consiste à enregistrer les temps que l'enseignant juge
utiles, puis de les annoter a�n qu'ils puissent être retrouvés et réutilisés par lui-même,
d'autres enseignants ou encore par
des élèves. Nous décrivons, dans ce
qui suit, dans un premier temps
l'interface graphique a�n d'explici-
ter les fonctionnalités du module,
puis dans un second temps, les
solutions techniques ayant permis
de mettre ces fonctionnalités en
÷uvre.

II.2.2.1 Interface gra-
phique

L'éditeur de marques temporelles est
basé sur quatre écrans. La barre de
navigation contient donc quatre é-

�gure. 4.15 -
Premier écran de la branche �création de

marques temporelles dans une vidéo� : choix
d'une vidéo
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tapes représentant le processus de
création des marques temporelles,
dont nous décrivons la logique à
travers les actions de l'utilisateur :

1. choix d'une vidéo (image
4.15) : l'utilisateur sélectionne
sur son PC ou à distance,
dans un répertoire, la vidéo
sur laquelle il veut travailler
(partie gauche de l'écran). Il
a la possibilité de visualiser
la vidéo avant de passer à
l'étape suivante (partie droite
de l'écran).

2. sélection des marques tem-
porelles (image 4.16) : dans
cette étape, l'utilisateur vi-
sionne la vidéo et crée au-
tant de marques temporelles
qu'il désire. Pour cela, il met
la vidéo en pause puis enre-
gistre une marque en utilisant
l'avant dernier bouton placé
sous le navigateur (Le der-
nier bouton permet de suppri-
mer des marques), comme in-
diqué par les instructions pla-
cées sur la gauche de l'écran.
Les marques temporelles sont
représentées par des curseurs
placés sur la barre de temps.
Un curseur sélectionné prend
la couleur �rouge�, et place
la vidéo au temps correspon-
dant. Une fois les marques
créées, l'utilisateur passe à
l'étape suivante.

3. description des marques tem-
porelles (image 4.17) : l'utili-
sateur ayant créé des marques
temporelles , il doit les identi-

�gure. 4.16 -
Deuxième écran de la branche �création de

marques temporelles dans une vidéo� : création
de marques temporelles

�gure. 4.17 -
Troisième écran de la branche �création de

marques temporelles dans une vidéo� :
identi�cation des marques temporelles

�er par un nom et une description pour permettre leur réutilisation. Pour cela il
sélectionne les marques temporelles sur la barre de temps à gauche, puis remplit
les champs de description présents dans la partie droite de l'écran.

4. �n, enregistrement des marques temporelles dans un �chier XML.
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II.2.2.2 Aspects techniques

a. L'architecture

Comme pour l'outil principal, l'architecture sépare l'interface des fonctionnalités tech-
niques via un contrôleur. Les fonctionnalités techniques correspondent à la gestion
XML des données relatives aux marques temporelles à savoir, les temps, les noms et

les descriptions des marques tempo-
relles (�gure 4.18).

Un navigateur MPEG-4 est présent dans
les trois premiers écrans (images 4.15,
4.16, 4.17), il sert à visualiser la vidéo.
Le gestionnaire de fonctions MPEG-
4, via le navigateur (�gure 4.18), ré-
cupère les temps correspondants aux
attributs des marques temporelles et
positionne la vidéo aux instants mar-
qués, activés par l'utilisateur (�gure
4.17, la seconde marque est sélection-
née, la vidéo est synchronisée sur le
temps correspondant). Ainsi, la tech-
nologie MPEG-4 est utilisée dans ce
contexte pour gérer les aspects vi-
déo. Toute autre technologie admi-
nistrant des fonctionnalités enrichies
pour une vidéo (�lecture�, �stop�,
�pause�, récupération du temps cou-
rant de la vidéo, lecture à partir d'un
temps donné) aurait pu être exploitée,
comme Windows Media ou Real Net-
works (section I.1.1).

b. Le contrôle de la vidéo dans
l'éditeur

Bien que la création des marques tempo-
relles ne donnent pas lieu à de di�cul-
tés particulières, il est important de
décrire la structure du contenu per-
mettant la visualisation de la vidéo.
L'intérêt de cette composition per-
mettra de mieux appréhender, dans
la partie III.1, les particularités de
la technologie MPEG-4 quant à l'uti-
lisation des vidéos à l'intérieur d'un
contenu pédagogique.

Le navigateur MPEG-4 intégré dans les
écrans, est un navigateur MPEG-4
system et non pas seulement un lec-
teur de �chiers audiovisuels MPEG-4
video. Donc, pour donner l'impression

�gure. 4.18 -
Architecture de l'éditeur de marques

temporelles du �module vidéo�

�gure. 4.19 -
La vidéo est plaquée sur une surface
appartenant à une scène au format

MPEG-4. Le navigateur donne un point de
vue sur la vidéo contenue dans la scène.
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d'un navigateur audiovisuel, le point de vue de la ((caméra)) donnant un rendu de la
scène est centré et cadré sur la vidéo (�gure 4.19). La structure d'un �chier de ce type
est hiérarchique, comme il a été vu dans le chapitre 1 section II.1.1.3. Le graphe et
le schéma de la �gure 4.19 présentent l'organisation structurelle du contenu : la vidéo
est considérée comme une texture car elle ne dispose pas de boutons de contrôle, c'est
une image animée, plaquée sur une surface 2D, incluse dans une scène MPEG-4.

Les modes ((lecture)), ((pause)) et ((stop)) du navigateur, permettant de manipuler la vi-
déo dans les écrans, gèrent en réalité un contenu MPEG-4 contenant une vidéo. La
manipulation de la vidéo est indirecte, elle se fait par le biais du contrôle sur la scène.

La �gure 4.20 illustre cet aspect en introduisant les di�érents repères temporels impliqués :
le repère absolu, le repère de la scène et le repère de la vidéo. Lorsque l'utilisateur agit
sur les boutons ((lecture)), ((pause)) et ((stop)) de l'éditeur (boutons placés sous la vidéo
dans les �gures 4.15, 4.16, 4.17), il agit sur la mise en route et l'arrêt du contenu. Si au
temps x du repère absolu, l'utilisateur lance la lecture de ce qui pour lui est la vidéo,
il lance en réalité la lecture de la scène et démarre au temps zéro dans le repère de
la scène. La vidéo étant une texture, elle démarre en même temps que la scène 3. Le
schéma 4.20 illustre le parallèle entre les deux repères, celui de la scène et celui de la
vidéo. De même lorsque l'utilisateur marque une pause, il arrête à la fois le contenu
et la vidéo. Le parallélisme s'arrête lorsque la vidéo arrive à sa �n, la vidéo se bloque
sur la dernière image alors que le temps de la scène continue de dé�ler.

�gure. 4.20 �
Les di�érents repères explicitant le lien entre les temps d'un contenu MPEG-4 et les temps d'une vidéo

incluse dans ce même contenu

Ainsi, lorsque l'utilisateur crée une marque, le temps enregistré est celui du contenu
comportant la vidéo, c'est-à-dire le temps de la scène. Nous verrons dans la partie
III.1 l'implication de cet aspect sur le contrôle de la vidéo à l'intérieur d'un contenu
pédagogique.

3Il est a noté que le démarrage de la vidéo au temps zéro de la scène serait du au code développé dans
la version MPEG Studio dont nous disposions. La vidéo devrait pouvoir démarrer au moment de son
insertion dans la scène.
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II.2.3 Description de l'aspect spatial réalisé dans le ((module vi-
déo))

Le but de cet éditeur est la création de zones cliquables. L'éditeur est basé sur l'outil de
segmentation et suivi d'objets dans une vidéo présenté dans la section I.2.2. Une zone
cliquable est dé�nie par un ensemble de contours fermés. Le processus consiste à dé-
terminer le contour de l'objet d'intérêt dans la première image (partie segmentation),
puis à calculer successivement le contour de l'objet pour les images qui suivent (partie
suivi). La zone cliquable ainsi créée est par la suite annotée a�n d'être retrouvée et
réutilisée par d'autres enseignants. À partir de l'outil d'origine, le travail a consisté à
transformer l'interface et minimiser le nombre de paramètres a�n de rendre l'éditeur
accessible pour un non expert en traitement d'images. Aussi nous présentons tout
d'abord les fonctionnalités de cet éditeur via l'interface graphique, puis les solutions
techniques exploitées pour réaliser ces fonctionnalités.

II.2.3.1 Interface graphique

a. Présentation de l'interface

L'éditeur de zones cliquables est basé sur six écrans. La barre de navigation contient donc
six étapes représentant le processus de création d'une zone cliquable, à savoir :

1. choix d'une vidéo (l'écran est identique à celui de la �gure 4.15) : l'utilisateur
sélectionne sur son PC ou à distance, dans un répertoire, la vidéo sur laquelle
il veut travailler (partie gauche de l'écran, �gure 4.15). Il a la possibilité de
visualiser la vidéo avant de passer à l'étape suivante (partie droite de l'écran,
�gure 4.15).

2. détermination du contour dans
la première image (image
4.21) : cet écran correspond à
la première partie du proces-
sus présenté dans la section
I.2.2. Dans cette étape, l'utili-
sateur dispose, du côté gauche
de l'écran, des informations
relatives aux actions qu'il peut
réaliser sur cet écran. Tout
d'abord, il entoure globale-
ment l'objet qu'il veut �détou-
rer� à l'aide la souris. Il règle
ensuite les deux paramètres de
segmentation qui lui sont pro-
posés (le choix des paramètres
est expliqué dans la section
c), puis lance la segmentation
grâce aux trois premiers bou-
tons placés sous l'image. Ces
boutons lui permettent de vi-
sualiser le résultat de la seg-
mentation de di�érentes fa-
çons. Un clic engendre soit un

�gure. 4.21 -
Deuxième écran de la branche �création de

zones cliquables dans une vidéo� : création du
contour sur la première image
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pas dans l'avancée du contour
actif, soit l'évolution animée
du contour actif, soit l'obten-
tion directe du résultat. Lors-
qu'un contour est satisfaisant,
l'utilisateur le conserve en cli-
quant sur le dernier bouton
placé à droite sous l'image. Il
a la possibilité de créer jusqu'à
six contours.

3. détermination des contours
dans les images suivantes
(image 4.22) : à partir d'un
contour, l'utilisateur lance le
suivi de segmentation sans ré-
gler aucun paramètre en cli-
quant sur le bouton placé en
bas de l'écran à droite. Il peut
appliquer le processus sur l'en-
semble des contours qu'il aura
préalablement créés.

4. visualisation du résultat
(image 4.23) : l'utilisateur
dispose sur la gauche des
di�érentes zones cliquables
issues du calcul réalisé à
l'étape précédente. Pour
générer une zone cliquable
au format MPEG-4, il clique
sur une des �imagettes�. Le
calcul terminé, il peut lancer
la vidéo contenant la zone
cliquable grâce aux boutons
de navigation placés sous la
vidéo. Lors de la visualisation,
un clic sur la zone cliquable,
dans la vidéo, indique à
l'utilisateur que �la zone est
active�.

5. description de la zone cli-
quable sélectionnée (image
4.24) : l'utilisateur ayant créé
une zone cliquable, il doit
l'identi�er par un nom et une
description pour permettre
sa réutilisation. Pour cela
il remplit les champs mis à
sa disposition dans la partie
gauche de l'écran.

6. �n, enregistrement des zones
cliquables dans un �chier
XML.

�gure. 4.22 -
Troisième écran de la branche �création de

zones cliquables dans une vidéo� : suivi sur les
images suivantes, du contour choisi

�gure. 4.23 -
Quatrième écran de la branche �création de

zones cliquables dans une vidéo� : visualisation
du résultat en MPEG-4

�gure. 4.24 -
Cinquième écran de la branche �création de
zones cliquables dans une vidéo� : annotation

et identi�cation de la zone cliquable
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b. Comparaison des interfaces

Nous avons décrit l'outil de base (section I.2.2) comme un processus en deux parties : la
partie ((segmentation)) et la partie ((suivi)). Ce découpage se retrouve dans l'interface
de l'outil d'origine à travers deux menus di�érents qui donnent accès aux fenêtres
d'ajustement des paramètres : menu ((Snake)) pour la partie ((segmentation)) et menu
((Traking)) pour la partie ((suivi)) (�gure 4.6). Cette interface a un inconvénient majeur :
elle oblige l'ouverture répétitive des fenêtres, pour le réglage des paramètres. Hors
pour chaque partie, le travail de l'utilisateur consiste à régler ces paramètres, et donc
à faire un va-et-vient répété entre l'espace de travail et les fenêtres secondaires. Le
second inconvénient concerne l'impossibilité de disposer des essais antérieurs de la
partie segmentation, si bien que l'utilisateur qui réalise une segmentation puis teste le
suivi, doit recommencer le tout, si le résultat ne lui convient pas.

L'interface graphique que nous avons mise en place marque clairement les deux parties du
processus de l'outil de base, à savoir, la partie ((segmentation)) qui se retrouve sur le
deuxième écran (�gure 4.21) et la partie ((suivi)) présente dans le troisième écran (�gure
4.22). Pour guider l'utilisateur et éviter la complexité du multi-fenêtrages, l'interface
graphique ne donne pas accès à d'autres fenêtres. Par rapport à l'outil d'origine, les
fenêtres de paramétrage ont donc disparu. Les paramètres à régler se trouvent placés à
côté de la vidéo à traiter et évitent le désagrément de l'ouverture continue des fenêtres
secondaires.

Par contre la séparation du processus en deux écrans provoque un va-et-vient non plus à
l'intérieur des parties pour le réglage des paramètres, mais entre les parties. Le choix
aurait pu être de placer l'ensemble du processus sur un seul écran. Mais ce procédé
aurait alourdi l'écran, minimisant l'espace disponible pour informer l'utilisateur et le
guider. De plus les paramètres des deux étapes auraient été mélangés, ce qui aurait
compliqué le procédé. Par respect pour le type d'interface que nous avons mis en place,
qui consiste à réaliser une action par écran, et pour des raisons ergonomiques, nous
avons séparé les deux parties du processus. C'est pourquoi, pour minimiser cet incon-
vénient et éviter un trop grand nombre d'aller-retours entre la partie ((segmentation)) et
la partie ((suivi)), l'utilisateur peut enregistrer jusqu'à six segmentations réalisées dans
le deuxième écran, pour leur appliquer le suivi dans le troisième écran (((imagettes))
de la �gure 4.22).

c. La représentation graphique des paramètres

Nous avons vu que l'outil d'origine dispose de huit paramètres que nous avons décrits dans
la section I.2.2.2. Ces paramètres sont complexes et nombreux pour des non-experts
en traitement d'images. Aussi le travail a consisté, dans un premier temps à �xer la
valeur de certains paramètres :

� la constante de raideur joue sur la précision de la courbe représentant le
contour actif. Le but de cet éditeur n'est pas de proposer un outil permettant le
détourage précis d'objets de la vidéo aussi la valeur de ce paramètre a-t-elle été
�xée à 0.5 (valeur à prendre entre 0 et 1).

� les valeurs des paramètres pour le calcul de l'estimation de mouvement ont été
�xés pour plusieurs raisons. Le nombre maximum d'itérations et le type de
modèle de mouvement concernent la précision de l'estimation de mouvement.
Par rapport à nos objectifs concernant la précision du détourage et la simplicité
de l'outil, ces paramètres ne sont pas fondamentaux, aussi, la valeur du paramètre
((nombre maximum d'itérations)) est-elle un compromis entre les temps de
calculs et la précision sur la forme du contour actif (nous l'avons �xée à 10), et
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le type de modèle de mouvement correspond à une transformation a�ne.
Le paramètre ((niveau de multi-résolution)) concerne aussi la précision de
l'estimation de mouvement. C'est un paramètre important que nous avons décidé
de �xer à 3, dans un premier temps, quitte à l'intégrer à l'interface suite à des
tests utilisateurs.

� le nombre de dilatation de la couronne joue sur la précision du calcul de
l'estimation de mouvement et sur le temps de calcul. Comme les paramètres de
l'estimation de mouvement ne sont pas accessibles à l'utilisateur, la valeur de ce
paramètre a été �xée à 4.

� le facteur d'élargissement du contour actif est un paramètre qui peut s'avé-
rer intéressant à considérer dans le cas de zoom réalisé sur l'objet à segmenter.
Bien qu'il soit fréquent d'avoir des transformations de ce type dans les vidéos
naturelles, le paramètre n'est pas, dans cette version, proposé à l'utilisateur. Il
est �xé à 1.2. Ce paramètre pourra être intégré facilement à l'outil, s'il s'avère
nécessaire suite à des tests utilisateurs, car il dispose de propriétés visuelles lors
d'un changement de sa valeur.

Deux paramètres sont donc accessibles à l'utilisateur dans la partie ((segmentation)), la
résolution du contour actif et le seuil de blocage. Ils ont la particularité de provoquer
un e�et visible à l'écran lors du changement de leur valeur. Pour rendre compréhensible
ces paramètres et simpli�er leur utilisation par des non-experts en traitement d'images,
nous avons modi�é :

la dénomination : La résolution est re-
nommée �précision sur la forme�
car plus elle est importante, plus le
nombre de points décrivant le contour
actif est élevé et provoque visuelle-
ment un e�et de �nesse du contour.
Le seuil est dénommé �ajustement au
contour� puisqu'il concerne l'avancée
du contour actif vers le contour de
l'objet.

�gure. 4.25 -
La représentation graphique des
paramètres de la segmentation

la représentation graphique : Dans l'outil d'origine, les paramètres sont �xés par
des valeurs numériques. Mais les nouvelles dénominations ont des appréciations
qualitatives et non quantitatives. Aussi le réglage des paramètres ne peut se
faire par valeurs numériques. Nous avons donc utilisé des barres de réglage non
numérotées permettant à un curseur de se déplacer entre les qualités ((�ne))
et ((grossière)) pour la ((précision sur la forme)), et ((proche)) et ((éloigné)) pour
((l'ajustement au contour)) (image 4.25).

II.2.3.2 Architecture de l'éditeur de zones cliquables

L'architecture de l'éditeur de zones cliquables est, dans l'ensemble, identique à celle de
l'éditeur de marques temporelles. La partie MPEG-4 ne concerne que la visualisa-
tion des vidéos dans les écrans 1 et 4. Un contrôleur sépare l'interface graphique des
fonctionnalités. Ces fonctionnalités sont de deux types, celles relatives au calcul des
contours actifs (c÷ur de l'outil d'origine) et celles gérant les données concernant les
zones cliquables. Le contrôleur pilote ces trois entités (interface graphique, gestion-
naire XML, gestionnaire des fonctions de traitement d'images, �gure 4.26) de façon à
maintenir une cohérence entre elles.
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�gure. 4.26 �
Architecture de l'éditeur de zones cliquables du ((module vidéo))

À travers cette partie de chapitre, nous avons vu que le ((module vidéo)) o�re à un utili-
sateur la possibilité d'enrichir la vidéo de deux types de fonctionnalités : les marques
temporelles et les zones cliquables. Ces fonctionnalités étant sauvegardées dans des
�chiers XML, elles peuvent être utilisées par diverses technologies, pour divers usages
et par divers auteurs. En ce qui nous concerne, ces fonctionnalités ont pour but d'être
intégrées et exploitées dans un contenu pédagogique. La partie suivante s'attache à
présenter le travail e�ectué pour réaliser cet objectif d'intégration.



III. Intégration du ((module vidéo)) dans l'outil
principal

N
ous avons vu dans le chapitre 2, section III.3.2, que chaque élément de média dispose
de fonctionnalités lui permettant de devenir ((actif)), et donc de passer à l'état de
média. Dans le chapitre 3, section II.3.2.2, nous avons précisé qu'à tout élément de
média inséré dans une entité de connaissances , est attribué de façon automatique
les fonctionnalités de base permettant à l'apprenant ou l'enseignant de contrôler ces
médias.

Cette partie du chapitre concerne cet aspect pour l'élément de média ((vidéo)). Les fonc-
tionnalités de base apportées à l'élément de média ((vidéo)) sont les boutons fonction-
nels permettant le contrôle de la vidéo : la lecture, la pause, l'arrêt, et nous avons
rajouté la lecture au ralenti (�gure 4.27, les boutons de base). De plus, nous venons
de voir que le ((module vidéo)) o�re la possibilité de créer des marques temporelles qui
enrichissent l'accès et le contrôle des séquences vidéos (�gure 4.27, base de fonction-
nalités).

L'aspect spatial des zones cliquables
ne traduit pas un enrichissement
du contrôle des séquences vi-
déo par l'utilisateur, mais permet
l'ajout de précision dans l'associa-
tion des éléments à l'intérieur d'un
contenu pédagogique (�gure 4.27,
base de fonctionnalités). L'utilisa-
tion de mots ou phrases d'un texte,
ou d'une partie d'image servent ha-
bituellement d'ancres pour la créa-
tion de liens hypermédias. Dans
les espaces 3D, �cliquer� sur un
objet, devient habituel. L'idée est
donc de permettre, dans le cas de
la vidéo, d'avoir des liens non pas
à partir de l'ensemble de la vidéo
(l'élément de média, niveau 3, �-
gure 2.14) mais d'une partie de
cette vidéo (un objet de média, ni-
veau 4, �gure 2.14).

�gure. 4.27 -
Architecture générale présentant la création et

l'insertion des fonctionnalités �marques
temporelles� et �zones cliquables� dans l'outil
principal de création de contenus pédagogiques,
ainsi que des boutons fonctionnels de base

III.1 Mise à disponibilité dans l'outil, du contrôle de la
vidéo

C
ette partie est consacrée à l'introduction des moyens de contrôle de la vidéo dans
l'outil de création de contenus pédagogiques. Ces instruments sont de deux types,
les boutons de base (((lecture)), ((pause)), ((arrêt)), ((lecture au ralenti))) et les marques
temporelles placées sur une barre de temps. Ces aspects de contrôle de la vidéo soulève
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un problème dû au statut de texture de l'élément de média ((vidéo)). Nous allons
introduire cette question avant de décrire le travail d'intégration réalisé dans l'outil
principal.

III.1.1 Problématique

Dans la section II.2.2.2.b, nous avons expliqué que le contrôle de la vidéo se fait, dans
l'éditeur, par l'intermédiaire d'un contenu au format MPEG-4 dans lequel la vidéo
est insérée. Pour l'utilisateur, ce contrôle est transparent, le contenu et l'élément de
média ((vidéo)) sont confondus. Or, si dans le cas de l'éditeur, le contrôle de la vidéo
est envisageable à travers le contrôle du contenu, cette solution n'est ni réalisable ni
satisfaisante dans le cas d'un contenu pédagogique.

En e�et, prenons le cas d'une entité de connaissances dans laquelle l'utilisateur a intégré
deux éléments de média ((vidéos)). Nous avons vu que la vidéo est une texture dans un
contenu MPEG-4 et commence lors du lancement du contenu qui la contient (�gure
4.20). Nous avons explicité en section II.3.3.1 du chapitre 3 qu'une entité de connais-
sances est représentée par une scène MPEG-4. Ainsi, les deux vidéos appartenant à
la même entité de connaissances , sont contenues dans une même scène MPEG-4 et
démarrent en même temps, au temps zéro de l'entité de connaissances , à la suite de
son chargement (�gure 4.28).

�gure. 4.28 �
Les di�érents repères explicitant le lien entre les temps d'une entité de connaissances
et les temps de deux éléments de média ((vidéos)) qui la composent avant l'insertion

des n÷uds MPEG-4 ((MediaControl))

L'utilisateur, dans ce cas, n'a ni la possibilité de visualiser les vidéos indépendamment
les unes des autres, ni aucun contrôle sur aucune des deux. Il est dans l'obligation
de relancer l'entité de connaissances s'il veut relire une vidéo (la seconde vidéo est
aussi remise à zéro et est relue en même temps). Or si revenir au temps zéro (relire)
d'une vidéo n'est pas faisable, il n'est donc pas envisageable d'accéder à un temps t
quelconque, et les marques temporelles créées par l'utilisateur ne sont pas accessibles.

Si la norme MPEG-4, à ses débuts, ne permettait aucun contrôle sur les vidéos et les
sons, elle y a remédié depuis, par l'intégration d'un n÷ud appelé ((MediaControl)).
Une équipe de France Télécom R&D ayant implémenté ce n÷ud MPEG-4, nous l'avons
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utilisé a�n de permettre à l'utilisateur d'un contenu pédagogique de contrôler toute
vidéo qui y est contenue. Ce qui signi�e qu'il est possible de relire une vidéo sans
relancer l'entité de connaissances qui la contient, d'accéder à des marques temporelles,
et de contrôler et visualiser les vidéos indépendamment les unes des autres (�gure
4.29).

�gure. 4.29 �
Les di�érents repères explicitant le lien entre les temps d'une entité de connaissances et les temps des

deux éléments de média ((vidéos)) qui la composent après l'insertion des n÷uds MPEG-4 ((MediaControl))

III.1.2 Intégration automatique des boutons fonctionnels

L'introduction des boutons fonction-
nels de base se fait de façon auto-
matique lors de l'insertion d'un élé-
ment de média �vidéo� dans une
entité de connaissances. Comme
nous l'avons souligné à plusieurs re-
prises, ces boutons, au nombre de
quatre (�lecture�, �pause�, �arrêt�
et �lecture au ralenti�), gèrent les
fonctions de contrôle de l'éléments
de média �vidéo� et le font passer
à l'état de média.

L'intégration des boutons de contrôle
dans une entité de connaissances
nécessite la création d'éléments
d'interaction avec l'utilisateur (�-
gure 4.30). Ces éléments sont repré-
sentés par des n÷uds MPEG-4

�gure. 4.30 -
Barre de contrôle de l'élément de média

�vidéo� contenant les di�érents boutons de
base : �lecture�, �pause�, �lecture au ralenti�

et �arrêt�
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exprimés dans la �gure 4.31
de manière simpli�ée par un
n÷ud de groupement. L'action
de ces boutons ne peut se ré-
percuter que via le n÷ud �Me-
diaControl� dont la présence
est indispensable pour maîtri-
ser les �ux audiovisuels (�gure
4.31). Grâce à la technique de
routage de la norme MPEG-
4, les n÷uds représentant les
boutons agissent sur les attri-
buts du n÷ud �MediaControl�
via un script, ajouté dans les
modèles d'entités de connais-
sances. Les modi�cations en-
gendrées répercutent l'action
sur le �ux de la vidéo qui
s'adapte à la demande de l'uti-
lisateur.

�gure. 4.31 -
Graphe des n÷uds MPEG-4 intervenant dans le

contrôle de l'élément de média �vidéo�

III.1.3 Intégration d'une barre de temps pour l'accès aux marques

temporelles

Lesmarques temporelles ont été réalisées dans le ((module vidéo)) (section II.2.2). Pour être
présentes au niveau de la barre de contrôle d'une vidéo, elles doivent être introduites
par l'utilisateur lors de l'insertion de l'élément de média. Un écran o�re à l'utilisateur
la possibilité de visualiser et choisir les marques temporelles qu'il souhaite intégrer,
pour une vidéo, dans l'entité de connaissances qui la contient (�gure 4.32).

�gure. 4.32 �
Écran permettant l'accès aux marques temporelles disponibles dans la base de fonctionnalités, pour la

vidéo en cours de visualisation

De même que pour les boutons fonctionnels, des éléments d'interactions sous forme de
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n÷uds MPEG-4 sont introduits dans l'entité de connaissances et représentent des
curseurs placés sur une barre de temps (�gures 4.33 et 4.34).

�gure. 4.33 -
Barre de contrôle de l'élément de média �vidéo�

contenant la barre de temps et les curseurs
indiquant les di�érentes marques temporelles

�gure. 4.34 -
Graphe des n÷uds MPEG-4 intervenant dans
le contrôle de l'élément de média �vidéo� via

les marques temporelles

Si le bouton d'arrêt permet l'accès au temps zéro de la vidéo via le n÷ud ((MediaControl)),
les marques temporelles correspondant à un temps t, sont elles aussi gérées par le
n÷ud ((MediaControl)) qui provoque la lecture de la vidéo au temps t demandé par
l'utilisateur (�gure 4.34). Par ce biais nous avons donc obtenu le contrôle temporel
complet de toute vidéo incluse dans une entité de connaissances.

III.2 Mise à disponibilité dans l'outil, des créations de liens
à partir d'objets vidéo

�gure. 4.35 �
Écran permettant l'accès aux zones cliquables disponibles dans la base de fonctionnalités, pour la vidéo en

cours de visualisation
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U
n travail relativement identique a été mené pour l'intégration des zones cliquables
d'une vidéo. Un écran d'accès aux zones cliquables o�re à l'utilisateur de choisir parmi
un ensemble de zones créées par le ((module vidéo)) (�gure 4.35, les zones disponibles),
celles qu'il veut intégrer avec la vidéo dans une entité de connaissances (�gure 4.35,
les zones ajoutées). Ces zones ont pour objectif de servir d'ancres pour la création
d'hyperliens entre entités de connaissances d'un contenu pédagogique. La validation
du choix e�ectué provoque l'insertion de n÷uds MPEG-4 correspondant aux zones
cliquables (�gure 4.37).

Une zone cliquable est représentée par un
ensemble de contours (�gure 4.14). Ces
contours sont modi�és toutes les 0.04
secondes (25 images par seconde) pour
suivre le dé�lement des images de la
vidéo. La représentation de la zone
cliquable dans la technologie MPEG-4
peut s'envisager de deux façons. Nous
présentons, dans cette partie, la solu-
tion que nous avons adoptée, la seconde
est présentée dans les perspectives de
travail.

La solution que nous avons mise en ÷uvre
est basée sur les possibilités system de
la norme MPEG-4. L'enrichissement de
la vidéo par des fonctions se fait par
l'ajout de n÷uds MPEG-4. Pour indi-
quer qu'une partie de l'élément de mé-
dia �vidéo� est cliquable, une forme
transparente est placée devant la vidéo
(�gure 4.36). Cette forme prend l'as-
pect des contours et évolue au cours
du temps. Il n'est donc pas nécessaire
de disposer d'un n÷ud pour chaque
contour dé�nissant une zone cliquable.
L'évolution des contours se traduit par
une modi�cation des attributs du n÷ud
qui décrit la forme du contour d'une
zone cliquable. Ainsi, une zone cliquable
est représentée par un n÷ud décrivant
la forme des contours (�gure 4.37).

Le but de ces zones cliquables est de per-
mettre la création de liens à partir d'ob-
jets de la vidéo (�gure 4.39) et non à
partir de la vidéo dans son entier (�gure
4.38). Pour cela, le capteur ou élément
d'interaction, représenté par un n÷ud
doit être placé dans la hiérarchie, non
pas au niveau de la vidéo, mais au ni-
veau de chaque n÷ud correspondant à
une zone cliquable.

�gure. 4.36 -
La zone cliquable est une forme

transparente placée devant l'élément de
média �vidéo�

�gure. 4.37 -
Graphe des n÷uds MPEG-4 correspondant
à l'élément de média �vidéo� et des zones

cliquables
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�gure. 4.38 �
L'action de l'utilisateur se fait sur l'ensemble de l'élément de média ((vidéo)). L'élément d'interaction est

placé au niveau de la vidéo

�gure. 4.39 �
L'action de l'utilisateur se fait sur un objet de média, une partie de l'élément de média ((vidéo)). Les

éléments d'interaction sont placés au niveau des zones cliquables

Cette partie a été implémentée dans l'outil principal et permet ainsi de disposer de zones
sensibles correspondant à des objets ((vidéo)) pour la création d'hyperliens entre entité
de connaissances.



IV. Conclusion

A
u cours de ce chapitre nous avons étudié un élément de média spéci�que, la vi-
déo. Nous avons vu, parmi les quelques outils et algorithmes présentés, les possibilités
d'usage envisageables dans le domaine de l'éducation, qui reposent sur des caractéris-
tiques à la fois temporelles et spatiales de cet élément de média.

Dans la continuité des magnétoscopes, les lecteurs de vidéo sur PC utilisent des boutons
de navigation pour contrôler la vidéo : les principaux sont ((lecture)), ((pause)) et ((arrêt)).
À ces boutons est ajoutée une barre de navigation permettant d'accéder directement
à des temps de la vidéo. Pour faciliter le travail des enseignants et éviter une perte de
temps liée à la recherche des instants intéressants, des outils o�rent la possibilité de
créer des marques ou index, et de les garder en mémoire. Le ((module vidéo)) propose
un éditeur de création de marques temporelles . Ces marques sont conservées dans
un �chier XML dont les données sont exploitables par tout navigateur permettant la
synchronisation à partir de temps, comme Windows Media Player ou Real Networks.

Les travaux sur les aspects spatiaux de la vidéo visent à découper cette vidéo en objets
a�n de les identi�er, pour spéci�er une recherche, les mettre en valeur ou comme
dans notre cas, pour qu'ils servent d'ancres à la création de liens entre entités de
connaissances. Le ((module vidéo)) est composé d'un éditeur permettant la sélection
d'un objet, appelée alors zone cliquable. Cet éditeur est basé sur un outil France
Télécom R&D de segmentation et suivi d'objets dans une vidéo. Par rapport à l'outil
d'origine, qui proposait à l'utilisateur de régler huit paramètres, cet éditeur, dédié
aux enseignants ((novices)) en informatique, ne conserve que deux paramètres intégrés
dans une interface adaptée, dans la lignée de l'outil principal. De même que pour les
marques temporelles, les données relatives aux zones cliquables sont conservées dans
un �chier XML pour permettre leur réutilisation par d'autres auteurs, à d'autres �ns.

Bien que pouvant être utilisé de manière indépendante, dans notre contexte, le ((module vi-
déo)) est intégré à l'outil de création de contenus pédagogiques. Ainsi, lors de l'insertion
d'un élément de média ((vidéo)), des boutons de contrôle lui sont associés, changeant le
statut de la vidéo, d'élément de média àmédia. L'utilisation de la technologie MPEG-4
nécessite l'intégration d'un n÷ud particulier, le n÷ud ((Media Control)), pour réaliser
la gestion du �ux vidéo. L'enseignant peut ajouter des marques temporelles ou des
zones cliquables à partir d'un écran qui a été rajouté à cet e�et dans l'outil principal
pour accéder à ces données.

Nous verrons dans les perspectives les améliorations auxquelles nous avons pensé concer-
nant l'ajout d'algorithmes de découpages en plans, dans les deux éditeurs, pour des
usages di�érents.





Chapitre 5

Proposition d'amélioration des
modèles d'entités de connaissances

❦

C
e dernier chapitre ne décrit pas la réalisation d'un outil
mais contribue à son amélioration par une proposition re-
lative aux modèles d'entités de connaissances. Nous avons

vu, au chapitre 3, que la construction d'une entité de connaissances
est basée sur des modèles prédé�nis a�n de simpli�er la démarche de
création de l'enseignant. Un modèle est composé de di�érentes zones,
dans lesquelles l'enseignant insère des éléments de média. Nous pro-
posons, dans ce chapitre, de représenter ces modèles sous la forme
d'espaces 3D dont l'une des zones est placée face à l'utilisateur, les
autres formant un arc de cercle autour de cette zone principale. L'ap-
prenant est ainsi immergé dans un espace où : il est acteur puisqu'il
peut agir sur les di�érents médias présents dans le contenu péda-
gogique ; il étudie un média tout en ((percevant)) les autres ; il est
guidé par la présence d'animations qui lui fournissent un retour sur
les actions qu'il réalise.

Nous entamons ce chapitre par un état de l'art relatif à l'univers de
la réalité virtuelle. Nous dé�nissons dans un premier temps quelques
caractéristiques de la réalité virtuelle. Sur cette base nous présentons
un ensemble de projets caractéristiques de cette discipline appliquée
au domaine de l'éducation. Cette première partie se termine sur la
description d'environnements 3D dédiés à un usage ((bureautique)),
moins contraignants car non focalisés sur le réalisme et l'usage de pé-
riphériques. La seconde partie donne les raisons qui nous ont amené
à former notre proposition d'un espace 3D pour représenter les en-
tités de connaissances puis décrit cet espace de représentation.
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I. Espaces virtuels 3D

L
'outil de création de contenus pédagogiques est basé sur l'utilisation de modèles
pour la construction des entités de connaissances. L'utilisateur ne crée donc pas une
entité à partir de rien mais dispose d'un modèle contenant des zones dans lesquelles il
pourra insérer les éléments de média dans le but de former un des thèmes de son cours.
Nous proposons, dans ce chapitre, un espace 3D de représentation, de visualisation et
d'aide à la construction des entités de connaissances. Cette partie est consacrée à la
présentation de travaux entre réalité virtuelle et interface 3D.

((L'émergence de la notion de réalité virtuelle illustre le dynamisme des dialogues inter-
disciplinaires entre l'informatique graphique, la conception assistée par ordinateur, la
simulation, la téléopération, l'audiovisuel, ...)) [Tis01]. C'est en se basant sur l'informa-
tique graphique que la réalité virtuelle émerge et en constitue une évolution naturelle
[Tis01]. Pourtant, les aspects graphiques ne forment plus le principal enjeu de la réalité
virtuelle.

Le GT-RV 1dé�nit la réalité virtuelle comme
�l'ensemble d[es ]outils logiciels et matériels
permettant de simuler de manière réaliste
une interaction avec des objets virtuels qui
sont des modélisations informatiques d'objets
réels�. Dans cette dé�nition, apparaissent les
aspects d'interaction. Ce qui fait dire à J.
Tisseau que �les objets ne sont pas unique-
ment caractérisés par leurs apparences (leurs
images), mais également par leurs compor-
tements dont l'étude ne relève plus spéci�-
quement de l'informatique graphique� [Tis01].
D. Zelter propose une classi�cation des es-
paces virtuels selon trois composantes : l'au-
tonomie des objets virtuels, l'interaction avec
ces objets et la sensation d'immersion [Zel92]
(d'après [Tis01]) ; la réalité virtuelle se trou-

�gure. 5.1 -
Schéma de classi�cation des espaces

virtuels, d'après J. Tisseau
(Conférence Laval Virtual 2002)

vant au point de coordonnées (1, 1, 1) dans le repère engendré par les trois composantes
(�gure 5.1).

Les simulateurs de vols furent les premières applications de la réalité virtuelle. La dimi-
nution des coûts de développement, et l'accroissement de la puissance des algorithmes
et des machines qui produisent des images temps-réel de qualité, ont permis l'uti-
lisation de la simulation dans d'autres domaines : scienti�que, robotique, médecine,
automobile, etc. Depuis quelques années, les domaines de l'éducation et de la forma-
tion s'interrogent aussi sur le moyen d'intégrer les environnements virtuels, et met
en avant trois types majeurs d'utilisation de la réalité virtuelle : l'apprentissage de
gestes, l'immersion dans un espace abstrait et l'apprentissage de prises de décisions.
Nous faisons dans la première section le point sur ces travaux à travers di�érents
projets.

La modélisation de mondes virtuels totalement immersifs soulève des questions relatives
à la navigation, aux collisions avec les objets, aux périphériques (dispositifs à retours
d'e�orts) et leur encombrement. Pour certaines applications, notamment bureautiques,

1Groupe de Travail sur la Réalité Virtuelle du CNRS et du Ministère de l'Éducation Nationale, de la
Recherche et de la Technologie (http://www-sop.inria.fr/epidaure/GT-RV/)
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certains projets s'éloignent de ces espaces immersifs réalistes, dont le but est de pouvoir
prendre en compte les di�érents sens (ouïe, vision, toucher) de l'être humain pour
qu'il se sente immergé dans le monde virtuel et puisse réagir comme dans un monde
réel. Ils s'intéressent davantage à certains aspects de la réalité virtuelle (et non à
la totalité) pour les appliquer dans des outils dont la particularité est de proposer
des environnements 3D de travail, non immersifs a�n que l'utilisateur ne soit pas
déconnecté de son environnement de travail réel. Nous présentons dans la seconde
section de cette partie trois outils dont les objectifs correspondent à cet orientation.

I.1 Projets existants intégrant réalité virtuelle et éducation

D
es projets de réalité virtuelle ont été menés dans le domaine de l'éducation.
Ces travaux peuvent se classer selon trois catégories : l'apprentissage du geste (section
I.1.1), la manipulation et la visualisation de concepts abstraits (section I.1.2) et l'ap-
prentissage de prises de décisions (section I.1.3). Les principales possibilités o�ertes
par la réalité virtuelle sont notamment [BHAW99], [BF95] :

� de visualiser des objets abstraits non visibles par l'÷il humain, observer des
phénomènes invisibles ou trop grands pour être appréhendés ;

� de réaliser certaines expériences ou utiliser certains matériels, trop coûteux pour
être exploités en formation ;

� d'exploiter la sécurité qu'elle apporte pour un entraînement dans des environne-
ments dangereux ou à des manipulations di�ciles ;

� de présenter à la fois les aspects concrets, les aspects abstraits et les relations
imbriquées qui existent entre eux.

I.1.1 L'apprentissage de gestes ou de procédures

L'apprentissage des gestes nécessitent la décomposition du geste de la part du formateur
puis une manipulation répétée du geste par essai erreur de la part de l'apprenant.
La réalité virtuelle dans ces situations permet de simuler les sensations visuelles et
gestuelles de l'action e�ectuée.

Dans le cas du projet WAVE de l'AFPA (Association Française Pour l'Apprentissage)
concernant l'apprentissage de la soudure [DHu02], l'instrument pour souder a été
reproduit sous forme de périphérique. L'utilisation de ce périphérique permet à l'uti-
lisateur d'acquérir son geste. La réalité virtuelle lui apporte un retour immédiat sur le
travail e�ectué (dans la réalité, le résultat est obtenu après coups), lui évite le risque
de se blesser, et lui renvoie des informations utiles quant à sa position, son action, etc.

Le projet Perf-RV 2 de l'AFPA en collaboration avec l'IRISA, concerne l'apprentissage
d'une fraiseuse. Plusieurs raisons ont amené à utiliser la réalité virtuelle pour ap-
prendre l'usage de la fraiseuse : le matériel est très coûteux et fragile, des informations
qui n'existent pas dans la réalité peuvent être données en parallèle de l'action, et les
périphériques à retours d'e�orts permettent de faire ressentir les réactions de la ma-
chine. Dans le même thème, le projet Virtool vise la simulation de procédures sur des
machines-outils virtuelles [SMB02].

2Projet Perf-RV : site disponible, en février 2003, àl'adresse http://www.perfrv.org/
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Dans un autre domaine, celui de la chirurgie, ((les simulateurs permettent de former les
chirurgiens à des techniques opératoires aussi complexes que la vidéo-chirurgie (en-
doscopie, laparoscopie, ...) avec une plus grande �exibilité et à moindre coût qu'avec
les moyens dont on dispose actuellement )) [Del99]. Il existe trois générations de si-
mulateurs. La première génération (modélisation de l'anatomie) concerne plutôt la
plani�cation opératoire et moins la gestuelle opératoire. La seconde génération ajoute
la modélisation des tissus à la base anatomique, et permet la formation des chirur-
giens aux techniques de chirurgie mini-invasive. Le chirurgien manipule un instrument
virtuel, visualise le champ opératoire à travers un moniteur et ressent les ((forces au
bout de son instrument virtuel qui sont corrélées avec la déformation et la découpe des
tissus)) [Del99].

La SNCF (Société Nationale des Chemins de Fer) dans un but d'apprentissage des conduc-
teurs à la véri�cation des rails, a mis en place un simulateur utilisant un tapis roulant,
et immergeant l'apprenant dans une situation réelle [Lou01]. Ce choix a été fait car
le milieu réel est dangereux, variable, et l'opération (qui intervient rarement) doit se
faire dans un temps limité. De plus la réalité permet de voir les mécanismes cachés,
les concepts abstraits et les phénomènes non visibles à l'÷il nu.

EDF (Électricité de France) a aussi mis au point un environnement d'apprentissage pour
former des agents à travailler dans les centrales nucléaires. Cette situation permet un
entraînement sur les machines et sur la communication par gestes, avant une réalisation
dans un espace dangereux.

Dans un domaine plus scolaire cette fois, le projet ((Virtual Zoo Exhibit)) o�re à des élèves
du collège, à travers un environnement virtuel, de comprendre la philosophie de l'en-
vironnement créé et des décisions prises concernant la construction des habitations
destinées aux gorilles dans le zoo d'Atlanta. Il reçoit à la fois de l'information sur les
choix faits, mais il peut aussi déplacer, ajouter, supprimer des éléments de l'environ-
nement, changer de point de vue pour appréhender la construction d'un tel espace
[BHAW99].

Les di�érents apprentissages que nous venons de décrire ne sont pas isolés d'une formation
classique. Dans tous les cas présentés, les notions et concepts abstraits sont étudiés en
parallèle ou au préalable, et la présence d'un formateur est requise. Bien qu'immergé
dans un autre environnement ou utilisant des instruments virtuels, l'apprenant n'est
pas en complète auto-formation.

I.1.2 L'immersion dans un espace abstrait

La réalité virtuelle est un moyen d'enrichir l'apprentissage de concepts abstraits. Elle
permet de représenter des phénomènes physiques ou chimiques qui ne se voient pas
dans la réalité. Plusieurs représentations peuvent être ainsi proposées en parallèle a�n
de mettre en relation plusieurs points de vue d'un même phénomène. C'est le cas
de l'environnement Vicher [BF95] qui o�re à l'apprenant de comprendre un phéno-
mène étudié sur le plan macroscopique à travers la machine qui le réalise, et sur le
plan microscopique par l'intermédiaire de la modélisation des molécules et de leur
comportement.

Le système ScienceSpace est aussi un simulateur de physique et propose d'expliquer les
concepts de la mécanique de Newton, l'électrostatique, la structure et la dynamique des
molécules [DSL96]. Dans les di�érents cas, l'apprenant peut observer les phénomènes,
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manipuler les charges positives ou négatives pour comprendre les champs magnétiques,
déformer les molécules pour appréhender leur structure, leur réactivité, et les forces de
rappel qui la composent ou manipuler di�érents éléments pour comprendre l'énergie
potentielle. L'évaluation de ce projet a permis d'indiquer qu'un environnement de ce
type accroît l'apprentissage et la rétention d'information [DSLA97] d'après [BHAW99].
[BHAW99] cite d'autres expériences réalisées concernant les atomes [BRRB93], la
représentation du système solaire [SN93] ou la mécanique des �uides [BL92].

Dans un autre domaine, la réalité virtuelle a été utilisée pour l'apprentissage du japonais.
Le projet Zengo Sayu [RB95] propose un environnement d'apprentissage de la langue
immergeant l'apprenant dans un univers interactif. Il agit à la fois sur l'environnement
par la voix pour décrire les tâches, et par les gestes pour montrer et manipuler des
objets. L'apprenant est totalement immergé dans un espace, contenant une table, des
chaises, des boites, et ne parle et n'entend que la langue japonaise (voix synthétique).
À travers les di�érents niveaux, l'apprenant peut à la fois observer le résultat de ses
commandes, mais aussi réaliser les tâches qui lui sont assignées.

I.1.3 L'apprentissage de prises de décisions

Cette dernière catégorie concerne l'utilisation des environnements virtuels pour l'appren-
tissage de prises de décisions. Ces espaces contiennent des agents intelligents auxquels
l'apprenant est confronté. Les agents intelligents se comportent suivant une stratégie
qui leur a été appliqué. Ces environnements d'apprentissage ressemblent à des jeux de
rôles dans lesquels l'apprenant a pour objectif de prendre les décisions qui conviennent
dans la situation où il a été immergé.

Le projet SECURIVI concerne l'apprentissage de décisions des o�ciers pompiers lors
d'interventions dans un environnement industriel [QCT02]. Le but est de mettre les
apprenants en situation opérationnelle en leur faisant prendre conscience des consé-
quences de leurs décisions. La plateforme est générique et l'ensemble des éléments
dynamiques sont des agents qu'ils soient matériels ou humains. L'environnement pro-
pose plusieurs niveaux d'exercices et plusieurs scénarios pour mettre l'apprenant face
à di�érentes situations opérationnelles, et l'amener à adapter ses connaissances et ses
attitudes suivant le scénario.

Dans la même idée, la société AVA Formation travaille sur un environnement pour l'ap-
prentissage de la négociation. L'apprenant est, par exemple, placé en situations de né-
gocier des contrats. Suivant le scénario et le registre de dialogue choisit, il est confronté
à un agent dont le comportement varie.

L'ensemble de ces travaux sont axés sur une logique de simulation, de manipulation d'ob-
jets ((réalistes)), et d'immersion dans des environnements ((réalistes)). Nous nous dé-
marquons de ces projets puisque nous désirons proposer un espace de présentation
d'un ((cours multimédia)) dans lequel l'apprenant peut explorer des documents relatifs
au sujet du cours que l'enseignant lui a construit. Nous avons donc orienté nos travaux
vers des espaces moins contraignants du point de vue du réalisme, et des périphériques.
La section suivante donne un aperçu de di�érents espaces 3D interactifs orientés vers
une utilisation ((bureautique)).
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I.2 Espaces virtuels 3D

L
a possibilité d'éviter les chevauchements, la mise à disposition d'une dimen-
sion supplémentaire et l'utilisation d'un espace ((in�ni)) pour organiser les informations
sont autant de caractéristiques qui ont amené les recherches sur les interfaces à uti-
liser la troisième dimension. Ces travaux ont pu être menés grâce au matériel 3D de
plus en plus performant et au développement de librairies graphiques 3D simpli�ant
la programmation d'espace 3D [RCM93]. Il y a une quinzaine d'années, des études
ont débuté, mettant en avant l'usage de la 3D comme moyen de visualisation de don-
nées : perspective wall [MRC91], cone tree [RCM91]. Cette recherche s'est développée
et beaucoup de travaux continuent à étudier ces aspects : [PCM01], [Pou01].

À partir de ces premiers travaux, des voies de recherche se sont ouvertes utilisant la 3D
pour des applications spéci�ques dans des domaines divers telles que la représentation
de pages HTML sous forme de livres avec lesquels il est possible d'interagir [CRY96],
la représentation d'une bibliothèque numérique [CTT98], l'utilisation de ces espaces
pour le travail collaboratif [DSD+99]. L'intérêt de ces travaux est qu'ils utilisent la 3D
comme espace de travail sans pour autant chercher à proposer un espace ((réaliste)).
Dans [CRY96], les livres ne sont pas placés sur une table ou sur une étagère mais dans
l'espace. [CTT98] et [DSD+99] proposent que les documents accessibles à l'utilisateur
soient placés face à lui en arc de cercle a�n qu'il ait un minimum de déplacements ou
d'actions à réaliser dans l'espace pour accéder aux informations. La suite présente ces
trois interfaces 3D et leurs caractéristiques.

I.2.1 WebBook et WebForager

Le WebBook et le WebForager ont été créés, par les laboratoires Xerox, dans le but de
permettre au Web d'être véritablement un support d'information de travail. En e�et,
Internet ne possède pas les caractéristiques d'un espace de travail car il ne permet pas
de disposer dans un même navigateur de di�érentes pages, juxtaposées, rapidement
accessibles et structurées [CRY96].

Pour proposer une solution à cet inconvénient du Web, les auteurs ont créé d'autres
niveaux d'abstraction que la simple page Web. Ainsi, le WebBook est représenté gra-
phiquement par un livre dans un espace 3D (�gure 5.2), et consiste en une collection
de pages Web dont les relations entre elles sont clairement spéci�ées. Les hyperliens
entre les pages d'un même livre, en rouge, sont di�érenciés des hyperliens, en bleu,
donnant accès à des pages extérieures au livre. Si la page extérieure au livre courant

appartient à un autre WebBook, ce
dernier est chargé. La navigation
dans le WebBook peut se faire li-
néairement en cliquant sur la page
de gauche ou de droite, en �scan-
nant� les pages, ou en parcourant les
hyperliens. A�n de se rapprocher de
la métaphore d'un livre, des anima-
tions simulent les pages qui tournent
et la fermeture d'un livre (�gure 5.3).
L'application exploite ainsi le sys-
tème cognitif et perceptif humain en
utilisant des objets, des images et des

�gure. 5.2 -
Le webBook [CRY96]
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�a�ordances� familières. La façon
dont les pages tournent donne de
l'information concernant la relation
entre les pages, l'avancée dans le
livre, la dimension du livre, et le
contenu du livre [CRY96].

Le WebForager est un espace de tra-
vail arrangé hiérarchiquement pour
permettre l'accès rapide à des do-
cuments (�gure 5.4). Ainsi, les do-
cuments en cours d'utilisation (page
individuelle ou livre) sont placés à
la porté de l'interaction de l'utili-
sateur, sur la place centrale (focus
place). Dans l'espace immédiat (im-
médiate storage place) sont placés les
documents à portée de main mais
non utilisés dans l'immédiat. Cet es-
pace est composé du bureau et de
�l'air�. Suivant l'utilité des docu-
ments, l'utilisateur les hiérarchise en
utilisant la profondeur de l'espace ;
un document éloigné étant moins in-
téressant. Finalement, le dernier ni-
veau correspond à une bibliothèque
(bookcase) et dispose d'autres ou-
vrages que l'utilisateur peut charger
à tout moment, dans son espace de
travail [CRY96].

�gure. 5.3 -
Le mouvement des pages d'un WebBook est

animé [CRY96]

�gure. 5.4 -
Le WebForager [CRY96]

Ainsi, le WebBook et WebForager exploitent les caractéristiques de la 3D temps réel
(utilisation de la profondeur, mise en place d'animations, représentation relativement
réaliste de livres) a�n d'appuyer la métaphore d'un livre dans le but de proposer un
espace de travail en structurant les pages Web et en donnant du sens aux relations
qui existent entre elles.

I.2.2 Bibliothèque virtuelle

Les chercheurs du CNAM (Conservatoire National des Arts et Métiers) ont commencé,
en 1998, la numérisation du fond d'ouvrages et de revues scienti�ques et techniques
du CNAM. Les livres sont librement consultables depuis l'an 2000, leur recherche et
leur consultation se faisant via un navigateur HTML [CT01]. A�n de proposer une
interface plus sophistiquée, les auteurs ont décidé d'orienter leurs recherches sur les
interfaces 3D (accessibles par ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line). Le choix
d'une interface visuelle et non plus textuelle fut motivée par les écrits de A. Mengel
expliquant que la couverture d'un livre, sa forme et son emplacement permettent de
choisir et juger d'un livre [CTV00].

L'interface mise en place par le CNAM est basée sur la technologie VRML [VRM98]. Elle
est constituée de deux espaces, l'un pour la sélection d'ouvrages (�gure 5.5), l'autre
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pour la lecture (�gure 5.7). L'inter-
face de sélection propose à l'utilisateur
la collection de livres, rangée sur plu-
sieurs niveaux, contre les bords inté-
rieurs d'un cylindre (�gure 5.6). L'orga-
nisation des livres est réalisée en fonc-
tion des critères de l'utilisateur qui
trouve face à lui les ouvrages les plus
pertinents par rapport à sa demande,
les autres se trouvant placés derrière
lui (�gure 5.6). La forme du cylindre a
été choisie pour minimiser la navigation
et simpli�er les actions pour les utilisa-
teurs non-experimentés. Dans l'espace,
l'utilisateur ne bouge pas pour ne pas
se perdre [CT01]. Ainsi il ne perd pas
de temps, comme dans un monde réa-
liste, à simuler son déplacement via une
navigation où il est confronté au phéno-
mène de gravité et aux collisions avec
les objets qui l'environnent.

La seconde interface permet la lecture des
documents. Elle est basée sur l'interface
du WebForager et o�re à l'utilisateur
�d'organiser son espace de lecture grâce
aux zooms et aux vues en perspectives�
[CTV00]. Une fois un livre sélectionné,
l'utilisateur est face à la première page
du livre, placée dans une fenêtre trans-
parente, entourée des boutons de na-
vigation (�gure 5.7). L'utilisation de
la transparence conserve la perception
de la profondeur et aide à retrouver
des objets cachés [CT01]. Ainsi l'es-
pace de lecture est composé de planches
de livres qu'il est possible d'éloigner
ou de rapprocher suivant l'utilisation
courante. Les livres non visibles par la
vue courante sont icônisés et peuvent
être rappelés à tout moment (en bas à
gauche de la �gure 5.7).

�gure. 5.5 -
Interface de selection d'un livre [CTT98]

�gure. 5.6 -
Les ouvrages sont placés sur les bords d'un

cylindre [CTT98]

�gure. 5.7 -
L'interface de consultation des ouvrages

[CT01]

De même que pour le WebForager, l'animation, dans ce projet, est utilisée pour que
l'interface utilise les capacités perceptives de l'utilisateur plutôt que d'ajouter une
tâche supplémentaire à son e�ort cognitif [CT01].

I.2.3 SPIN 3D

SPIN 3D, fruit d'une collaboration entre une équipe du LIFL (Laboratoire d'Informa-
tique Fondamentale de Lille) et une équipe de France Télécom R&D, est une interface
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destinée au travail collaboratif synchrone qui permet à des groupes de 3 à 4 per-
sonnes représentées par des avatars de travailler sur des documents, ensemble, dans
un même espace. Chaque personne de l'espace peut agir à tout moment et voir ce
que les autres font via les avatars, par contre chacun peut avoir un point de vue
personnel sur son espace de travail (�gure 5.8). Ce projet s'est �xé pour contrainte
de proposer un espace de communication, en trois dimensions et compatible avec un
((environnement bureautique)). Ce dernier point implique, d'une part, que les périphé-
riques de navigation n'empêchent pas une activité bureautique habituelle (répondre
au téléphone, discuter avec les collègues de bureau, étudier un livre, etc.), et d'autre
part, que ((l'environnement doit pouvoir être l'outil de travail de tous sur le lieu de
travail )) [Dum99].

(a) Point de vue du personnage
Capitaine

(b) Point de vue du personnage
Orange : il actionne le crayon

(c) Point de vue du personnage :
Violet : il utilise la boussole

�gure. 5.8 �
Application sur SPIN, les trois collaborateurs doivent déterminer leur position sur la carte de navigation.

Chaque utilisateur a un point de vue di�érent de l'espace.

L'interface est basée sur une métaphore de table de réunion correspondant à une seule
activité. La table permet d'accueillir l'objet ou le document autour duquel les par-
ticipants travaillent. Autour de cette table sont placés, d'une part les avatars des
intervenants, et d'autre part des documents secondaires, utiles à la compréhension
du document principal. L'espace est ainsi découpé en deux parties, au centre, l'objet
d'intérêt (qui devient transparent si le focus de l'utilisateur n'est pas à proximité), et

autour, dans une zone nommée
�bandeau�, les di�érents avatars
des intervenants et les documents
�secondaires� (�gure 5.9). Un
trop grand nombre de documents
implique que chacun d'eux soit
représenté par une petite surface,
mais un changement dans ces do-
cuments sera perceptible par l'÷il
humain, puis exploitable si l'uti-
lisateur en a besoin (l'utilisateur
peut changer son point de vue
sur les documents en tournant
le �bandeau dynamique� et peut
�zoomer� sur un document se-
condaire qui l'intéresse). La na-

�gure. 5.9 -
Les éléments de l'interface SPIN 3D pour
l'apprentissage d'un appareil photo : des

documents, un appareil photo et la photo prise
par l'utilisateur ou le collaborateur (avatar)
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vigation se réduit à pouvoir appliquer une rotation sur le ((bandeau)) ou se déplacer
en profondeur pour sélectionner les di�érents éléments [Sau98].

Une des idées véhiculée par l'interface est ((le tout perceptible)) et non le ((tout visible
strict)) pour permettre à tout acteur (avatars et documents) du travail collaboratif
d'être présent à l'écran [Sau98]. Une autre concerne l'importance donnée à la coopéra-
tion en rendant compte des évènements produits par les autres intervenants (regards,
gestes, actions). Une dernière concerne l'utilisation des animations pour préserver une
continuité dans l'espace et éviter de perturber l'utilisateur par l'apparition soudain
d'un objet [Sau98].

Finalement, nous évoquons rapidement l'étude faite par C. Dumas concernant les icônes
d'interaction pour appliquer des actions aux documents, et leur disposition dans l'es-
pace. Il propose de disposer les icônes circulairement autour du document et suivant
le nombre d'actions possibles de les organiser suivant une (un anneau), deux (deux
anneaux superposés) ou trois dimensions (une sphère). Mais ((l'idéal étant en géné-
ral d'avoir peu d'options dans un menu, le menu à une dimension sera généralement
su�sant )) [Dum99].

I.2.4 Points caractéristiques

Nous faisons le point sur les caractéristiques des espaces 3D servant d'interface bureau-
tique :

� les espaces sont dédiés à une utilisation bureautique. Par conséquent, l'immersion
totale n'est pas un attribut prioritaire de ces espaces et les périphériques 3D
utilisés sont inexistants ou peu encombrants.

� les espaces proposés correspondent à une tâche précise : espace de travail pour le
WebForager, espace de lecture pour le WebBook et l'interface de consultation du
CNAM, espace de recherche pour l'interface de recherche du CNAM, et espace
de collaboration autour d'un sujet pour SPIN 3D.

� l'utilisation des animations pour conserver un espace continu et éviter ainsi à
l'utilisateur une surcharge cognitive. Les modi�cations de l'espace sont traitées
par la perception visuelle.

� l'espace 3D correspond à un espace de travail dans lequel l'utilisateur doit pouvoir
retrouver simplement ses documents. L'espace est donc très structuré et très
codé. La troisième dimension, renforcée par l'utilisation de la transparence, est
utilisée pour placer les documents de façon à percevoir et accéder à l'ensemble
des éléments rapidement.

� Le réalisme n'est donc pas la priorité de ces interfaces qui favorisent l'e�cacité
dans l'action. L'utilisateur ne bouge pas, il ne marche pas, etc. Les métaphores
utilisées visent à minimiser le nombre d'interactions pour réaliser une action.



II. Description d'un modèle d'entité de connaissances

À
partir des attributs des espaces 3D que nous avons mis en avant dans la pre-
mière partie, en section I.2.4, nous exposons les éléments qui nous ont amenés à choisir
ce type d'espace pour représenter les entités de connaissances. Puis nous décrivons
l'espace que nous avons construit, en ayant soin de respecter les recommandations
ergonomiques de base, et nous exposons en �n de section les avantages qu'o�rent,
l'espace 3D des modèles, par sa structure et son fonctionnement.

II.1 Vers l'utilisation d'un espace 3D

L
e choix d'étudier l'utilisation des espaces 3D pour décrire les modèles d'entités de
connaissances s'est fait pour di�érentes raisons. Comme nous allons le voir, la première
relève de caractéristiques dont nous voulions doter les entités de connaissances, à
savoir prioritairement la notion d'unicité. La deuxième raison est d'ordre technologique
puisque la technologie MPEG-4 o�re, par sa description, la possibilité de présenter tout
élément de média en perspective. En dernier point, dans un contexte d'utilisation des

contenus pédagogiques dans des environ-
nements de collaborations, les entités de
connaissances sont représentées par des es-
paces dont le format est proche de celui
de l'outil de travail collaboratif étudié, a�n
d'éviter la multiplication des espaces de pré-
sentation des données.

II.1.1 Un espace qui respecte la no-
tion d'unicité contenue dans la dé�-
nition d'une entité de connaissances

Partant de modèles représentés par des espaces
2D pour la production des entités de connais-
sances d'un contenu pédagogique, nous avons
été confrontés à un problème : il n'était pas
possible de placer tous les éléments de mé-
dia d'un même thème dans un espace 2D, à
moins,

� d'en diminuer leurs dimensions, au
risque de rendre ces médias illisibles (la
�gure 5.10, représente les zones de mé-
dias de dimension réduite),

� de les superposer au risque de ne pas
percevoir l'ensemble des médias repré-
sentant le thème de l'entité de connais-

�gure. 5.10 -
Modèle dont les zones sont contiguës
et de dimension réduite pour éviter

la superposition

�gure. 5.11 -
Modèle dont les zones sont

superposées
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sances(�gure 5.11, les
zones ont conservé
leur dimension par
défaut).

Une solution à ce dilemme,
préservant l'espace en
deux dimensions, implique
de construire une entité
de connaissances sur
plusieurs plans a�n que
chaque plan contienne des
médias non superposés (�-
gure 5.12). Cette solution
néglige deux aspects qu'il
nous semble important de
conserver :

� à une entité de
connaissances cor-
respond un thème
auquel est associé
un ensemble de
médias. Placer les
médias sur plusieurs
plans détruit cette
impression d'unicité.

�gure. 5.12 -
Une entité de connaissances construite sur plusieurs

plans. Les �èches bleues et les �èches beiges
correspondent aux relations entre médias,

réciproquement à l'intérieur et à l'extérieur d'un plan
d'une entité de connaissances. Les �èches rouges

indiquent les relations entre entités de connaissances.

� si chaque entité de connaissances est représentée par plusieurs plans, il n'est pas
possible de di�érencier le passage entre plans d'une même entité (�gure 5.12,
�èches beiges), d'un passage entre plans d'entités di�érentes (�gure 5.12, �èches
rouges). Ceci pourrait ajouter à la confusion et à la di�culté de se situer qu'en-
traîne la navigation dans un hypermédia. Cet aspect correspond à la contrainte de
di�érenciation entre les hyperliens de deux pages d'un même site et les hyperliens
de deux pages de sites di�érents, présents dans le WebBook (section I.2.1).

Nous avons donc choisi de proposer une représentation des modèles d'entités de connais-
sances sous forme d'un espace 3D. Ce choix o�re l'avantage de respecter la notion
d'unicité présente dans la dé�nition d'une entité de connaissances et de conserver les
niveaux existants dans le concept de contenu pédagogique, en di�érenciant l'interac-
tivité entre médias à l'intérieur d'une entité de connaissances , et les passages entre
entités de connaissances exprimées par le changement d'espace 3D.

II.1.2 Un espace réalisable par la technologie MPEG-4

Pour représenter l'espace 3D des modèles des entités de connaissances, nous nous sommes
basés sur des propositions du projet SPIN 3D. Nous détaillons cet espace dans la sec-
tion II.2. Toutefois, pour expliquer les possibilités o�ertes par MPEG-4, il est néces-
saire de spéci�er que les zones de médias d'un modèle sont placées en arc de cercle
face à l'utilisateur, comme dans SPIN 3D (section I.2.3) ou la bibliothèque numérique
du CNAM (section I.2.2).
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Contrairement aux modèles représentés par des espaces 2D, dans lesquels les zones des
éléments de média sont décrites par un n÷ud ((Layer 2D)), un n÷ud ((Layer 3D)) ou
une forme rectangulaire (section II.3.2.1 du chapitre 3), les zones des espaces 3D sont
décrites par des parallélépipèdes rectangles placés en arc de cercle (�gure 5.14, vue de
dessus).

L'insertion des éléments de média ((sons)), ((images)), ((vidéos)) et ((éléments 3D)) ne pré-
sente pas d'inconvénient. Les éléments 3D remplacent la zone 3D parallélépipédique
tandis que les trois autres types d'éléments de média sont plaqués sur une surface de la
zone d'insertion. Par contre les éléments 2D et les textes sont des objets MPEG-4 né-
cessitant d'être insérés dans des n÷uds ((Layer 2D)). Or ces n÷uds, par dé�nition, font
toujours face à l'utilisateur et cassent la perspective qui devrait exister lorsqu'un plan
est placé dans un espace 3D (�gure 5.13). MPEG-4 permet tout de même de dessiner
les éléments 2D et le texte en perspective en utilisant le n÷ud ((CompositeTexture2D)).
Par le biais de ce n÷ud, les éléments 2D et le texte sont plaqués sur une surface de
la zone parallélépipédique et sont ainsi considérés comme des textures au même titre
que les éléments de média ((sons)), ((images)) et ((vidéos)) (�gure 5.14).

�gure. 5.13 -
Élements MPEG-4 2D insérés dans un n÷ud �Layer

2D�. La perspective n'est pas respectée

�gure. 5.14 -
Élements utilisant le n÷ud �CompositeTexture2D�

et respectant la perspective

MPEG-4 est donc une norme qui par sa description permet de réaliser des entités de
connaissances basées sur des espaces 3D dont les éléments placés en arc de cercle font
face à l'utilisateur en respectant la perspective de la scène.

II.1.3 Une continuité des espaces de travail

Dans le chapitre 1, nous avons montré l'intérêt d'une lecture des contenus pédagogiques
par des outils de travail collaboratif. La description de l'espace de SPIN 3D est basée
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en partie sur du VRML (Virtual Reality Modeling Language). Or la description des
scènes MPEG-4 est elle aussi basée sur du VRML. En conséquence, les sous-graphes
de la description des entités de connaissances peuvent être recueillis par l'outil SPIN
3D. C'est-à-dire que les descriptions des éléments de média des entités de connais-
sances peuvent être récupérées dans le �chier descriptif au format .bft, puis insérées
dans l'espace 3D de l'outil de travail collaboratif. La �gure 5.15 schématise le chemine-
ment des éléments de média de la construction d'une entité de connaissances jusqu'à
l'insertion de leur description de type VRML dans SPIN 3D.

�gure. 5.15 �
Une entité de connaissances construite sur la base d'un espace 3D est insérable dans l'outil SPIN 3D. La

représentation des deux espaces est sensiblement la même.

Des tests ont été e�ectués validant la faisabilité du cheminement. Néanmoins tous les
éléments de média ne sont pas intégrables actuellement dans SPIN 3D qui n'accepte
pas les aspects 2D de la technologie MPEG-4, non compris dans la norme VRML. Le
texte et les éléments 2D ne sont donc pas compatibles avec l'outil de travail collaboratif
SPIN3D, de même que la vidéo qui n'a pas été prise en compte.

Malgré ces limitations, il nous a semblé intéressant de se projeter dans l'avenir et de
supposer ces aspects résolus. L'idée est ainsi de permettre à un même contenu d'être
exploité pour di�érentes activités sur diverses plate-formes (navigateur MPEG-4 ou
plate-forme collaborative). Pouvoir proposer une continuité dans les espaces de tra-
vail est un élément important pour éviter la perte de temps, la perturbation et la
frustration dues à l'apprentissage d'un nouveau mode d'interface.

Les trois aspects que nous venons d'exposer (un espace qui respecte la notion d'unicité, un
espace réalisable par la technologie MPEG-4, une continuité des espaces de travail),
nous ont donc poussés à étudier les apports o�erts par la représentation d'un modèle
sous forme d'espace 3D, dont la suite en décrit les éléments et les fonctionnements.
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II.2 Description de l'espace 3D des modèles

À
partir de l'interface proposée dans SPIN 3D, nous avons construit nos modèles
sur la base d'un espace 3D structuré en deux parties. Des boutons organisés autour
de certaines zones permettent le déplacement de ces zones et la navigation dans les
di�érents niveaux d'un contenu pédagogique. L'espace 3D des modèles o�re par sa
structure et son fonctionnement, des avantages que nous expliciterons en section II.2.2.

II.2.1 Description des éléments de l'interface

II.2.1.1 Espace général

L'espace 3D des modèles d'entités de connaissances est construit sur la base des proposi-
tions faites pour l'interface de SPIN 3D. Comme nous l'avons vu, section I.2.3, cette
interface, destinée au travail collaboratif, est basée sur une métaphore de table de
réunion. L'objet de discussion est placé au centre de l'espace de travail, les documents
et les intervenants (sous forme d'avatars) étant disposés autour de la ((table)).

L'espace des modèles que nous avons bâti est, de
même, composé de deux parties. Au centre de
l'espace, la zone principale contient le média
sur lequel l'attention de l'apprenant est fo-
calisée. Autour, placés en arc de cercle dans
le �bandeau�, les zones dites secondaires ac-
cueillent les autres éléments de média, percep-
tibles puisqu'au second plan, et utilisables à
tout moment (�gure 5.16). Nous exploitons la
caractéristique du �tout perceptible� exprimé
dans SPIN3D et présent dans le WebForager
et l'interface de consultation de la bibliothèque
numérique du CNAM (section I.2.4).

Que ce soit la zone principale ou les zones secon-
daires, elles peuvent toutes contenir les di�é-
rents types de médias permettant de créer une
entité de connaissances : texte, son, image, vi-
déo, graphique 2D, objet 3D. La �gure 5.16
représente la vue de dessus de l'espace d'un
modèle : les carrés correspondent aux éléments
3D tandis que les bâtonnets expriment la pré-
sence d'un objet plan (texte, vidéo, image ou
élément 2D) sur la face tournée vers l'utilisa-
teur. Le son peut être imagé et plaqué sur une
face ou être représenté en 3D par le symbole
de la �gure 5.17. Si la plupart des illustrations
de cette partie montrent un élément de mé-
dia plan (2D) comme média principal, ce n'est
qu'un cas particulier. Il est tout à fait possible
que l'élément de média central soit un élément
3D, comme sur le schéma de la �gure 5.16.

�gure. 5.16 -
Vue de dessus du champ de vision
de l'utilisateur sur l'espace 3D d'un
modèle. Apparaissent au centre la
zone principale et autour, en arc
de cercle, les zones secondaires

�gure. 5.17 -
Symbole de l'élément de média

�son�
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Le ((bandeau)) correspond au groupement des di�érentes zones secondaires placées en
demi-cylindre. Il tourne autour d'un axe vertical a�n que l'utilisateur puisse percevoir
l'ensemble des médias qui illustre le thème de l'entité de connaissances (�gure 5.18).
Ce sont les zones qui bougent, et non le point de vue de l'utilisateur. Lorsque l'objet
sort du champs de vision d'un côté, il réapparaît de l'autre côté. La solution appliquée
dans SPIN 3D est la duplication de l'objet se trouvant à la limite du ((bandeau)).

�gure. 5.18 �
Le ((bandeau)) contenant les zones secondaires peut tourner autour d'un axe de rotation central et vertical

Les zones du ((bandeau)) se resserrent lors de l'ajout d'un nouvel élément de média et
s'agrandissent lorsqu'un élément de média est retiré du ((bandeau)). Si le ((bandeau))

contient un nombre important de médias , il se dédouble en hauteur pour permettre
l'insertion d'un nouvel élément de média (�gure 5.19). Les médias restent tous per-
ceptibles (les deux ((bandeaux)) sont l'un au dessus de l'autre).

�gure. 5.19 �
Le ((bandeau)) se dédouble lorsque le nombre de zones devient trop important

Le partitionnement de l'espace ayant été décrit, nous allons maintenant détailler les ac-
tions possibles de l'utilisateur dans cet espace.

II.2.1.2 Boutons d'interaction

Pour éviter de surprendre les apprenants par des changements soudains dans l'interface
suite à une action, nous proposons, comme dans les di�érents espaces décrits en section
I.2, la mise en place d'animations. En présentant de façon continue les transitions
subies par les éléments de l'interface, l'animation permet de comprendre les liens de
causalités existants entre l'ancien et le nouvel état proposé à l'écran [CU93]. [CU93]
et [RCM93] soulignent de plus que l'utilisation des animations n'augmente pas la
charge cognitive de l'utilisateur qui utilise, pour cette activité, son sens perceptif, et
lui permet ainsi de se concentrer sur sa tâche principale. Dans les di�érentes �gures
illustratives, nous présentons les animations engendrées par les actions de l'utilisateur
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en proposant une succession
d'images correspondant à l'évo-
lution des états de l'interface.

Les actions de l'utilisateur dans
l'espace 3D se font par l'inter-
médiaire de boutons. Il existe
quatre types de boutons dans
cet espace : à un type de bouton
est associé un type de fonction.
La �gure 5.20 présente l'empla-
cement des di�érents types de
boutons dans l'espace des mo-
dèles. Les boutons illustrés dans
l'ensemble des �gures sont de
couleur uniforme. Par la suite
une image texturera ces bou-
tons pour leur donner du sens
et pour les di�érencier les uns
des autres.

Nous avons placé, en bas à droite
de chaque modèle (�gure 5.20),
un bouton qui sera présent dans
chaque entité de connaissances
a�n de permettre à l'apprenant
d'accéder au plan du contenu
pédagogique. Ce plan permettra

�gure. 5.20 -
Les di�érents types de boutons de l'espace d'un

modèle

à l'étudiant de se situer et de connaître les entités de connaissances par lesquels il
est passé. Les autres boutons, que nous allons détailler, entourent les zones placées au
centre de l'espace et permettent leur manipulation.

�gure. 5.21 �
La zone principale se range dans le ((bandeau)). Un ((clic)) sur une autre zone procède au changement de

média principal.

Les boutons de gauche (�gure 5.20) ne dépendent pas de l'élément de média inséré dans
une zone. Dans le cas de la zone principale, le bouton du haut a pour fonction de la
placer dans le ((bandeau)). Toute les zones sont alors dans le ((bandeau)), et la sélection
d'une nouvelle zone principale se fait par ((clic)) sur la zone choisie (�gure 5.21). Ce
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processus permet d'échanger le média principal étudié. Le bouton du bas ((icôni�e)) la
zone principale pour permettre temporairement la visualisation d'unmédia secondaire.
Un ((clic)) sur la zone ((icôni�ée)) redonne sa dimension et une place centrale à la zone
principale (�gure 5.22).

�gure. 5.22 �
((Icôni�cation)) et agrandissement de la zone principale

A�n de pouvoir étudier deux médias en même temps, nous permettons à l'utilisateur de
faire venir au centre de l'espace une zone secondaire par un ((clic)) sur la zone choisie.
Pour manipuler cette zone, des boutons lui sont aussi attribués, ayant le même sens que
pour la zone principale. La seule di�érence vient des boutons de gauche qui dans le cas
d'une zone secondaire sont regroupés et permettent de la replacer dans le ((bandeau)).
En e�et, ((icôni�er)) dans le cas d'une zone principale, permet de mettre en retrait
temporairement le média principal en vue d'étudier un autre média. Or étudier un
média autre que le média secondaire, cela signi�e prendre en considération la zone
principale uniquement, et donc replacer la zone secondaire dans le ((bandeau)). C'est
pourquoi ((icôni�er)) et placer dans le ((bandeau)), dans le cas d'une zone secondaire,
ont le même sens (�gure 5.23).

�gure. 5.23 �
La zone secondaire, est appelée par ((clic)) pour être placée temporairement au centre, puis est renvoyée

dans le ((bandeau)) par le bouton placé à gauche de la zone

Les boutons placés sous une zone centrale (�gure 5.20) dépendent de l'élément de média
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inséré. Ces boutons mettent en ÷uvre les fonctionnalités permettant de passer d'un
média ((statique)) à un média ((dynamique)), contrôlé par l'apprenant. De cette façon,
il est possible de répondre, par exemple, au problème de rythme des images animées
(animation soit trop rapide, soit trop lente ou encore mal synchronisée avec le texte)
soulevé par des élèves lors de tests e�ectués sur la multimodalité de contenus [RCD01].

Les boutons de droite (�gure 5.20), nommés ((portes)), dépendent aussi de l'élément de
média inséré. Un média peut disposer de plusieurs hyperliens (mots ou phrases d'un
texte, parties d'images ou de vidéos, objets 2D ou 3D d'un ensemble plus vaste) mais
tous ne permettent pas l'accès à des entités de connaissances car certains concernent
des liens entre médias . Aussi, le nombre de ((portes)) d'un média correspond au nombre
d'accès possibles proposés par lemédia pour se diriger vers une autre entité de connais-
sances(�gure 5.24). Dans un contexte bureautique, l'idée de passer d'un espace de
travail à un autre par une porte fut proposé par D.A. Henderson en 1986 [HC86].

�gure. 5.24 �
L'utilisateur a ((cliqué)) sur une ((porte)), l'animation montre le cheminement vers la porte et son passage

pour accéder à une autre entité de connaissances

Pour naviguer dans un espace 3D et actionner les di�érents boutons des zones centrales,
une simple souris n'est pas adaptée. La mise en place de cet espace nécessitera une
étude de périphériques 3D qui soient simples et conviennent au contexte d'utilisation
(en classe ou à la maison, par l'enseignant, par un binôme ou seul, etc.).

II.2.2 Apport d'un espace 3D de représentation des entités de

connaissances

Nous venons de décrire l'espace des modèles d'entités de connaissances. Ce n'est qu'un
concept, la réalisation n'ayant pas été faite. Nous soulignons dans cette section les
apports qu'o�rira cet espace 3D dans le domaine de l'éducation :

la notion d'unicité qui permet de représenter un thème, dans un espace, par l'en-
semble des éléments de média que l'enseignant veut mettre à la disposition de
l'apprenant. Ceci permet de di�érencier les hyperliens permettant des actions
entre médias d'une même entité de connaissances , de ceux, soulignés par la pré-
sence de ((portes)), destinés au passage vers une autre entité de connaissances.
Cet e�et renforce la notion de thème des entités de connaissances , de même que
chaque ((espace)) virtuel (((room))), proposé dans [HC86] ou [BBC+93], se focalise
sur une même tâche, ou comme le WebBook souligne le groupement des pages
d'un même site Web.

l'apprenant est acteur, il gère à sa convenance les fonctionnalités du ou des mé-
dia(s) étudié(s). Il est libre de naviguer dans un espace a�n de découvrir les
éléments de média mis à sa disposition. Par contre, la navigation dans cet es-
pace est su�samment bien cadrée et se limite à peu de modi�cations de l'espace
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(faire tourner le ((bandeau)), déplacer des zones du ((bandeau)) vers le centre) pour
éviter la di�culté de se déplacer dans un espace 3D et de se perdre. C'est une
caractéristique des espaces 3D à orientation bureautique qui minimise le réalisme
pour éviter les déplacements virtuels (section I.2.4).

l'apprenant perçoit les autres médias et peut avoir un point de vue général sur le
thème étudié. Ce sont les liens actionnés entre les médias qui permettent de créer
du sens et de mettre en place des associations entre ces médias.

l'apprenant est guidé par les animations qui lui fournissent un retour sur les ((ac-
tions)) qu'il lance. Cela lui évite de se perdre dans l'hyperespace, mais lui permet
de créer les associations entremédias , ou entre un média et une entité de connais-
sances. Comme nous l'avons vu, ces animations évitent une surcharge cognitive
en utilisant l'activité de perception de l'utilisateur.

Nous citons, pour terminer, D. Peraya qui souligne l'importance de la découverte d'un
espace virtuel dans la dimension cognitive : ((L'espace apparaît donc [(d'après les tra-
vaux de M. Denis et M. de Vega), [DdV93]] comme une dimension cognitive fonda-
mentale et de nombreuses observations montrent son importance pour les usagers des
espaces/réalités virtuelles. Elle permet notamment à l'usager de transférer dans un
univers virtuel des comportements, des modes de communication et d'interaction uti-
lisés dans le réel. [...] Un environnement virtuel permet d'autres apprentissages que la
seule acquisition de connaissances, de savoir )).



III. Conclusion

D
ans ce chapitre, nous avons présenté di�érents travaux utilisant des environne-
ments virtuels en formation. L'orientation de ces travaux se destine à l'apprentissage
de gestes, l'apprentissage de prises de décisions, et l'observation de concepts abstraits
non accessibles réellement. Un contenu pédagogique étant un support de cours, il se
travaille dans un univers de type bureautique. Aussi, nous nous sommes éloignés des
aspects réalistes de la réalité virtuelle pour proposer des environnements 3D adaptés
à des contextes bureautiques.

Sur la base des caractéristiques de ces environnements 3D bureautiques, nous avons conçu
un espace 3D de représentation des entités de connaissances. L'espace est divisé en
deux parties contenant des éléments de média. Les éléments centraux possèdent des
boutons d'interaction grâce auxquels l'utilisateur peut contrôler le média.

Nous avons présenté le concept d'espace 3D. Pour aller plus loin, il nous semble important
d'approfondir la conception de di�érents types de modèles : en prenant en compte les
aspects de multimodalités, en étudiant l'in�uence des pro�ls d'apprenants et le rôle de
la tâche (et de la discipline) proposée (notions qui jouent un rôle dans la mise en place
de présentations multimédia en éducation [Naj01]). Notre outil n'est pas spéci�que à
une discipline en particulier, par contre, il nous semble important d'ajouter une étude
relative à l'in�uence des disciplines sur la présentation des entités de connaissances.
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L
'historique des EIAH (Environnement Interactif pour l'Apprentissage Humain)
nous a permis de mettre en avant l'importance des travaux réalisés entre In-
formatique et Éducation depuis près d'un demi siècle. Malgré la multitude, la

diversité et la précision des travaux réalisés, les EIAH n'ont pas pour autant pénétrés
pleinement l'école. L'intégration de ces nouveaux outils bute sur des di�cultés tech-
nologiques (les équipements - en nombre su�sant et aisément accessible-, un manque
de produits adaptés), et institutionnelles (nécessaire prise en compte des programmes
scolaires, de la formation des enseignants, d'une équipe logistique, d'un manque d'en-
thousiasme des enseignants, etc.) [Duc99], [Bar99]. Pour modi�er cette situation, il
est nécessaire de proposer aux enseignants des outils qui leur seront adaptés, qui leur
permettront de réduire la complexité de la création des contenus et qu'ils utiliseront en
classe. C'est pourquoi, l'objectif de cette étude visait la réalisation d'un outil logiciel
proposant à des enseignants de créer des supports de cours numériques. Nous avons
choisi de baser cet outil sur la technologie MPEG-4 pour les aspects de compression,
de composition multimédia et d'interactivité qu'elle procure.

À
partir de cet objectif de travail concernant un outil ((auteur)) destiné aux en-
seignants et basé sur la technologie MPEG-4, nous avons travaillé selon les trois axes
de recherche suivants :

l'outil auteur de création de contenus pédagogiques: Nous avons consacré l'en-
semble de cet axe à la conception et la réalisation d'un outil simple, adapté à
des enseignants ((novices)), et ((�ni)) a�n qu'ils n'aient pas à interagir avec des
logiciels supplémentaires pour la création d'un contenu. Pour respecter la tâche
de l'utilisateur dans la création d'un support de cours et pour simpli�er son tra-
vail, l'interface est basée sur l'IHM des assistants d'installation. Ce type d'IHM
met ainsi en avant les notions de guidage et ((d'utilisabilité)), importantes pour
un outil destiné à des enseignants ((novices)) en informatique. À travers les tests
utilisateurs que nous avons e�ectués, nous avons pu montrer l'intérêt de l'outil
auprès des enseignants, et nous rendre compte de l'apport de ce type d'interface
dans la découverte du logiciel malgré les défauts soulignés dans le chapitre 3.

le ((module vidéo)) : La vidéo est l'élément de média le plus utilisé, en classe, après
les éléments ((texte)) et ((image)). Elle possède des qualités à la fois temporelles et
spatiales. Si l'usage du magnétoscope est bien répandu, l'accès via l'ordinateur
à des vidéos numérisées apporte un meilleur et de nouveaux usages. Nous avons
conçu et construit le ((module vidéo)) dans le but de permettre à l'enseignant d'ex-
ploiter, d'une part, le caractère temporel de la vidéo par la création de marques
aux endroits jugés par lui pertinents, et, d'autre part, le caractère spatial par
la réalisation de zones cliquables qu'il peut par la suite utiliser à son gré. Si de
nombreux outils proposent la création de marques temporelles, peu exploitent,
actuellement, la possibilité de segmenter spatialement une vidéo. De plus, ces
outils sont à usage des professionnels et ne sont pas accessibles aux ((novices)).

la représentation par un espace 3D des entités de connaissances : Cette étu-
de conceptuelle est une proposition pour répondre à la contrainte d'unicité de sens
et d'espace dont est pourvue une entité de connaissances. La solution envisagée
est basée sur des caractéristiques d'environnements 3D destinés à la bureautique.
Nous avons conçu un espace 3D de représentation des entités de connaissances,
divisé en deux parties contenant des zones susceptibles de recevoir des éléments
de média. Les éléments centraux possèdent des boutons d'interaction grâce aux-
quels l'utilisateur peut contrôler le média et être acteur de son apprentissage.
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À
partir de ces résultats, plusieurs travaux peuvent être envisagés pour poursuivre
les axes établis et les rassembler autour de l'outil de création de contenus pédagogiques :

Les interfaces adaptatives : nous avons vu dans le chapitre 3 l'importance de l'adap-
tation de l'interface graphique pour atteindre la majorité de la cible envisagée. Il
nous semble donc important de poursuivre le travail sur l'outil en proposant une
interface dynamique adaptative en fonction du niveau de maîtrise de l'enseignant
vis à vis de l'outil (ajout de raccourcis, de la création de modèles, etc.), de ses
goûts et de l'aide dont il pense avoir besoin.

Les modules : Nous avons présenté dans cette thèse les modules de quatre éléments
de média ((texte)), ((image)), ((vidéo)) et ((élément 2D)). Outre la nécessité de tester
ces modules par les enseignants, pour proposer des modules pour les éléments
de média ((son)) et ((élément 3D)), il nous semble important de réaliser des études
sur les besoins et les usages possibles, en classe, de ces deux types d'éléments
de média. L'espace sonore est di�cile a utiliser en classe car il peut devenir
rapidement un élément perturbateur au lieu d'un autre mode d'expression. La
question n'est pas tant technique que pédagogique : comment utiliser le son en
classe? De la même façon, il est nécessaire de se poser la question de l'apport de la
3D et à partir de là, de déterminer comment simplement proposer à l'enseignant
de créer ses propres objets ou, de façon plus réaliste, de simples scènes (le logiciel
Alice 3peut être un point de départ à cette étude).

Les modèles 3D dynamiques : Nous avons proposé dans le chapitre 5 un espace 3D
pour représenter les entités de connaissances et donc les modèles correspondants.
Il nous semble intéressant de poursuivre cet axe de recherche a�n de proposer des
modèles dynamiques qui permettent un dialogue entre l'enseignant et la machine
dans le but de créer une entité de connaissances qui réponde à di�érents critères.
L'idée est donc de disposer d'une base de règles composée de critères portant sur
la discipline du ((support de cours)) en cours de création, sur la multimodalité, sur
l'apprentissage, etc. L'intérêt de ces modèles serait double, d'une part faciliter la
création par l'enseignant d'une entité de connaissances , et d'autre part produire
une entité de connaissances qui facilite l'apprentissage de l'apprenant.

La technologie XML : Contrairement à l'outil principal, dans lequel les données
sont directement traduites et gérées en MPEG-4, nous avons appliqué, dans le
((module vidéo)), la technologie XML pour la gestion des données. L'utilisation
de cette technologie permet de s'abstraire d'un format particulier. Par consé-
quent, une entité de connaissances ou un contenu pédagogique pourraient être
traduits dans un format autre que MPEG-4, et pour des périphériques de sortie
divers, PDA (Personal Digital Assistant), PC (Personal Computer) et mobiles.
Dans un but d'échange des données, d'ouverture et d'harmonisation de l'outil,
il nous semble intéressant de reconsidérer l'architecture de l'outil telle qu'elle a
été envisagée dans le ((module vidéo)) en évitant l'utilisation de la technologie
MPEG-4 pour la manipulation des objets. Ainsi, toute donnée issue de l'outil
de création de contenus pédagogiques seraient réutilisables par tout autre logiciel
(fonctionnalités , modèles, entités de connaissances , contenus pédagogiques).

À
l'intersection entre la technologie MPEG-4 et le domaine de l'éducation, cette thèse
se situe aussi à l'interface entre informatique et domaine d'application. Ceci a pour

3Le logiciel Alice est disponible à l'adresse http://www.alice.org/
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conséquence d'impliquer diverses disciplines dans cette étude et d'ouvrir à l'issue de
ce travail di�érentes pistes de recherche.

Une première extension à ce travail consiste à exploiter d'autres caractéristiques
MPEG-4, exploitables dans le domaine de l'éducation : l'adaptation d'un contenu pé-
dagogique au débit du réseau (quels média transformer, et comment?), l'utilisation du
multi-linguisme (comment exploiter cette activité, dans quelle discipline d'enseigne-
ment?), et l'exploitation des visages parlants et des avatars.

Il nous semble également intéressant d'étudier l'utilisation des VOP (Video Object
Plan, objet visuel - partie de vidéo - représenté par un �ux vidéo) dans le cadre de
l'exploitation des zones cliquables a�n de comparer les deux techniques (VOP ou zone
transparente) qui permettent la représentation des zones cliquables en MPEG-4.

L
a technologie MPEG-4 a été choisie pour le caractère normatif d'un contenu. Les
normes jouent un rôle important pour l'exploitation, les échanges et les partages de
données. Pour poursuivre l'utilisation des normes dans le contexte qui est le nôtre, il
serait intéressant de décrire les données issues des modules et de l'outil (éléments de
média, entités de connaissances et contenus pédagogiques), suivant la norme MPEG-7
de descripteurs d'objets multimédias, a�n d'en faciliter la mutualisation et l'indexa-
tion.

D'autre part, dans le contexte de la FOAD (Formation Ouverte et À Distance) existent
des normes telles que SCORM (Sharable Content Object Reference Model) et AICC
(Aviation Industry Content-based training Commitee), permettant la réutilisation,
l'accessibilité, l'interopérabilité de contenus à orientation pédagogique. Il nous semble
donc intéressant d'étudier le moyen de prendre en compte une norme de ce type dans
notre outil a�n que les contenus pédagogiques puissent être utilisés par toutes plate-
formes de formation à distance compatibles avec la norme choisie.

L
e travail sur le ((module vidéo)) a abouti à un outil qui intéresse fortement les en-
seignants par les fonctionnalités qu'il o�re. Le découpage temporel de la vidéo est
une technique qui peut être exploitée de deux manières. D'une part, il peut apporter
une nouvelle fonction à l'outil : permettre à l'enseignant de découper des vidéos a�n
de ((coller)) les plans ou séquences qui en sont issus, dans le but de créer de nouvelles
séquences en fonction de ses besoins propres. D'autre part, cette technique peut contri-
buer à améliorer la création des zones cliquables en arrêtant, par exemple, le suivi de
segmentation d'un objet à chaque �n de plan.

D
ans cette première version du logiciel, nous avons proposé un outil de création de
((support de cours)). Or nous avons décrit, dans le chapitre 2, que la partie didactique
de l'enseignant consistait en la sélection et l'organisation des contenus, l'opérationali-
sation des objectifs et la construction des activités à partir des contenus. Nous pouvons
donc nous interroger sur un moyen simple d'adjoindre à un contenu pédagogique, une
�che pédagogique de l'enseignant. L'apprenant ne disposerait que du contenu péda-
gogique, mais l'enseignant disposerait, en plus, des notes relatives à l'exploitation du
contenu pédagogique qu'il aurait créé. L'objectif serait de séparer, �che de l'apprenant,
�che de l'enseignant et ((support de cours)) tout en identi�ant et modélisant le système
qui les relie.

D
urant cette thèse, nous avons signalé à plusieurs reprises l'intérêt d'exploiter les
contenus pédagogiques dans des environnements de travaux coopératifs ou collabo-
ratifs. Deux solutions ont été testées. La première repose sur l'appel d'un contenu
pédagogique via un outil de travail coopératif, répondant à la norme H.323. Cette ap-
plication synchronise sur les écrans de chaque apprenant le contenu pédagogique que
l'enseignant veut di�user. Toute action réalisée par l'enseignant sur le support est ré-
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percutée sur les machines des apprenants qui peuvent suivre le déroulement du cours.
Si les apprenants peuvent naviguer dans le contenu qui leur est proposé, seule l'action
de l'enseignant sera synchronisée sur l'ensemble des machines. La situation d'usage
proposée permet, donc, à un enseignant de dispenser un cours à distance à plusieurs
apprenants. La seconde solution dont nous avons parlé dans le chapitre 5 repose sur
l'utilisation de l'outil SPIN 3D a�n de permettre à des groupes de 3 à 4 personnes
représentées par des avatars de travailler sur des documents, ensemble, dans un même
espace. Il nous semble intéressant de continuer ces études en exploitant les données
issues de la cognition située ou contextualisée dont les caractéristiques signi�catives
sont l'activité et les interactions sociales.

L
e travail sur les modèles d'entités de connaissances nous a amené à considérer les
travaux sur la multimodalité comme fondamentaux dans l'exploitation des contenus
multimédias. Divers travaux existent en psychologie concernant le rôle des images,
leur rapport avec le texte, l'impact des animations. Si des travaux en informatique
exploitent ces données pour des représentations en 2D (en dissociant deux médias par
un quali�catif : complémentaire, redondant, etc.), qu'en est-il pour des environnements
3D? Peut-on envisager de la même façon l'impact des médias dans un espace 2D et
dans un espace 3D? Dans quelle situation pédagogique peut-on imaginer l'exploita-
tion d'un tel environnement? Avec quels périphériques, est-il envisageable d'utiliser
des commandes sonores ? Cette direction de recherche est intéressante par la forte
pluridisciplinarité qu'elle implique car les recherches en psychologie, en ergonomie et
en informatique, dans ce contexte des espaces 3D, s'imbriquent et dépendent les unes
des autres.
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I. Classification de J. Houssaye

L
a classification de Jean Houssaye est basée sur les trois éléments fondamentaux
de la relation enseignement-apprentissage : l'enseignant, le savoir et l'apprenant. Il
pose en ces termes que ((La situation pédagogique peut-être dé�nie comme un triangle
composé de trois éléments, le savoir, le professeur et les élèves, dont deux se constituent
comme sujets tandis que le troisième doit accepter la place du mort ou, à défaut,
se mettre à faire le fou)) [Hou01]. Par cette dé�nition l'auteur explique que toute
pédagogie privilégie un des cotés du triangle (le sujet), le troisième sommet ayant soit

un rôle de justi�cateur du sujet (sans lui la re-
lation entre les deux premiers éléments n'existe
pas), soit le rôle de perturbateur qui remet en
cause la pédagogie appliquée.

À partir de cette proposition l'auteur décline six
types de pédagogies à travers trois processus.
Ces processus correspondent aux trois cotés
du triangle donc à trois orientations di�érentes
de la relation enseignement-apprentissage à sa-
voir : enseigner, former et apprendre. L'idéal
serait de trouver un équilibre entre les pôles,
mais les axes s'excluant les uns les autres, le pé-
dagogue doit naviguer entre ces di�érents pro-
cessus et éviter ainsi que le même élément soit
toujours exclu.

�gure. A.1 -
Le triangle pédagogique de Jean

Houssaye (2001)

enseigner : l'axe privilégié est celui qui relie l'enseignant et le savoir. Dans ce type
de relation, l'apprenant est peu pris en compte. L'enseignant structure son cours
et le dispense. Suivant que le rapport se rapproche plus de l'un ou l'autre pôle,
le type de pédagogie sera légèrement modi�é, ainsi :

� vers le sommet savoir, se retrouvent les pédagogies traditionnelles ou magis-
trales, où le cours est imposé et structuré par l'enseignant (position A.1.a).

� vers le sommet enseignant, la classe est basée sur le système des questions
réponses qui implique l'apprenant, sans qu'il soit au centre du processus
(position A.1.b).

former : l'axe privilégié est celui qui relie l'enseignant et l'apprenant. Le savoir n'est
impliqué, dans cette relation, qu'en un second temps. Deux types de pédagogies
s'inscrivent sur cet axe :

� vers le sommet enseignant, se retrouvent les pédagogies centrées sur le social
qui s'appuient sur des fonctionnements classiques, pour lesquelles ((l'important
relève d'une structuration maître-élève à engendrer et à renouveler en per-
manence)) (position A.1.c).

� vers le sommet apprenant sont placées les pédagogies qui donnent une place
centrale au conseil : pédagogies institutionnelles et non directives (position
A.1.d).
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apprendre : l'axe privilégié est celui qui relie le savoir et l'apprenant. Dans cette
situation, l'enseignant ((prend la place du mort)) et permet à l'apprenant d'accéder
au savoir directement. Cet axe regroupe les pédagogies les plus récentes :

� vers le sommet apprenant, se trouve la pédagogie active ou nouvelle. Elle
consiste à permettre à l'apprenant d'acquérir les outils lui permettant d'at-
teindre lui-même le savoir, tout en conservant l'aspect social du rapport
enseignant-apprenant que l'on trouve dans l'axe former (position A.1.e).

� vers le sommet savoir, sont classés les enseignements programmés et la péda-
gogie par objectif. La priorité reste la même que dans la pédagogie nouvelle
exceptée que la méthode est plus structurée. L'enseignant étant moins pré-
sent, l'aspect social est mis de côté (position A.1.f).

Ainsi pour J. Houssaye, le pédagogue est vu comme un équilibriste qui est amené à choi-
sir entre les trois processus. Si une objection est émise sur une pédagogie employée,
cela implique de ((changer de pédagogie [ce qui] revient à changer de relation de base))
[Hou01], donc de coté du triangle (�gure A.1), et par la même d'orientation péda-
gogique. Ainsi il n'existe pas une bonne pédagogie. L'enseignant se voit proposer un
ensemble d'outils pédagogiques qu'il doit utiliser en fonction de l'activité qu'il veut
mener; ((l'apprentissage lié à chaque type de connaissances ne peut se faire de la même
manière et par voie de conséquence, leur enseignement non plus)) [Kon96].



II. Classification de M. Altet

L
e modèle proposé par M. Altet est systémique 1[Alt94], [Alt97]. Il est construit
autour de cinq éléments et observe ((comment apprenant et enseignant interagissent
dans un rapport au savoir et par la médiation de la communication)) [Alt97].

Ce modèle permet de décrire cinq courants
déjà décrits pour la plupart dans le tri-
angle de Houssaye mais en leur don-
nant, ici, un autre point de vue :

courant magistro-centriste : c'est
la pédagogie magistrale ou tradi-
tionnelle du triangle de Houssaye
(processus �enseigner�) où l'en-
seignant a tous les pouvoirs. Il
constitue le savoir, il organise et
dirige la communication. �C'est
[une pédagogie de] la transmission
des savoirs constitués� [Alt97] où
l'enseignant et le savoir sont pri-
vilégiés au détriment des autres
composantes du modèle, donc de
la communication.

�gure. A.2 -
Le modèle systémique de Marguerite Altet

[Alt94]

courant puero-centriste : Il vise à privilégier l'acte et la découverte chez l'appre-
nant a�n qu'il s'épanouisse. La communication joue un rôle important et est
déclenché par l'apprenant qui mène l'action. L'enseignant devient un accompa-
gnateur de l'apprenant dans la construction personnelle de ses connaissances.
La relation apprenant-enseignant grâce à la communication est mis en avant au
détriment du savoir.

courant socio-centriste : Ce courant vise à construire le coté social de l'apprenant
a�n qu'il devienne un homme social. L'apprentissage est donc orienté vers ((le
travail communautaire, le collectif de travail mis en place par l'enseignant, la
coopération entre élèves)). Les éléments de communication et de situation sont
fortement liés autour de l'apprenant.

courant techno-centriste : Ce courant correspondant à l'enseignement programmé
et aux pédagogies par objectifs (cf. A.1.f). Des situations créées par l'enseignant
sont proposées à l'apprenant grâce auxquelles il agit pour découvrir et construire
un savoir. Les éléments privilégiés dans cet axe sont l'apprenant en situation
d'apprentissage.

pédagogies de l'apprentissage : Dans ces pédagogies, ((l'acte pédagogique est dé-
�ni du point de vue de l'élève qui apprend et non du point de vue de l'enseignant )).
L'enseignant prépare des activités, il anime des situations d'apprentissage, il com-
munique avec les apprenants dans un but d'écoute et d'échange. ((Le savoir est
coconstruit par l'apprenant avec la médiation du maître)). Ce courant privilégie
l'ensemble des éléments sous la tutelle de la communication.

1
((En systémique, un système est d'après J. de Rosnay (1975) :

� un ensemble d'éléments interdépendants;

� en interaction dynamique;

� organisé en fonction d'un but;

� en rapport avec un contexte, avec lequel il entretient des échanges en gardant son autonomie.
)) cité dans [Alt94]



228 Annexe A. Deux classi�cations de situations pédagogiques

Par rapport au triangle de J. Houssaye, le modèle de M. Altet fait intervenir en plus des
éléments de base, les composantes situation et communication dans le processus dual
enseignement-apprentissage. Ce modèle permet ainsi de mettre en évidence l'impor-
tance de ces notions et les questionnements induits par ces notions dès lors qu'est
envisagé un travail sur ordinateur.
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I. Situation en cours magistral

L
es figures B.1 décrivent plusieurs situations de communication d'un ((cours)) dit ma-
gistral. La première situation (�gure B.1(a)), la plus classique, correspond à un cours
donné par un enseignant en présence d'un certain nombre d'apprenants. La commu-
nication se fait par écrit (tableau, documents papier) et par oral.

La seconde situation correspond au contexte des ((cours)) par correspondance (�gure
B.1(b)). Tous les intervenants sont à distance, les apprenants reçoivent un support
de cours ((papier)) et communiquent par écrit avec l'enseignant.

(a) Cours magis-
tral traditionnel

(b) Cours par
correspondance
(support papier)

(c) Cours de type
((viosioconférence))

(d) Cours à dis-
tance par voie nu-
mérique

�gure. B.1 �
Situations d'enseignement d'un cours magistral

Les situations suivantes nécessitent du matériel informatique et des réseaux de communi-
cation (Internet, Intranet).

La situation présentant seulement l'enseignant à distance (�gure B.1(c)) propose une solu-
tion pour laquelle le ((tableau noir)) est remplacé par un écran de dimension importante.
L'enseignant déroule son cours sur l'écran et les apprenants gardent l'aspect visuel et
auditif des cours en situation traditionnelle. Les retours d'expérience du projet Oxalis
[Man98] ont démontré la nécessité, dans de telles situations, que l'enseignant reçoive
un retour visuel ou auditif de ce qui se passe dans sa classe pour garder le contact
avec les apprenants.

La dernière situation (�gure B.1(d)) propose que tous les intervenants, enseignant et
apprenants, soient sur ordinateur. Deux situations peuvent être envisagées que la
communication soit synchrone ou asynchrone.

� Dans le cas d'une communication synchrone, l'enseignant présente son cours à
tous les apprenants à distance qui reçoivent l'information de façons visuelle et
sonore. Il est à noter que les apprenants peuvent être dans une même classe.
Cette situation reproduit de manière complètement numérique celles proposées
par les �gures B.1(a) et B.1(c).



232 Annexe B. Les situations éducatives de transmission du savoir

� Dans le cas d'une communication asynchrone du ((cours)), l'apprenant dispose
d'un contenu qu'il a à étudier. Le dialogue entre l'apprenant et l'enseignant peut
se faire de façon synchrone ou asynchrone. Ce contexte est celui de la formation
à distance.

Dans l'expérimentation menée sur la plate-forme TéléCabri par le laboratoire Leibnitz-
IMAG de l'université de Grenoble, un apprenant en milieu hospitalisé et un ensei-
gnant sont en relation via des machines distantes. Les deux types de communication
coexistent pour gérer l'interaction entre les deux interlocuteurs [Mas00].

Cette dernière situation propose un espace éclaté ou chacun, qu'il soit enseignant ou ap-
prenant se retrouve face à une machine et un nouveau mode de travail et de commu-
nication. ((Ces nouvelles formes de formation génèrent de nouveaux fonctionnements
individuels chez l'apprenant que l'on ne cerne pas encore. Mais, on peut se demander
si ces formations en ligne ne génèrent pas de nouveaux fonctionnements de groupe))
selon [FMPV02] qui identi�e des réseaux d'entraide, dits réseaux d'accointances, entre
apprenants et aussi entre enseignants. Ces réseaux ont pour particularités principales
de consolider le processus d'apprentissage, de recréer un espace-temps de rencontre,
de réduire la distance entre apprenants [FMPV02].



II. Situation en travaux dirigés

L
es figures B.2 présentent di�érentes situations de réalisations de travaux dirigés.
La première (�gure B.2(a)) correspond à la situation traditionnelle dans laquelle l'en-
seignant propose un exercice et passe voir les apprenants les uns après les autres.
La deuxième situation (�gure B.2(b)) est peu di�érente de la première exceptée que
les apprenants réalisent un exercice sur ordinateur. Dans la dernière situation (�gure
B.2(c)), tous les intervenants sont sur ordinateur et la communication entre un appre-
nant et l'enseignant se fait de façon synchrone ou asynchrone.

(a) TD en situa-
tion tradition-
nelle

(b) TD sur ma-
chine en pré-
sence de l'ensei-
gnant

(c) TD à dis-
tance par voie
numérique

�gure. B.2 �
Situations d'enseignement en travaux dirigés



III. Situation en travaux pratiques

L
es situations de travaux pratiques se rapprochent de celles vues précédemment
pour les travaux dirigés. Comme pour le cours magistral et les travaux dirigés, la
première �gure B.3(a) présente la situation traditionnelle. Des binômes d'apprenants
réalisent une expérimentation, l'enseignant intervenant dans les groupes a�n de les
guider.

(a) TP en
situation tradi-
tionnelle

(b) TP sur ma-
chine en présence
de l'enseignant

(c) TP à distance
par voie numé-
rique

�gure. B.3 �
Situations d'enseignement en travaux pratiques

Les �gures B.3(b), B.3(c) reproduisent les situations de travaux dirigés B.2(b), B.2(c)
exceptés que l'exercice proposé correspond, dans ces cas, à la simulation d'un système
physique, d'une expérience de chimie, etc., c'est à dire une expérimentation virtuelle.

En travaux pratiques, les apprenants sont généralement en binômes, et discutent ensemble
des stratégies à adopter pour réaliser l'expérimentation. Puisqu'ils sont physiquement
dans la même pièce, ils utilisent en majorité le langage oral pour communiquer. Dans
le cas de la �gure B.3(c), la situation se complique et nécessite des outils de travail
collaboratif permettant de placer les apprenants, les simulations et les documents sur
lesquels ils travaillent dans un même espace d'étude.

A partir du cas de la �gure B.3(b) il est parfois envisagé un couplage en laboratoire (donc
en réel) tel que le propose le projet européen Divilab 1. Les scénarios d'usage envisagé
dans ce projet sont divisés en trois phases : travail dans un environnement simulé,
travail en laboratoire puis analyse, en classe, des résultats des expériences.

1Le projet européen Divilab : site accessible en juillet 2002 à l'adresse http://www.divilab.org



IV. Situation en travail de groupe

D
ans ces situations nous considérons que l'enseignant a donné une activité pédago-
gique à réaliser, à un groupe d'apprenants. La réalisation de l'activité en classe peut se
faire avec ou sans ordinateur. La situation la plus traditionnelle est celle qui regroupe
les apprenants autour d'une table et les fait travailler ensemble sur un document à
produire B.4(a).

Dans le cas d'utilisation de l'ordinateur, deux situations de collaboration peuvent s'envi-
sager :

� l'activité de collaboration se fait sur les études puis la réalisations d'un document
�nal (�gure B.4(b)).

� l'activité peut être partagée entre les apprenants, chacun travaillant sur sa tâche
avant de mettre en commun son travail pour collaborer sur la production d'un
document (�gure B.4(c)).

(a) Activité
de groupe
en situation
traditionnelle

(b) Activité de
groupe autour
d'une machine

(c) Activité de
groupe avec par-
tage de tâches

(d) Activité de groupe à
distance

�gure. B.4 �
Situations d'enseignement en travaux de groupe

Le dernier cas B.4(d) place tous les intervenants sur machine avec pour objectif de réali-
ser l'activité en communiquant par le réseau. La problématique est la même que pour
la réalisation d'un TP en binôme à distance et nécessite des outils adaptés de colla-
boration a�n de rassembler les di�érents intervenants et les documents sur lesquels
ils travaillent dans un même espace. De plus, l'idée est aussi de permettre à l'ensei-
gnant de s'intégrer dans le groupe virtuel a�n de mesurer l'avancement du travail et
de donner conseils, aide ou guidage si nécessaire.





Annexe C

Écrans de l'outil de création de
contenus pédagogiques

❦





I. Barres de navigation

C
ette partie de l'annexe contient les illustrations des barres de navigation des sous-
branches ((Continuer)), ((Visualiser)) et ((Modi�er)).

�gure. C.1 �
Les étapes et sous-étapes de la barre de navigation de la sous-branche ((Modi�er)). Les titres indiquent les

étapes sélectionnées.

�gure. C.2 �
Description des étapes de la barre de navigation de la sous-branche ((Continuer))

�gure. C.3 �
Description des étapes de la barre de navigation de la sous-branche ((Visualiser))



II. Scénarios des tests utilisateurs et description des
écrans

C
ette seconde partie de l'annexe décrit le déroulement d'une utilisation de l'outil
au travers des scénarios proposés lors des tests utilisateurs. Ce déroulement est illustré
par des captures d'écrans réalisés durant l'utilisation de l'outil. Ces �gures sont placées
à droite sur les pages, tandis que les explications sont données sur la partie gauche.
Pour décrire la succession des actions, des �èches ont été rajoutées sur les �gures a�n
d'indiquer sur quelle partie de l'écran, l'action se déroule.

II.1 Scénario 1

Scénario 1
A�n de préparer des cours avec des vidéos, des images et du texte, vous vous
êtes procuré le logiciel ((EDUcours)) et vous l'avez enregistré sur le disque dur
de votre ordinateur. Il est directement accessible par double-clic sur l'icône
((EDUcours)) de votre page d'accueil.
Maintenant, vous désirez essayer cet outil logiciel et vous allez voir un
exemple.

� Vous ((double-cliquez)) sur l'icône ((EDUcours)).
� Puis vous ((cliquez))

� sur la fenêtre ((d'EDUcours)) (n'importe où),
� puis sur ((Les contenus pédagogiques)),
� puis sur ((Visualiser un contenu pédagogique)).

� Ensuite, vous ((double-cliquez)) sur le contenu pédagogique ((Idrisi)) et
vous le faites dé�ler.

Une fois le dé�lement terminé, vous quitter pour revenir à l'accueil.

Nous ne développons pas ce scénario dont l'intérêt premier consiste à visualiser un contenu
pédagogique.

II.2 Scénario 2

Scénario 2
Maintenant que vous avez vu le principe une première fois, vous allez
construire votre propre contenu pédagogique. Le sujet que vous voulez pré-
senter dans ce contenu est ((Idrisi)), géographe musulman du XIIe siècle.

� Vous allez donc créer un nouveau contenu pédagogique et vous lui don-
nez un nom à votre idée.
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� Ensuite vous passez à l'étape suivante pour créer une �che qui va vous
servir de titre. Vous choisissez un modèle ((Titrecours.bft))

� Puis vous passez à l'étape suivante pour écrire un texte. Choisissez de
1 à 3 mots et créer un hyperlien sur un de ces mots.

� Vous devez retrouvez le nom de votre texte dans la fenêtre ((sélectionner
un texte)) puis l'importer dans votre �che.

Puis vous allez à l'étape d'organisation des �ches.

écran d'accueil

� l'utilisateur clique n'importe
où sur l'écran pour passer à
l'écran suivant.

écran du premier menu

� l'utilisateur clique sur le
menu �Les contenus pédago-
giques�.

écran du second menu

� l'utilisateur clique sur le
menu �Créer un nouveau
contenu pédagogique�.
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écran 1.1
L'utilisateur

1. donne un nom à son contenu
pédagogique.

2. crée un nouveau répertoire
dans lequel le placer.

3. passe à la sous-étape sui-
vante, l'écran 1.2.

écran 1.2

� pour créer une nouvelle
�che (une entité de connais-
sances), l'utilisateur clique
sur la deuxième icône,
comme indiqué par le texte
informatif.

écran 2.1
L'utilisateur

1. donne un nom à la �che (en-
tité de connaissances), qu'il
va créer,

2. passe à la sous-étape sui-
vante, l'écran 2.2.

écran 2.2
L'utilisateur

1. choisit dans la liste qui lui
est fournie, un modèle à sa
convenance. Le modèle sé-
lectionné s'a�che dans la
zone de visualisation placée à
droite.

2. passe à la sous-étape sui-
vante, l'écran 2.3, une fois
son choix déterminé.
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écran 2.3
Le modèle choisi apparaît dans la zone

de travail à gauche. Pour insérer
un texte, l'utilisateur

1. clique dans une zone du mo-
dèle avec le bouton droit de la
souris. Une fenêtre �pop up�
s'ouvre.

2. sélectionne le menu �texte�
de la fenêtre �pop up�.

écran de choix d'un texte

� L'utilisateur choisit de créer
un nouveau texte et se dirige
vers le module texte en cli-
quant sur le bouton �créer un
texte�.

écran �module texte�
L'utilisateur

1. donne un nom au �chier des-
tiné à sauvegardé le texte
tapé.

2. tape le texte à insérer dans
la zone du modèle. Le texte
ou des groupes de mots
peuvent subir des modi�ca-
tions : changement de police,
de couleur, etc.

écran du �module texte�
Pour permettre à un groupe de mots

de servir d'ancre à un hyperlien,
l'utilisateur

1. sélectionne le mode �hyper-
lien�. Les �outils� de cette
catégorie remplacent ceux
permettant la modi�cation
de la police du texte.

2. sélectionne le groupe de mots
qui pourront servir d'ancre à
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un hyperlien.
3. clique sur le bouton de créa-

tion d'une ancre.
4. valide le texte et quitte le

�module texte� pour revenir
à l'écran de choix d'un texte.

écran de choix d'un texte
Au retour du module vidéo, l'utilisa-

teur

1. aperçoit le texte qu'il vient de
créer dans la liste des textes
disponibles et dans la fenêtre
de visualisation.

2. retourne à l'écran 2.3 pour
insérer le texte.

écran 2.3
Au retour dans l'écran 2.3, l'utilisa-

teur

1. aperçoit son texte inséré dans
la zone qu'il avait sélectionné.
Le nom du �chier inséré s'af-
�che dans la liste à droite.

2. a la possibilité d'insérer un
autre texte dans la seconde
zone du modèle de la même
façon que précédemment par
le menu �pop up�.

écran 2.3

� l'insertion des éléments de
média étant terminée, l'uti-
lisateur passe à l'étape sui-
vante pour indiquer la �n
de la création de l'entité de
connaissances.
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II.3 Scénario 3

Scénario 3
Pour continuer votre cours, vous allez créer une nouvelle �che avec un modèle
qui contient du texte, de la vidéo et de l'image.
Vous recherchez un modèle en .bft.

� Dans la case bleue, vous placez une vidéo se reportant au sujet. Cette
vidéo se trouve dans le répertoire h263. Vous avez le choix parmi les
vidéos :

� Carte263
� LivreDeRoger
� Sourcesgéographe
� VieIdrisi

� Ensuite, vous mettez une image dans la case beige. Vous avez le choix
entre plusieurs images :

� Carteptolémée.jpg
� Carteronde.jpg
� Planinverse.jpg
� Ptolémée.jpg

� Puis vous mettez un titre dans la bande vert pâle.

Et vous passez à l'étape suivante.

écran 3.1
L'utilisateur ayant terminé sa pre-

mière �che se retrouve sur cet
écran. Pour construire une nou-
velle �che (entité de connais-
sances),

� il retourne à la deuxième
étape.
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écran 2.1
L'utilisateur

1. donne un nom à la nou-
velle �che (entité de connais-
sances), qu'il va créer,

2. passe à la sous-étape sui-
vante, l'écran 2.2.

écran 2.2
L'utilisateur

1. choisit dans la liste qui lui
est fournie, un modèle à sa
convenance. Le modèle sé-
lectionné s'a�che dans la
zone de visualisation placée à
droite.

2. passe à la sous-étape sui-
vante, l'écran 2.3, une fois
son choix déterminé.

écran 2.3
L'utilisateur commence par insérer le

texte dans les zones vertes. Pour
cela il utilise le même procédé que
pour la �che précédente et :

1. clique dans une zone du mo-
dèle avec le bouton droit de la
souris. Une fenêtre �pop up�
s'ouvre.

2. sélectionne le menu �texte�
de la fenêtre �pop up�.

écran de choix d'un texte
Cette fois l'utilisateur ne crée pas un

texte mais l'importe. Il

1. sélectionne le texte dans la
liste des textes disponibles et
le visualise dans la zone à
droite.

2. retourne à l'écran 2.3 pour
insérer le texte choisi : �Ti-
treCarteTrad.bft�.
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écran 2.3
Une fois revenu,

1. l'utilisateur voit apparaître le
texte importé dans la zone et
le nom de ce �chier dans la
liste des éléments de média
insérés.

2. de la même manière, nous
supposons qu'il a importé un
second texte dans une autre
zone.

3. puis il continue en insérant
une image. Pour cela il utilise
le même procédé que pour in-
sérer un texte. Il clique dans
la zone beige du modèle avec
le bouton droit de la sou-
ris. Une fenêtre �pop up�
s'ouvre.

4. sélectionne le menu �image�
de la fenêtre �pop up�.

écran de choix d'une image
Pour importer une image : l'utilisa-

teur

1. sélectionne une image dans la
liste des images disponibles
et la visualise dans la zone à
droite.

2. retourne à l'écran 2.3 pour
insérer l'image choisie : �Pla-
ninverse.jpg�.

écran 2.3
Une fois revenu,

1. l'utilisateur voit apparaître
l'image importée dans la zone
et le nom de ce �chier dans
la liste des éléments de mé-
dia insérés.

2. puis il termine en insérant
une vidéo. Pour cela il utilise
le même procédé que pour les
autres éléments de média. Il
clique dans la zone bleue du
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modèle avec le bouton droit
de la souris. Une fenêtre �pop
up� s'ouvre.

3. sélectionne le menu �vidéo�
de la fenêtre �pop up�.

écran de choix d'une vidéo
L'utilisateur

1. sélectionne une vidéo dans la
liste des vidéos disponibles et
dispose de boutons de navi-
gation pour la visualiser dans
la zone à droite.

2. retourne à l'écran 2.3 pour
insérer la vidéo choisie :
�carte.263�.

écran 2.3
Toutes les zones du modèle sont rem-

plies. La �che (l'entité de connais-
sances) est terminée.

� l'utilisateur passe donc à
l'étape suivante d'organisa-
tion des entités de connais-
sances.

II.4 Scénario 4

Scénario 4
Maintenant, que vous avez préparé deux �ches, vous allez en importer deux
autres déjà faites. Ces �ches se trouvent sur votre disque dur. Vous en choi-
sissez deux parmi les �ches :

� Ptolémée,
� Planisphère
� LivreRoger
� CarteTrad
� SourcesGéographes
� VieIdrisi

Et vous les ajoutez à votre contenu. Ensuite vous passez à l'étape suivante
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écran 3.1
L'utilisateur ayant terminé sa seconde

�che se retrouve sur cet écran.

� les �ches qu'il vient de
créer sont placées dans la
liste, à droite, qui repré-
sente l'ensemble des enti-
tés de connaissances utilisées
dans le contenu pédagogique.

écran 3.1
Pour compléter l'ensemble des �ches

(entités de connaissances) néces-
saires à la constitution du contenu
pédagogique, l'utilisateur importe
des nouvelles �ches en agissant de
la manière suivante :

1. il sélectionne une �che parmi
celles qui lui sont proposées.

2. il clique sur le bouton per-
mettant le passage de la �che
sélectionnée, de la liste des
�ches disponibles à la liste
des �ches sélectionnées pour
la constitution du contenu
pédagogique.

3. une fois l'ensemble des en-
tités de connaissances déter-
minées, l'utilisateur passe à
la sous-étape suivante.

II.5 Scénario 5

Scénario 5
Toutes les �ches sont maintenant dans votre contenu pédagogique. Vous allez
pouvoir les lier linéairement a�n de réaliser un cours complet.

� Vous les mettez dans l'ordre qui vous parait le meilleur.
� Ensuite vous visualisez votre contenu pédagogique.

Une fois que vous avez vu ce que cela donne, vous terminez votre création.
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écran 3.2
Pour réaliser un contenu pédagogique

linéaire, l'utilisateur

� lit les informations indiquées
dans l'écran et clique sur le
bouton �linéaire�.

écran 3.3, linéaire
Pour organiser les �ches linéairement,

l'utilisateur procède comme suit :

1. il sélectionne une �che,
2. il clique sur les boutons

�monter� ou �descendre�
pour ordonner la liste des
�ches.

3. une fois l'ensemble des en-
tités de connaissances or-
données, l'utilisateur passe à
l'étape suivante.

écran 4
Cet écran permet la visualisation du

contenu pédagogique créé. L'utili-
sateur

1. lance le contenu grâce au
bouton �lecture� des bou-
tons de navigation.

2. clique sur le �bouton �é-
ché� placé à l'intérieur
du contenu pédagogique
pour passer d'une entité de
connaissances à une autre.

3. une fois le contenu pédago-
gique visualisé, l'utilisateur
passe à l'étape suivante pour
enregistrer le contenu pédago-
gique.
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écran 5
Ce dernier écran récapitule ce que

l'utilisateur a créé. À ce moment
seulement le contenu pédagogique
est enregistré dans un �chier .crs
dont le contenu est donné ci-après.

� L'utilisateur ayant terminé
un contenu pédagogique peut
retourner au menu principal.

Le contenu pédagogique construit linéairement, de la façon qui vient d'être décrite, a été
sauvegardé dans un �chier dont nous donnons le contenu dans ce qui suit :

#lineaire

C:\projet_educrea\educrea\fiches\classe cinquième\titre.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\vieIdrisi.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\Planisfere.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\classe cinquième\carte du monde.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\livreRoger.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\sourcesGeographes.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\Ptolémée.bft

II.6 Scénario 6

Scénario 6
A�n d'utiliser toutes les capacités du multimédia, vous allez lier vos �ches
par des hyperliens.

� Vous retournez au menu principal.
� Vous ouvrez ((Les contenus pédagogiques)) et vous allez dans la rubriques

((Modi�er un contenu pédagogique)).
� Vous sélectionnez le contenu pédagogique que vous venez de réaliser et
vous vous dirigez vers la réorganisation des �ches.

� Avec les �ches déjà créées, vous refaites une réorganisation de type
((hyperliens)).

Puis, vous testez ce nouveau mode de déroulement.
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écran du premier menu

� l'utilisateur clique sur le
menu �Les contenus pédago-
giques�.

écran du second menu
L'utilisateur désire modi�er un

contenu pédagogique,

� il se dirige donc vers le
menu �Modi�er un nouveau
contenu pédagogique�.

écran 1.1 (sous-branche �modi-
�er�)

L'utilisateur

1. selectionne le contenu péda-
gogique qu'il veut modi�er.
Il peut visualiser la premiere
entité de connaissances du
contenu.

2. passe ensuite à la sous-etape
suivante.

écran 1.2 (sous-branche �modi-
�er�)

L'utilisateur désire réorganiser le
contenu pédagogique sélectionné,

� c'est pourquoi il clique sur
l'icône de réorganisation d'un
contenu pédagogique, comme
indiqué par les informations
données dans l'écran.



Scénarios des tests utilisateurs et description des écrans 253

écran 3.1 (sous-branche �modi-
�er�)

� l'utilisateur lit les informa-
tions données et réalise l'ac-
tion qui lui est demandée en
cliquant sur la sous-étape 2.

écran 3.1
L'utilisateur se retrouve dans l'étape

de sélections des entités de
connaissances qui feront parties
du contenu pédagogique.

� il visualise les entités de
connaissances dont il dispose
et se dirige vers la sous-étape
suivante.

écran 3.2
Pour réaliser un contenu pédagogique

de type hyperlien, l'utilisateur

� lit les informations indiquées
sur l'écran et clique sur le
bouton �navigation de type
hyperlien�.

écran 3.3, hyperlien
Pour organiser le contenu pédago-

gique par des hyperliens, l'utilisa-
teur doit créer des liens entre les
�ches (entités de connaissances).
Pour cela,

1. une barre lui indique la �che
à partir de laquelle il peut
réaliser un lien.

2. dans cette �che, il double-
clique sur le texte qui servira
d'ancre.
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écran de sélection d'une ancre
L'utilisateur visualise l'élément de

média sélectionné : le texte.

� il double-clique sur la partie
du texte qui servira d'ancre à
l'hyperlien.

écran 3.3, hyperlien
L'ancre de la �che de départ sélection-

née, l'utilisateur

1. sélectionne la �che à laquelle
l'ancre est associée.

2. crée le lien à l'aide du bou-
ton indiqué. Un lien s'établit
entre les deux �ches sélec-
tionnées et est visible par le
graphe placé en bas à droite
de l'écran.

3. Pour créer un lien à par-
tir d'une autre entité de
connaissances , l'utilisa-
teur clique sur les boutons
au-dessus de la zone de
visualisation de l'entité de
connaissances de départ
sélectionnée.

écran 3.3, hyperlien
L'utilisateur se trouve devant une

autre entité de connaissances ,

� il peut créer un lien à partir
d'une image par double-clic.



Scénarios des tests utilisateurs et description des écrans 255

écran de sélection d'une ancre
L'utilisateur visualise l'élément de

média sélectionné : l'image. Elle ne
dispose pas d'objet de média, donc

� l'utilisateur double-clique sur
l'ensemble de l'image qui ser-
vira d'ancre à l'hyperlien.

écran 3.3, hyperlien
L'ancre de la �che de départ sélection-

née, l'utilisateur

1. sélectionne la �che à laquelle
l'ancre est associée.

2. crée le lien à l'aide du bou-
ton indiqué. Un lien s'établit
entre les deux �ches sélec-
tionnées et est visible par le
graphe placé en bas à droite
de l'écran.

3. Pour créer un lien à par-
tir d'une autre entité de
connaissances , l'utilisa-
teur clique sur les boutons
au-dessus de la zone de
visualisation de l'entité de
connaissances de départ
sélectionnée.

écran 3.3, hyperlien
L'utilisateur utilise le même procédé

pour créer des liens entre les di�é-
rentes entités de connaissances .

1. Cela permet à l'utilisateur,
à partir d'une entité de
connaissances de créer des
liens vers deux entités de
connaissances di�érentes.

2. La visualisation du graphe
global est accessible par un
bouton dédié à cet e�et.

3. Une fois l'ensemble des liens
établis, l'utilisateur passe à
l'étape suivante.
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écran du graphe
L'utilisateur peut visualiser le graphe

de l'ensemble des liens établis
entre les entités de connaissances .
Pour continuer la création des
liens,

� il clique sur le bouton de re-
tour vers l'écran 3.3.

écran 4
Cet écran permet la visualisation du

contenu pédagogique créé. L'utili-
sateur

1. lance le contenu grâce au
bouton �lecture� des bou-
tons de navigation.

2. clique sur les médias qui per-
mettent l'accés à d'autres en-
tités de connaissances .

3. une fois le contenu pédago-
gique visualisé, l'utilisateur
passe à l'étape suivante pour
enregistrer le contenu pédago-
gique.

écran 5
Ce dernier écran récapitule ce que

l'utilisateur a créé. À ce moment
seulement le contenu pédagogique
est enregistré dans un �chier .crs
dont le contenu est donné ci-après.

� L'utilisateur ayant terminé
un contenu pédagogique peut
retourner au menu principal.

Le contenu pédagogique construit sous la forme d'un hypermédia, de la façon qui vient
d'être décrite, a été sauvegardé dans un �chier dont nous donnons le contenu dans ce
qui suit :

#hyperlien

C:\projet_educrea\educrea\fiches\classe cinquième\titre.bft#IDX_16

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\vieIdrisi.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\vieIdrisi.bft#ID_17



Scénarios des tests utilisateurs et description des écrans 257

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\Planisfere.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\Planisfere.bft#ID_8

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\classe cinquième\carte du monde.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\classe cinquième\carte du monde.bft#ID_8

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\livreRoger.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\classe cinquième\carte du monde.bft#ID_16

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\vieIdrisi.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\livreRoger.bft#ID_8

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\sourcesGeographes.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\sourcesGeographes.bft#ID_16

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\Ptolémée.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\Ptolémée.bft#ID_18

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\livreRoger.bft

C:\projet_educrea\educrea\fiches\Ptolémée.bft#ID_8

TO C:\projet_educrea\educrea\fiches\vieIdrisi.bft





Annexe D

Résultats du test d'évaluation de
l'outil de création de contenus

pédagogiques, auprès d'enseignants

❦





I. Résultats relatifs à l'outil dans sa globalité

C
ette partie contient des résultats relatifs à l'outil pris dans sa globalité. Nous rap-
portons quelques ré�exions relevées lors de l'expérimentation ainsi que deux tableaux
provenant d'un questionnaire post-test.

Ça va à l'essentiel.

C'est pratique dans la réalisation des cours. Au moins on arrive directement
et rapidement à visualiser l'ensemble des données, l'ensemble des contenus
du cours. C'est bien. C'est bien classé, c'est bien rangé.

L'outil est pratique et simple. C'est pas complexe. Il répond assez vite à notre
demande.

C'est un outil nouveau. Avec la familiarisation assez rapide, cela doit venir
rapidement.

Ça devrait être pratique pour faire des cours.

C'est facile d'utilisation avec la démarche linéaire.

Une fois compris le système, c'est assez simple. Il faut rentrer dans la logique.

citation D.1
Propos concernant l'outil dans sa globalité

Très bien Bien Moyen Pas bien

1 8 2 0

tableau. D.1 �
Résultats relatifs à la question ((Quelle est votre impression générale sur le service utilisé?)), [Mou02]

Oui (com-
plètement)

Oui (un
peu)

Non Ne sait pas

7 4 0 0

tableau. D.2 �
Résultats relatifs à la question ((Est-ce qu'un service de ce type correspond à vos attentes?)), [Mou02]



II. Résultats relatifs à l'interface graphique

C
ette partie contient les résultats relatifs à l'interface graphique établis lors des tests
concernant l'outil de création de contenus pédagogiques . Ces résultats sont proposés
sous forme de citations pour les propos relevés pendant les tests ou sous forme de
tableaux pour les données issues des questionnaires.

II.1 Résultats relatifs à la barre de navigation

La �èche, ici[(�èche grisée à extrémité orange, indiquant le sens de progression
du processus)], induit en erreur parce qu'on a l'impression [...] qu'on en est
déjà à cet état [(avant dernière étape)]. Je trouve qu'elle induit en erreur et
qu'il vaudrait mieux e�ectivement avoir une �èche qui apparaisse au fur et à
mesure des étapes.

citation D.2
Propos d'une enseignante concernant la �èche grisée indiquant le sens de progression

Alors, je vais utiliser la même logique que tout à l'heure. [...] À priori, le 2,
je l'avais activé tout à l'heure. Donc ça devrait être fait, le 2. Donc je vais
passer en 3... Il n'est pas activé donc je vais passer en 2.

La di�culté que j'ai eue, c'est la relation chi�res-icônes. Surtout, ((est-ce
qu'il faut activer le chi�re avant d'avoir l'icône. Est-ce qu'on va directement
sur l'icône?))

[Il y] a des moments, ce n'est pas actif. Et, on ne sait pas à quel moment ça
va être actif.

Je trouve que le système des couleurs, des ((1-2-3)), n'est pas évident.

À quel moment faut-il cliquer sur les chi�res ((1-2-3))? À quel moment faut-il
cliquer sur l'icône?

citation D.3
Propos concernant les sous-étapes de la barre de navigation

Très simple Simple Assez simple Compliqué Ne sait pas

0 7 2 2 0

tableau. D.3 �
Résultats relatifs à la question ((Ce type de navigation vous semble-t-il simple d'utilisation?)), [Mou02]
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Le fait que la marche à suivre soit dans la partie supérieure de l'écran, moi,
ça me gène personnellement. Je trouverai ça plus facile si c'était dans la
partie inférieure de l'écran.

Je la [(la barre de navigation)] trouve claire, mais je ne la trouve pas au bon
endroit.

citation D.4
Propos d'une enseignante concernant la disposition de la barre de navigation

Au départ, c[e n]'est pas très clair. On a envie de passer d'une boite [icône
d'étape] à l'autre et on oublie un petit peu les sous-étapes, les ((1-2-3)) avec
les petites couleurs qui changent. On ne voit pas assez vite. Il faut vraiment
le regarder de très près pour se rendre compte de l'endroit où on est arrivé.

On est bien guidé. Les petites cases ((1-2-3)) et le jeu des �èches, e�ectivement
l'alignement, quand on regarde bien, c'est bien conçu [...], c'est lisible [...],
on peut décoder facilement.

On voit bien que par ce système de �èche avec le ((1-2)), on voit bien qu'on ne
peut pas arriver à cette étape là [deuxième icône] et que pour le moment on
est entre là [première icône] et là [deuxième icône]. On sait où est-ce qu'on
est tout le temps.

Pour les lier, semble-t-il, je n'utiliserais pas la page [, l'écran] sur laquelle je
suis qui était une page [, un écran] destinée à sélectionner mes �ches. J'aurais
tendance à retourner sur les icônes qui sont en haut. [Pour visualiser], à
priori, je ne peux pas, puisque là, ma page [, l'écran], concernait uniquement
l'ordre des �ches. Je retourne aux icônes qui sont là et je réutilise mes
chi�res. [...] À priori, j'aurais tendance à suivre la logique des icônes, et
maintenant, [à] aller voir sur la dernière icône pour terminer ma création.

J'ai trouvé que c'était assez facile d'utilisation notamment avec cette dé-
marche assez linéaire, en haut, ((1-2-3)), on sait où on est dans la démarche.

Une fois qu'on a réalisé l'action �gurant sur la page, on ne peut pas accéder
à autre chose, il faut remonter à la ligne d'icônes.

La progression de gauche à droite est intéressante parce qu'on avance dans
son travail au fur et à mesure.

Les procédures sont ((1-2-3)), puis quand tu veux �nir ton étape, tu cliques
sur la grosse icône.

Une fois qu'on a compris qu'on navigue avec la barre du haut, je pense que
c'est bien.

citation D.5
Propos concernant les étapes de la barre de navigation
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Je ne trouve pas su�samment explicite, dossier, �che. Je voudrais qu'il y
ait marqué quelque part [...] ((�che classée)) ou quelque chose qui signale
la validation de ce qu'on vient de faire, qui con�rme qu'on ne s'est pas planté.

La branche ((modi�er un contenu pédagogique)) est beaucoup plus explicite
du fait d'un nombre plus important d'écrans d'information présentés à l'uti-
lisateur. Lors de son utilisation un enseignant s'est exclamé : Ah, c'est plus
explicite que tout à l'heure !

citation D.6
Propos d'enseignants concernant le manque d'écrans de validation

Je sélectionne les objectifs et après je prends les passages qui me semblent
le mieux correspondre aux objectifs qui semblent les objectifs de programme
[...], et après je structure.

Ça va dans les deux sens. Ça peut être aussi sous suggestion des élèves et
puis ça peut être aussi parce que l'actualité met l'accent sur tel ou tel sujet.

Je connais la trame, je sais ce que je vais faire, et après, à partir de là, je
vais trouver les documents.

Oui, il faut avoir un plan de cours. On a une idée, une notion, ensuite on
essaye le plus simple pour expliquer le plus compliqué.

citation D.7
Propos d'enseignants concernant la logique de création de cours

Oui (tout à
fait)

Oui (un
peu)

Peu compré-
hensible

Pas du tout Ne sait pas

2 7 2 0 0

tableau. D.4 �
Résultats relatifs à la question ((Ce type de navigation vous semble-t-il compréhensible?)), [Mou02]

Logique ascendante,
des éléments vers le

cours

Logique descendante,
du cours vers des

éléments

Les deux logiques,
utilisées selon le

contexte

2 8 1

tableau. D.5 �
Résultats relatifs à la méthode de structuration d'un cours, [Mou02]
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II.2 Résultats relatifs à la problématique du média ((texte))

On ne peut pas écrire directement ! Il faut refaire la procédure de créer [un
�chier] qui va l'envoyer après en écrit. Donc ça veut dire que si on écrivait
un texte ici [, dans une zone du modèle], il faudrait recréer [un �chier] qui
renverrait le texte, ici [, dans la zone]. Ça aurait été bien si on avait pu écrire
directement.

J'aurais bien écrit directement, parce qu'en fait, prendre la vidéo, prendre la
carte, ça, c'était facile. [...] J'aurais bien tapé directement dans le cadre[, la
zone]. Et en fait, il a fallu qu'on reparte dans un �chier, [...]. Et en fait,
même pour un titre, il faut créer un �chier. Et ça, j'ai trouvé que c'est un
peu long.

citation D.8
Propos d'une enseignante concernant la procédure relative à l'insertion d'un texte

II.3 Résultats relatifs à di�culté de création des hyperliens

J'ai buté sur la compréhension précise de ce que je faisais. À partir du moment
où ce que je veux faire est très clair, peut-être que la logique viendrait plus
facilement.

citation D.9
Propos d'une enseignant concernant la di�culté de création d'hyperliens

Mais moi je trouve que justement, c'est bien présenté à l'écran. C'est à dire
qu'on part de gauche pour aller à droite, le début, la �n, puis entre les deux,
on a les boutons pour faire l'hyperlien.

On ne comprend pas pourquoi on change de fenêtre. On a l'impression d'être
passé à autre chose. [...] Il faudrait qu'on voit qu'il a été sélectionné et que
c'est à [ce média] là qu'on s'intéresse. En cliquant dessus on a l'impression
d'avoir quitté l'étape.

citation D.10
Propos d'enseignants concernant la structure des écrans pour la création d'hyperliens
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Oui Oui et non Non

2 2 7

tableau. D.6 �
Résultats relatifs à la question ((Savez-vous ce qu'est un hyperlien?)), [Mou02]

Oui Oui et non Non Ne sait pas

8 3 0 0

tableau. D.7 �
Résultats relatifs à la question ((Avez-vous rencontré des di�cultés pour lier vos �ches par hyperliens?)),

[Mou02]



III. Résultats relatifs à la problématique des niveaux
de navigation

C
ette partie contient les résultats relatifs au problème lié à la navigation à l'intérieur
d'un contenu pédagogique. Ces résultats sont proposés sous forme de citations pour
des propos relevés pendant les tests.

Si je fais ((play)), j'ai une vidéo.

Il faut regarder la vidéo ? Mais si par exemple on veut juste regarder nos
documents, on ne peut pas juste aller chercher le document suivant? On est
obligé de lancer la vidéo?

citation D.11
Propos d'enseignants concernant le lien perçu entre la vidéo et le contenu pédagogique dans lequel elle est

intégrée

J'aurais pensé que ça pouvait commencer avec cette �èche, ce triangle rouge
orienté vers la droite, là. Mais sur mon écran n'apparaissait pas la relation
directe entre le fait que j'appuyais là et que ça me permettait d'accéder
ensuite à la �èche qui était sur l'écran, là. [...] Je ne me rends pas compte
qu'il y a un lien entre les deux.

citation D.12
Propos d'un enseignant concernant la navigation dans un contenu
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C
ette partie concerne les résultats et propos soulevés concernant di�érents aspects
ne touchant pas directement à la logique de l'outil.

Ça c'est bien. Il y a un esprit de créer quelque chose, de mettre en relation les
éléments. C'est ça qui me parait intéressant. Ce n'est pas une juxtaposition,
c'est de mettre en relation.

Toute la �n, ça ne me parait pas di�cile. [...] Voilà, j'ai créé les �chiers. [Je]
leur demande de les mettre soit en linaire, soit de créer des liens entre eux.
Ça ne me parait pas di�cile.

citation D.13
Propos relatifs à la question de l'utilisation de l'outil par les apprenants du primaire

Je peux leur demander de constituer un dossier sur un thème donné et puis,
[...], parce que là, je fais déjà ça. Mais en fait, le rendu, il est soit papier, soit
panneaux pour l'instant. [...], là, ça va permettre d'utiliser cet outil là pour le
faire.

citation D.14
Propos relatifs à la question de l'utilisation de l'outil par les apprenants du secondaire

Je trouve qu'il y a d'abord un texte et en même temps un autre texte oral. Ça
n'est pas la même chose, donc ça me dérange qu'il y ait deux informations
en même temps [...]. On se concentre sur autre chose et en même temps
on est attiré par les petits textes qui sont présents. C'est la simultanéité qui
m'ennuie le plus. L'intérêt est dispersé.

Je ne pense pas que ce soit vraiment très pédagogique de trop compliquer les
supports. On a trop l'habitude de la télé où on a l'information qui arrive. En
fait ça glisse vraiment sur la personne plus que ça ne marque. Je pense que
le son est en trop en fait. Des images, c'est bien. Ça pourrait les intéresser,
mais j'ai peur que le son soit en trop.

Le texte écrit et le texte dit ne correspondent pas alors qu'habituellement ça
correspond plutôt dans les programmes que j'ai vu.

Je crains un peu qu'avec ce genre de �ches, ce document, ça passe un peu
vite. Je ne suis pas sûre que les élèves qui voient quelque chose comme ça
puissent le retenir d'emblée. Ou alors ça oblige à repasser 10 fois, 3 fois, ou
alors il faut trouver des systèmes pour les arrêter.

citation D.15
Propos relatifs à la multimodalité
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Ce qui serait peut-être bien, aussi, c'est d'avoir toutes les �ches qui ap-
paraissent [...], un petit peu comme quand on tire les photographies. On
a, mettons, les vingt quatre photos sur une seule photo de façon à voir
globalement ce qu'il peut y avoir.

[Les élèves] ont vu [les documents] il y a deux, trois minutes. Mais, bon, on
est allé plus loin et il y a une question qui vient. [Il faudrait] un système qui
puisse revenir très vite au document dont on a besoin. C'est ça qui anime un
cours. C'est avoir tout de suite, non pas donner la réponse, mais montrer la
réponse.

citation D.16
Propos relatifs à la possibilité d'accéder au plan du contenu pédagogique

Oui (tout à fait) Oui (peut-être) non Ne sait pas

7 1 2 1

tableau. D.8 �
Résultats concernant la question de l'utilisation de l'outil par les apprenants, [Mou02]

Oui (souvent) Oui (parfois) Non

7 0 4

tableau. D.9 �
Résultats concernant la question ((Préparez-vous des cours di�éremment suivant qu'ils seront di�usés aux

élèves ou réservés à votre usage?)), [Mou02]
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I. Calcul de la contribution d'un n÷ud pour le
déplacement du contour actif dans l'outil France
Télécom R&D de segmentation et suivi d'objets dans
une vidéo

L
a description du calcul de la contribution du déplacement d'un n÷ud est décrit
dans le thèse de Magali Mazière [Maz01]. Nous ne faisons, dans ce qui suit, qu'en
rappeler les principes.

Le déplacement du contour actif est réalisé en
déplaçant chaque n÷ud indépendamment les
uns des autres suivant un vecteur

�!
F (�gure

E.1). La valeur du déplacement k
�!
F k résulte

d'un terme de ressort et d'un terme de dé-
placement relativement à une condition de
blocage :

�!
F = (

�!
N +

�!
R ) ��G<s

� �G<s est la fonction représentant la
condition de blocage

�G<s =

�
1 si G < s

0 sinon

�gure. E.1 -
Échantillon d'un contour actif

présentant trois n÷uds. Les segments
correspondent à la contribution

prélevée sur les voisins du n÷ud Xi

� avec s, le seuil de blocage, paramètre de l'outil

� avec G, la contribution du gradient au n÷ud courant. G est le résultat de
la somme des normes de gradients prélevés le long des segments adjacents
au n÷ud courant. Ces gradients sont pondérés de telle façon que plus ils
sont éloignés du n÷ud courant moins ils ont d'importance dans la somme
globale. La pondération est donc représentée par une fonction linéaire, p,
décroissante sur l'intervalle [1, 0] (segments linéaire de la �gure E.1).

G =
X

segments

p �
q
Ix(x; y)2 + Iy(x; y)2

p = 1�
d(X;A)

d(B;A)

8><
>:

Ix(x; y) =
I(x+ 1; y)� I(x� 1; y)

2

Iy(x; y) =
I(x; y + 1)� I(x; y � 1)

2

où A, B sont les extrémités d'un segment, X , le point courant, d(), la dis-
tance entre deux points et I(x; y), l'intensité du pixel au point (x; y).
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�
�!
N est le vecteur normal au n÷ud courantXi. Il est le résultat de la normalisation
de la somme des vecteurs normaux, respectivement

��!
Ni�1 et

��!
Ni+1, des segments

[Xi�1; Xi] et [Xi; Xi+1] (�gure E.1, Xi�1 et Xi�1 sont les n÷uds adjacents au
n÷udXi). Il vise à orienter le déplacement du n÷ud vers le barycentre du contour
actif a�n de rapprocher le contour actif du contour réel de l'objet recherché.

�
�!
R correspond au terme de ressort illustrant les capacités de contraction de la
courbe. Il représente l'énergie interne du n÷ud courant et dépend de la constante
de raideur k, paramètre de l'outil.Xi�1 etXi+1 sont les n÷uds adjacents au n÷ud
Xi.

�!
R = k[

��������!
(Xi�1 �Xi) +

��������!
(Xi+1 �Xi)]
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Résumé

Structuration et représentation de contenus multimédias pour
une application dans le domaine de l'éducation

P
our pallier un manque d'outils spécialisés que les enseignants puissent s'appro-
prier et utiliser en classe, l'objectif de cette étude, à l'intersection entre informatique
et éducation, vise la réalisation d'un logiciel permettant de créer des supports de cours
numériques. Basé sur la technologie MPEG-4 (compression, composition multimédia,
interactivité) l'outil est cohérent avec une architecture de mutualisation de contenus.
Trois axes de recherche en découlent. Le premier décrit la réalisation d'un prototype
d'outil dont l'IHM basée sur celle des ((assistants d'installation)) apporte une simpli-
cité d'utilisation pour les enseignants ((novices)), et qui dispose de modules destinés
à enrichir les di�érents médias par des fonctionnalités. Le deuxième axe présente le
((module vidéo)) qui permet de créer des zones sensibles et des marques temporelles.
Le dernier axe décrit un espace 3D de représentation des contenus multimédias dont
les niveaux de structuration dé�nis sont conservés.

Abstract

Structuring and representation of multimedia contents for
application in the education �eld

T
o compensate the lack of specialised tools that teachers can assimilate and
use at school, the goal of this study, situated at the crossroad of computer

science and education, is to develop a software which enables digital courseware to be
created. The tool which is based on the MPEG-4 technology (compression, multime-
dia composition, interactivity), is consistent with a shared database of contents. This
leads to three axes of research. The �rst describes the development of a tool proto-
type whose HCI is based on �wizard� HCI which makes it user- friendly for �novice�
teachers. This prototype includes some modules which make the di�erent media more
attractive by adding functionalities. The second axis describes the �video module�
which enables clickable areas and temporal marks to be created. The last axis des-
cribes a 3D space which represents multimedia contents whose prede�ned structured
layers are maintained.


