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Résumé

Ce mémoire traite de l'utilisation des annotatiensenvironnement virtuel pour aider a
I'activité de conception collaborative de produ#tu cours de tels projets, de nombreuses
informations sont échangées entre les divers ietemts. La facilitation et la capitalisation de
ces échanges sont des points importants pour Esitéudu projet. L'utilisation de la réalité
virtuelle dans la conception de produit offre demboeuses possibilités, tant au niveau de
I'évaluation de fonctionnalités du produit, notanmingrace a la maquette virtuelle, qu’au niveau
de la collaboration entre les utilisateurs. Il eesependant nécessaire de définir un artefact
permettant de capitaliser les échanges directetemd I'environnement virtuel, ce que nous
proposons avec les annotations 3D.

Nous présentons dans ce mémoire un modéle de taiom 3D. Celui-ci met en avant
les spécificités de cette catégorie particulié@ndbtations. Le modele d’annotation comporte
trois parties : la forme de I'annotation, sa spis@dion et les méta-données. Nous verrons en
particulier des aspects concernant les supportsifep®s a I'annotation 3D, l'ancre de
'annotation et son point de vue géométrique.

Le grand nombre d’annotations pouvant étre présentele produit, ainsi que I'absence
de sens de lecture canonique d’'un objet 3D engehdes difficultés concernant la manipulation
des annotations sur le produit. Le deuxieme vodehotre travail concerne l'introduction d’'un
modeéle de connaissances, représentant les conatfiég€s au cours de la conception et
permettant l'indexation des annotations. L'objectie Iintroduction de ce modele de
connaissances est de permettre aux utilisateucsé@tiar aux annotations pertinentes par rapport
a un aspect donné de la conception du produit.

Nous avons implémenté ces propositions dans urotgpe d’environnement virtuel
d’annotation, et évalué grace a cet environnemanftuence de l'utilisation du modele de
connaissances pour aider la lecture des annotatiorle produit. Cette expérimentation indique
en particulier que les utilisateurs ayant a digpmsile modéle de connaissances réalisent plus

souvent correctement les taches demandées et mveeilleur niveau de certitude.

Mots-clés : annotations, réalité virtuelle, coneaptollaborative, ontologies.
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Chapitre 1

Introduction

La conception collaborative de produit est un pssas complexe qui fait intervenir de
nombreux acteurs. Au cours d’'un projet, ces diffesacteurs s’échangent des informations sous
diverses formes : documents papier, mails, contiersa téléphoniques ... Cependant, bon
nombre de ces informations sont perdues, ce qustitco@ un probleme majeur [Guénand &
Dandault 04].

Cette perte d’'informations peut étre limitée d’anims deux maniéeres : d’'une part en
capitalisant les informations échangées lors dssi@es de collaboration afin que celles-ci
puissent étre réutilisées et d’autre part en pdametaux concepteurs de communiquer de
maniéere plus efficace autour du produit. Amélidien ou l'autre de ces aspects est I'objet de
deux domaines de recherches bien distincts.

Concernant le premier aspect, les systemes de TQ@r@ail collaboratif assisté par
ordinateur, CSCW en anglais — Computer Supportetial@oative Work), tels que BSCW
[BSCW 06] proposent une capitalisation des conaasss. Cependant, les membres du projet,
en utilisant ce genre de systemes, communiquerg darenvironnement (I'environnement de
collaboration) difféerent de celui utilisé pour vadiser le produit (I'outil de C.A.O.), créant une
surcharge cognitive due aux nombreux allers-retentse ces deux espaces [Verlinden & al. 93],
et génant une communication efficace autour duyptod

En ce qui concerne le deuxieme aspect, l'integnadi® la réalité virtuelle comme outil de
la conception offre de nouvelles approches sue attivité [Fuchs & Richir 06]. En particulier,
I'utilisation d’environnements virtuels collaboratipermet aux utilisateurs de se réunir dans
'environnement virtuel et de se concerter autoarl’dbjet. Spin-3D est un exemple d’'un tel
environnement [Dumas & al 99b]. De tels systémemptent de communiquer dans le méme
espace que celui dans lequel est représenté |'atjgteuvent faciliter ainsi la communication
autour de l'objet. La capitalisation des connaissann’est cependant que tres peu prise en
compte dans ce type d’environnement.

Afin de combiner une capitalisation des échangesnet communication efficace dans
'environnement virtuel, nous proposons d’étudiatilisation d’annotations comme support des
échanges réalisés dans un environnement virtuel.
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L’annotation de documents est une pratique treandype [Wolfe 02] dans de nombreux
domaines de la vie courante (corrections de doctsrémrits, annotation lors de la lecture d’'un
article pour faciliter sa compréhension ultérieuretes sur des plans ...), et cette pratique se
retrouve adaptée aux documents numérigues dansnleraux domaines d’application, comme
par exemple la collaboration autour de documentb Iahan & al. 01] ou encore la gestion du
dossier patient dans le milieu médical [Bringay.0@]utilisation d’annotations dans
'environnement virtuel permet de lier directement produit les échanges informels et laissent
une trace des sessions de collaboration.

1.1. Problématique

1.1.1. Problématique applicative

D’un point de vue applicatif, notre objectif estuthte : le premier est la facilitation des
échanges entre les membres du projet, et le deaxi@&ncerne la capitalisation et la ré-
exploitation de ces échanges.

Sur la facilitation des échanges entre les actelms projet de conception, nous
cherchons en particulier en quoi une communicadems un environnement virtuel facilite cette
communication. Plus précisément, nous nous demanslesi certains messages, qui ne peuvent
pas étre exprimés par des moyens de communicdtssigques (par exemple, mail, messagerie
instantanée, téléphone ...), peuvent étre expriméseranronnement virtuel. De plus, la
communication peut étre améliorée en supprimanirgesnpréhensions, nous devons identifier
les moyens de limiter ces incompréhensions graceeacollaboration dans I'environnement
virtuel.

Concernant la capitalisation et la ré-exploitaties échanges effectués au cours du
projet, nous cherchons a mettre en place une apprpermettant de conserver la trace des
échanges informels sur le produit. Deux difficusésprésentent vis-a-vis de cet objectif.

D’une part, les échanges informels sur un procaitosit au fil de la collaboration et il
n'y a pas de logique de capitalisation des conaaisss lors de leur réalisation. Ainsi, nous

cherchons a définir un moyen de capitalisation @s €changes permettant d’aborder
ultérieurement I'acces a ces échanges capital@@me un ensemble cohérent.

D’autre part, les échanges sont réalisés sur ldugralans un certain contexte parfois
nécessaire a la compréhensianposteriori de la collaboration. Ainsi, la partie du produit
gu'observent les participants, leur position autderla maquette ou encore leurs mouvements
sont autant d’indices qui peuvent participer a ¢enpréhension des échanges. Nous devons
prendre en compte ces parametres.
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1.1.2. Problématique théorique

Bien que des formalismes existent pour les anmotsitk classiques » (sur document 2D),
il n'existe pas a I'heure actuelle de formalisme ld@notation 3D. La premiére question a
laquelle nous souhaitons répondre est : qu’estizang annotation 3D et en quoi celle-ci difféere-
t-elle d’'une annotation sur un document 2D ? Noosisnattacherons donc a définir et a
formaliser I'annotation 3D, et a mettre en avastpeopriétés qui lui sont spécifiques.

De plus, nous nous demanderons en quoi l'utilisatizin environnement virtuel influe
sur la pratique d’annotation. En effet, passer ggaradigme d’annotation sur document 2D a un
paradigme d’annotation dans I'environnement virtaeange la maniére dont les acteurs du
projet vont interagir. Le fait de pouvoir échanges idées dans I'environnement virtuel facilitera
la communication sur certains points, que nousetd@ets d’identifier.

De maniére plus large, nous abordons la questidiintiegration des connaissances dans
'environnement virtuel. La représentation tridirse@mnelle utilisée dans I'environnement
virtuel répond a des régles différentes des suppdocumentaires 2D. Nous devons donc
imaginer la forme des connaissances dans I'envamremt virtuel, mais aussi les modalités
d’interactions de ['utilisateur avec celles-ci es$ loutils qui peuvent étre mis a sa dispositiorr pou
en faciliter I'acces.

1.2. Cadre théorique

Les travaux présentés ici ont une dimension plsgiglinaire trés marquée. Nous allons
présenter les domaines qui ont servi de cadreithé®a nos recherches.

Nous nous sommes tout d’abord basés sur les traegigtants dans le domaine de la
réalité virtuelle, et plus particulierement de rigalité virtuelle pour la conception et la
collaboration. L'idée d'utiliser la réalité virtdel pour faciliter le processus de conception de
produit est une idée qui a été étudiée, notammantepbiais de la maquette virtuelle [Pére &
Paillot 03]. Celle-ci offre aux différents acteuda projet une représentation en temps réel et
interactive du produit, qui peut étre manipuléesuglisée selon divers points de vues, leur
permettant ainsi en particulier de tester plusieaspects du produit sans avoir recours a la
magquette physique [Fuchs & Richir 06].

L’autre approche est celle dEsvironnements Virtuels Collaboratifs (EVC). Ce type
d’environnement permet aux utilisateurs de partager représentation commune du monde
virtuel et d'effectuer des échanges par le biaisalei-ci. Plusieurs métaphores de collaboration
dans I'EVC existent, soit centrées sur le mondéueir[Carlsson 93], soit sur I'objet de la
collaboration [Dumas & al 99b]. Cette collaboratipaut étre réalisée de maniére présentielle
[Matsushita & Rekimoto 97] ou a distance, les sdifeurs étant alors généralement représentés
par des avatars [Benford & al. 95].
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Nous nous baserons également sur la théorie |IR¥E (Information-Rich Virtual
Environment), présentée par Bowman [Bowman & a]. 08 IRVE désigne un environnement
virtuel présentant simultanément un environneméatiste et des données abstraites liées a
celui-ci. Ce concept servira de cadre a lintégratides contenus des annotations dans
I'environnement virtuel.

Plusieurs études, a la fois théoriques et pratig@ssstent dans le domaine de
I'annotation. Nous nous baserons en particulier sur les modadéed’annotation pour les
documents de type « 2D » [Bringay 06], [Azouaou &sbBhoulins 05], pour construire notre
modéle. D’autre part, nous utiliserons un certaomhre de concepts se retrouvant dans
'annotation 2D, tels que le cycle de vie de l'atation [Bringay & al. 03]. Dans des situations
de conception collaborative, I'annotation est cdéste comme un artefact central de la
collaboration [Zacklad & al. 03], [Boujut 03a], [Hal 05], nous nous baserons donc sur les idées
développées dans ce courant de pensée.

Il existe enfin plusieurs travaux existants surdesotations en environnement virtuel
[Latch Craig & Zimring 02], [Jung & al. 02a], [Riasen & al. 06], décrivant les possibilités qui
sont offertes par ce type de communication. |l isExpas a notre connaissance de formalisation
de la notion d’annotation 3D, ce que nous proposiams ce mémoire de these.

Notre travail se base enfin sur les travaux existalans le domaine déngénierie
ontologique D’un point de vue de l'utilisation de I'ontologiéétude bibliographique montre
gue la mise en ceuvre d’'une ontologie pour suppdaeconception collaborative est une
approche répandue [Garcia & al. 04] , [Yoshiokal&0d], [Kitamura & Mizoguchi 03]. Nous
nous placerons plus spécifiquement dans le cadretdisation d’une ontologie comme support
de la capitalisation des échanges effectués. Daimt ple vue de la conception de notre ontologie,
nous nous inspirerons des différentes principeméthodes [Psyche 03] existants, en retenant
notre attention plus spécifiquement sur OntoSpexs§i€l 02], du fait de sa simplicité de mise en
ceuvre et de sa polyvalence.

1.3. These défendue

Nous souhaitons apporter plus particulierement @ansapport deux contributions a la
problématique des annotations en environnement 3D.

Notre premiére contribution concerne la formalsatile la notion d’annotation 3D. Cette
formalisation est basée sur la création d’'un modkdel’annotation 3D, comportant trois
composantes : la forme, la spatialisation et lesardénnées. Nous nous sommes basés sur les
travaux déja existants dans le cadre de l'annatatie document pour dégager plus
particulierement les spécificités des annotatignerevironnement virtuel.

Notre deuxieme contribution porte sur l'introductid’'un modéle de connaissances pour
faciliter la manipulation des annotations danswismnement virtuel. Nous représentons dans ce
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modéle les connaissances mises en jeu au couradawiié de conception du produit afin
d’'indexer les annotations pour faciliter leur caligiation.

1.4. Démarche suivie
La premiere étape de notre démarche fut une analgseplusieurs situations de

conception de produit. Nous avons effectué cetyaa a partir d’entretiens de personnes
impliquées dans des activités de conception. Nauws rsommes de plus basés sur un projet
d’analyse de la conception de produit a distanges dm cadre universitaire, le projet AACC

[Thouvenin & al. 03].

Nous nous sommes basés sur ces entretiens powedéix problemes rencontrés dans
des situations de conception collaborative : leolped’un support permettant la facilitation des
échanges entre les participants du projet et & gEnformations au cours de la conception.

Apres avoir identifié et étudié les domaines abordatte problématique (réalité virtuelle
pour la conception, CSCW, ingénierie des connatEgn notre démarche a consisté a faire
converger ces domaines et a proposer un premiargpasa convergence de ceux-ci, par le biais
de la notion d’annotation 3D.

Une fois la conceptualisation de I'annotation 3Dsenen place, nous avons testé nos
propositions par le biais de I'évaluation d’'un tgpe d’environnement virtuel d’annotation. Ce
dernier implémente les concepts que nous avondappés. Nous avons a partir de ce point
adopté une approche incrémentale (formulation dbygses, implémentation, puis évaluation)
afin d’affiner nos propositions.

1.5. Structure de ce rapport

Ce rapport est composé de deux grandes partiésotist : la premiére partie est un état
de l'art des domaines sur lesquels nous nous bgsbapitres 2, 3 et 4), la deuxieme partie
présente les travaux réalisés au cours de cette {hBapitres 5 a 9).

Nous présenterons dans le chapitre deux les trandalisés en réalité virtuelle autour de
deux problématiques : la conception et la collatlmmaen environnement virtuel. Ces deux
problématiques étant en forte interaction, certides idées que nous présenterons dans ce
chapitre se situeront a I'intersection de ceux-ci.

Le troisieme chapitre est un état de l'art sur leestion des annotations, et plus
particulierement des annotations pour la collabomatNous y présenterons les problématiques
abordées autour de la notion de I'annotation, guhssieurs environnements permettant cette
activité.

Le quatrieme chapitre sera consacré a I'étude depla@sentation des connaissances, en
particulier par le biais d'ontologies. Bien quedejet de ce rapport ne soit pas I'étude des
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ontologies, nous utilisons ces dernieres commeutih sur lequel nous allons nous baser pour
permettre une indexation et une manipulation deamp®tations. Nous nous baserons donc sur
des travaux déja existants pour nous aider a &ioréde notre ontologie.

Le chapitre 5, présente nos travaux concernantd&tiétaillée de la notion d’annotation
en environnement 3D, et en particulier des spéigficde ces derniéres par rapport au cadre
générique de l'annotation de documents. Cettexiéflesera centrée sur la construction d’'un
modele de I'annotation 3D.

Une premiere évaluation nous a permis de mettravant la nécessité d’apporter une
aide a la manipulation des annotations sur le prolous proposons pour cela I'introduction
d’une ontologie indexant le contenu des annotatibeshapitre 6 présente cette ontologie, ainsi
gue les différentes possibilités d’exploitationsceééte derniére dans I'environnement virtuel.

Les concepts développés dans les deux chapitreédaéts ont été mis en place dans un
environnement de test (I'environnement Matrics)] gera présenté dans le chapitre 7. Ce
chapitre, a vocation technique, présentera legpt@s plus importants de cet environnement.

Afin de valider nos hypothéses concernant I'intrctthn du modéle de connaissances,
nous avons réalisé des expérimentations centréeldrgluence de I'utilisation du modéle de
connaissances sur l'activité de lecture du prodcaninoté. Le chapitre 8 présentera les
expérimentations en question, ainsi que les rédsuitatenus et les conclusions que I'on peut en
tirer.

Enfin, le chapitre 9 présente les conclusions deerteavail. Nous soulignons les apports
du travail que nous avons effectué au cours de thése et présentons nos perspectives de
recherche.
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Chapitre 2

Réle de la réalité virtuelle en conception collabor  ative

2.1. Introduction

Le processus de conception collaborative est magplexe et fait souvent intervenir un
grand nombre de participants. L'apparition de situnes de collaboration ou les différents acteurs
sont répartis sur différents sites amene a propdseroutils pour supporter la collaboration en
conception.

L'utilisation de la réalité virtuelle constitue urapproche innovante pour supporter la
collaboration, non seulement de maniére présestiglhis aussi a distance. Ces nouveaux outils
doivent cependant étre intégrés avec les outifgatessus existants. En particulier, en plus du
paradigme actuel de CAO vient s’ajouter celui d&CBRV (Conception Assistée par Réalité
Virtuelle) [Bourdot & al. 06].

L'objectif de ce chapitre est de montrer en qudiilisation de la réalité virtuelle facilite
la conception collaborative. Nous présenterons thabord des aspects de la conception
collaborative et du Travail Collaboratif Assisté& rdinateur (T.C.A.O.) pour ensuite présenter
différentes approches d’utilisation de la réalitétwelle comme support de la conception
collaborative.

2.2. Conception collaborative

2.2.1. Situations de conception collaborative

De plus en plus, la réalisation d’'un projet de emption demande l'intervention de
plusieurs corps de métier, devant agir de maniaskedative. On assiste donc a un
décloisonnement des différents meétiers interverdaris le processus de conception et de
fabrication du produit [Lonchamp 03]. De plus, dit fie la dispersion géographique des équipes
et de I'appel a la sous-traitance, les différectsars se trouvent de plus en plus souvent répartis
sur des lieux géographiques différents. La conoapitollaborative est donc une reéalité
industrielle. Nous allons décrire ici les conceptscipaux impliqués dans le processus de
conception collaborative.
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Au cours d’'un projet de conception collaborative, meut distinguer deux phases de
conception : des phases de conception distribugmsdly coupled design), ou chaque acteur
travaille sur la partie du projet qui lui est prepet des phases de co-conception (close coupled
design), ou tous les acteurs du projet travaillemtméme temps sur la globalité du produit.

[Kvan 00].
8 Acteur A 8 Acteur A

> B
Produit

\1/
Acteur B Acteur B

Conception distribuée Co-conception

S

Figure 1 : conception distribuée et co-conception

La synchronisation cognitive est I'action de vénifiet d’harmoniser la représentation
commune des concepts, objectifs, difficultés etemutléments du projet. Cette activité de
synchronisation cognitive est prédominante dans sitwation de conception collaborative
[Détienne & al. 04], que celle-ci soit médiatiséermn.

Le projet CADAU analyse des projets de conception collaborativprdgts innovants
réalisés a distance par des étudiants [Thouverah &3]. Dans ce projet, on note en particulier
gue les échanges dans les phases amont de |la abop@&e sont pas capitalisés.

D’autre part, cette analyse met en avant I'impartamle la « perception de (co)-
présence » de I'équipe distante, c'est-a-dire Faapion « qu’un ou plusieurs autres étre humains
travaillent sur le méme projet ». Nous verrons gee notion de présence se retrouvera avec
l'utilisation d’environnements virtuels.

2.2.2. Approches pour aider la collaboration

Du fait de la complexité du processus de conceptiolfaborative, de nombreuses
solutions ont été pensées pour assister les actieuggojet tout au long de ce dernier. Ces

! A des fins de simplification, le schéma ci-dessmasitre un enchainement linéaire des taches paanieeption
distribuée. Cependant, il est fréquent que I'enudraient des taches ne soit pas linéaire.
2 CADAU : C.A.D. Across Universities
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solutions peuvent étre informatiques (on parlesatte T.C.A.C’ — Travail Collaboratif Assisté
par Ordinateur) ou non informatiques (comme I'aétion de méthodes de conception).

2.2.2.1. Méthodes de conception

Une premiére approche pour l'instrumentation dggpsade conception collaborative est
I'utilisation de méthodes de conception.

Les différents acteurs des projets de conceptiohasent alors sur des méthodes, par
exemple d’analyse fonctionnelle [Bachelet 06] oandlyse de la valeur, pour formaliser les
aspects du projet sur lesquels ils travaillent.

Nous pouvons citer comme exemple de ce type deauétla méthode APTE [APTE 06],
permettant a la fois une analyse de la valeur et amalyse fonctionnelle du produit. Cette
meéthode vise a aider a structurer cette partieadeohception du produit, en proposant un
découpage de I'analyse en « volets » (par exelamléfinition des buts du projet, la création du
cahier des charges fonctionnel ...) Elle assistei alass les démarches cognitives a l'intérieur
de chaque étape par le biais d’outils (comme lgrdiame d’environnement en « pieuvf. »

Partant de la constatation que l'utilisation exislesde I'analyse fonctionnelle et de
'analyse de la valeur ne permettait pas de fosealia perception de I'utilisateur sur le produit,
des méthodes dédiées a cet aspect on été misémcenAinsi, la méthode ADEX est un « outil
sémiologique permettant de 1/ expliciter le sawmiplicite qui est important pour le reste du
développement du produit et 2/ construire l'arguragon de toutes les propositions de
conception en ce qui concerne les valeurs semmliegi, et aider a une représentation commune
durant la période d’évaluation » [Guénand & Dantlad].

La méthode se présente en particulier sous la fatimee hiérarchie de critéeres (ex :
« statut de l'utilisateur »), selon lesquels leigiesr explicite les choix qu’il a fait par rappert
ce critere. Chaque argument est alors accompagn#telés, d'images d’exemple, de contre-
exemples, ainsi que de la retranscription suradelpit (voir la Figure 2 ci-dessous).

3 L'acronyme anglophone est aussi assez utiliséC\E$Computer Supported Collaborative Work).
* Voir le glossaire pour la description d’un diagramen pieuvre.
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-

d Criteres Mots clés Images de références Focus produit/Transcription N Ce qu'il ne faut pas faire.

-
Perception des valeurs | Fiable simple non
de confort d'usage. | contraignant

L'ensemble donne une impression de Siege rigide en composite ou
simplicité et de fiabilité. rotomoulage.

La partie d'assise doit inviter a s'asseoir. Le
textile doit venir en contraste avec le reste
des matériaux utilisés dans produit
>production d'une émotion tactile
>confort >envie de tester. A

Figure 2 : exemple de documents issu de la métAddeX [Guénand & Dandault 04].

Ce type d’'approche permet de créer un référentieincun aux différents acteurs du
projet, mais la question de leur intégration daastil informatique, aujourd’hui au centre du
processus de conception, reste ouverte.

2.2.2.2. TCAO pour la conception

Le TCAO regroupe plusieurs problématiques centrées ['utilisation de [Ioutil
informatique pour assister la collaboration.

Le premier niveau du TCAO pour la conception esgla-ingénierie opérative. Ce type
d’approche, utilisé pour des situations de collabon synchrone, concerne ['utilisation d’outils
non spécifiques pour assister la conception cotlth@ [Lonchamp 03]. Ces outils sont de
plusieurs types : logiciels de partage d’applicatisysteme d’audio/vidéo conférence, tableaux
blanc partagés. Un certain nombre d’études semanrthées sur l'utilisation de telles solutions
[Blanco et al. 01], mais il est apparu que leslsgfenériques n’étaient pas adaptés a la tache de
conception. Nous nous sommes donc tournées veudiessspécialisés.

Dans le cadre de notre travail, nous nous sommussgarticulierement intéressés a deux
points : en quoi ces outils facilitent-ils la cafigation des connaissances d’'une part, et en quoi
I'utilisation d’outils spécifiques permet-elle daciliter la communication entre les acteurs du
projet d’autre part.

Au cours de la conception du produit, les diffésematcteurs du projet s’échangent
différentes productions, servant a déterminer pegifications du produit en cours, et constituent
des supports de la connaissance sur le produg .obgets sont définis comme des « objets
intermédiaires » [Boujut & Blanco 03b] .

Afin de gérer la capitalisation des connaissancemsinises avec ces objets
intermédiaires, une premiere approche du suppdd éaollaboration est la gestion de ces
productions par le biais de systemes informatiqaggropriés. Un exemple de ce type de
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systéme est BSCRVdans lequel les acteurs de la conception peusenager les productions
gu'’ils ont réalisées, les indexer et communiquerl@ddiais de notes accompagnant ces objets.
[BSCW 06]. Des environnements permettent une gesii®@ connaissances spécifiques a la
conception collaborative, comme c’est le cas po@SR [Gomes & al. 03], qui propose une
structuration des différentes productions de laception autour de quatre péles relatifs a la
création d’'un produit : conception de projet, cquimmn de produit, conception de process et
conception des activités [Gomes 05].

Faciliter la conscience de groupe (« awareness anghais) est I'un des objectifs a
atteindre lors de la collaboration a distance. &ascience de groupe désigne la « compréhension
des activités des autres, qui procure un cadre \pmite propre activité ». La mise en relation des
acteurs du projet disposant de centres dintéréxhes en calculant leur profil permet
d’améliorer cette conscience de groupe. Ainsi, ddla & Enembreck 05], le calcul des
profils des utilisateurs, ainsi que leur mise datien se fait par le biais d’'une société d’agents.

2.2.2.3. Les SGDT

Lors d’'une situation de collaboration asynchroreest important que les différents
membres du projet puissent se baser sur un « néf@re commun [Lonchamp 03]. Afin de
créer ce reférentiel commun, on utilise les systedegestion des données techniques (SGDT).
Un SGDT permet non seulement de fédérer les disgmees composant le produit (maquette
C.A.0.), mais permet aussi de [Bouchard & Tollepd®f] :

* « Féderer les informations relatives a un projéa@titer leur acces.

Sécuriser ces informations par le biais d'une gasties droits d'acces des
utilisateurs et les acces concurrents.

» Cette sécurisation passe par la définition de Israfiilisateurs, spécifiant leurs
droits, mais aussi leur fonction dans le projet.

» Gérer les versions des documents et leur histofigpigon detracabilité)

» Définir les différents modes de publication de itdermations par la gestion des
«wokflows» (modélisation des procédures de publications).

» Gérer les liens existants entre ces informationgedr les différents points de vue
que les différents corps de métier d’'une entregisar le méme projet.

o Gérer le temps et les points de prise de décision.

» Gérer les liens existants entre différents proddite méme gamme partageant
des pieces ou des sous-ensembles communs.

> BSCW : Basic Support For Collaborative Work
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» Gérer la répercussion d’'une modification sur umélét de la base du produit.

» Dr’assurer la maitrise complete de toutes ces irdtions au cours des étapes de
cycle du vie du produit. »

2.3. La réalité virtuelle comme outil pour collabor  er

L’introduction de la réalité virtuelle dans le cgalle conception présente de nombreux
avantages (multiplication des choix possibles, mese scene des produits dans différents
environnements ...) [Fuchs & Richir 06], et trouvepdas en plus sa place dans le processus de
conception. Nous allons voir ici en particulierauoi la réalité virtuelle peut étre utilisée poar |
collaboration dans de telles situations.

2.3.1. Collaboration présentielle en environnement virtuel

Une premiére approche de I'utilisation de la réalittuelle pour I'aide a la collaboration
est l'utilisation de dispositifs permettant la \adigation collective de données pour la
collaboration présentielle [Hachet & al. 03a] entipalier pour des réunions impliquant un
grand nombre de participants. L'utilisation de eyses tels que des CAVE [Cruz Neira & al. 93]
ou des murs d’'images crée un espace commun de cocatian [Stewart & al. 99] permettant
aux utilisateurs de disposer de la méme percepiigorojet.

Figure 3 : utilisation du CAVE.

En plus du confort de vision et de ce partage dotpte vue sur I'objet, l'utilisation de
systemes de visualisation collective permet dealiser de maniere simultanée sur le méme
espace une grande quantité d’informations, et alessiavailler en réalisant simultanément des
interactions sociales (entre les participantshfetrmatiques (avec le systéme) [Bourdot & al. 06].

Les modalités d'interaction avec le systéme doiwamtendant étre redéfinies. En effet,
les caractéristiques de ces systéemes impliguenpahser de nouveaux moyens d’interagir
[Guimbretiere & al. 01] :
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Tout d'abord, les dimensions du dispositif d’afagfe ne sont pas adaptées aux
périphériques de pointage classiques : l'utilisatd®e périphériques isotoniques
(comme par exemple une souris) force l'utilisataufaire des mouvements de
grande amplitude. L'utilisation de périphériques rgpuent isométriques,
engendrerait des temps de déplacement trop impertanfin, 'augmentation de
la sensibilité de tels périphériques rendrait fgndicision trop faible.

D’autre part, les périphériques d’interaction digses sont pensés dans un cadre
mono-utilisateur, alors que I'utilisation de cegipiériques d’affichage se fait
dans un cadre multi-utilisateur. Il faut donc pendieectement les interactions
dans un cadre multi-utilisateur.

Enfin, ces systemes s’utilisent généralement delloest donc nécessaire d’avoir
des systemes d’interaction pensés pour une uidisdiins cette position.

Une premiere approche consiste a développer da$aoes propres a la collaboration sur
systemes de visualisation collectives. Le CAT, tsyge au LaBRI, est une interface créeée
spécialement pour une utilisation dans un systéree ane grande surface d’affichage [Hachet
& al. 03b]. Le systeme permet une manipulation Boigue en déplacement (adapté au
probleme de taille de I'affichage) et isotoniqueretation (afin de faciliter la manipulation).

Figure 4 : le CAT [Hachet & al. 03b]

Une autre approche consiste a supprimer les m#igples d’interaction avec le systéme
et de proposer a l'utilisateur de manipuler lesrems directement avec son corps. Dans cet
esprit, le HoloWall [Matsushita & Rekimoto 97] @st mur de visualisation collective sur lequel
les utilisateurs interagissent en le touchant tereent. Cette approche permet non seulement de
nouvelles interactions, comme [l'utilisation simok& des deux mains (voir figure ci-dessous, a
gauche), mais est aussi par essence multi-utilisafeoir figure ci-dessous, a droite)
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Figure 5 : interaction collaborative et directe aven mur d'images sous le systeme HoloWall [Matsash
Rekimoto 97]. Sur I'image de gauche un utilisategisert de ses deux mains pour définir une colrbeage de
droite présente plusieurs utilisateurs opérant iemutané.

2.3.2. Environnements collaboratifs virtuels a dist ance

Comme nous l'avons vu plus haut, de plus en plusrdets de conception se réalisent a
distance. De ce fait, une catégorie particulieendironnements virtuels, mettant |'utilisateur au
cceur de la conception a fait son apparition : legrennements virtuels collaboratifs a distance.
On peut faire remonter I'historique des environnetaeollaboratifs virtuels a SIMNET (basé
sur le protocole DIS), développé par la DARPA, etnpettant aux militaires de mettre au point
leurs tactiques pendant leur période d’entrainement

2.3.2.1. Monde virtuel vs. collaboration centrée sur I'objet

Plusieurs métaphores sur le lieu de collaboratkistent, le choix de cette métaphore
étant défini par le type de collaboration souhaitégpproche la plus généraliste est de proposer
aux utilisateurs de se retrouver dansnonde virtueldans lequel les différents acteurs du projet
peuvent se déplacer librement. C'est par exemplgppfoche choisie dans DIVE
[Carlsson & Hagsand 93], ou encore dans les syst@@eeloppés a des fins ludiques, tels que
Second Life [Second Life 06].

Les mondes virtuels dans lesquels les utilisateoltaborent peuvent étre trés grands, et
la communication aux utilisateurs de tous les évaamds de ce monde peut rapidement entrainer
une surcharge du réseau. Afin de limiter l'utiisatdu réseau, NPSNET [Macedonia & al 95]
utilise un partitionnement de I'espace. Massiveeghihalgh & Benford 95] se base sur la notion
d’aura (zone de proximité) des éléments de I'emrisoment pour déterminer avec quelles entités
I'utilisateur peut interagir.

Une autre approche consiste a utiliser une métaploentrée sur l'objet de la
collaboration. Spin-3D propose une collaboratioséeaautour de la métaphore de la table de
réunion. Sur cette table de réunion se trouve ¢bBD sur lequel les acteurs de cette réunion
doivent discuter [Dumas 99a] ce dernier se trouxaats au centre de I'environnement de
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collaboration (voir Figure 6 ci-dessous). Dans S}in le partage des données est basé sur un
systeme de synchronisation.

Figure 6 : Spin-3D : les utilisateurs (avatar a gdue se I'écran) sont réunis autour d’une tableistdtent sur le
modeéle (ici un appareil photo).

2.3.2.2. La sensation de co-présence

La sensation de co-présence en environnement lvictlaboratif est définie comme
limpression subjective que les utilisateurs ont«@tre ensemble » [Lelong 04] («we are
together » [Lombard & Ditton 97]).

Rendre la sensation de co-présence dans un prejetodception collaborative est,
comme nous l'avons vu plus haut, un des facteusudees de ce dernier [Thouvenin & al. 03].
Par conséquent, rendre la sensation de co-présenidatilisateur distant dans I'environnement
virtuel est une des problématiques principales eegironnements virtuels collaboratifs a
distance [Theoktisto & Fairén 05].

La sensation de co-présence est soutenue dandrdemement virtuel par le biais
d’'incarnations (embodiment en anglais) des ut#ised dans I'espace virtuel : les avatars.
Benford propose 12 indicateurs devant étre retréaguar les avatars pour favoriser la sensation
de présence des utilisateurs [Benford & al. 95]osition et orientation, identité, degré de
présence, activité/point d'action, expressionsdiasi, historique de l'activité, controle de sa
visualisation par les autres utilisateurs, reprisgem sur plusieurs meédia, multiples
représentations autonomes, efficacité, et véracite.

VLNET [Capin & al. 97] introduit la notion d’humairvirtuel comme support de
l'incarnation des utilisateurs dans I'environnemeintuel. En particulier les utilisateurs peuvent
communiquer dans I'environnement virtuel par lasdbde gestes (voir Figure 7). Les expressions
faciales des utilisateurs sont enregistrées paecamt texturées sur le visage des personnages
virtuels.
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Figure 7 : humains virtuels dans VLNET

Enfin, le croisement perceptif est la perceptioe ¢utilisateur a sur la perception des
autres utilisateurs sur le monde (« je sais cegweis »). Lenay propose le croisement perceptif
comme un élément de la sensation de co-présensd’davironnement virtuel [Lenay 04].

2.3.2.3. Le partage des informations dans le monde virtuel

Les environnements virtuels collaboratifs permettn partager sur plusieurs postes le
méme monde virtuel et d’interagir avec celui-cislaetions réalisées par un utilisateur devront
étre alors dupliqguées sur tous les postes. La ignelt maniere dont ces données vont étre
partagées est alors centrale. Nous pouvons distirguatre approches différentes [Marsh 02] :

Gestion non centralisée : chaque client dispossadpropre représentation du
monde virtuel, et les modifications réalisées sbabord calculées en local avant
d’étre propagées sur les autres postes clientst @ar exemple la solution

utiisée avec SIMNET ou Dive. Cette approche poseptobleme de la

manipulation simultanée du méme objet par deuxsatéurs : les informations

existantes sur chaque poste deviennent alors cudlies.

Systéme de « tours » : lorsque l'utilisateur soghedaliser une modification sur
le monde virtuel, le poste client demande un blecsgr le serveur de I'objet
manipulé, les modifications sont calculées surdste client, puis propagées sur
le réseau. Cette méthode permet de résoudre ldeprebde I'apparition de

modifications conflictuelles, mais empéche unei@ditsimultanée de chaque
objet.

Approche centralisée : le contréle du comporteméat monde virtuel est
complétement géré par le serveur. Lorsqu’un utédisia manipule un objet, le
client envoie une requéte de modification sur Ist@serveur, qui détermine le
comportement de I'objet, et renvoie le résultachkent. Dans cette approche, le
temps de réaction, et notamment de transmissiordolesées par le réseau, est
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crucial. En effet, des temps de réponses trop itapts, notamment si la
collaboration se fait entre des sites distants,&amgnt une manipulation efficace
des objets.

» Serveur flottant : cette méthode a été proposée Dannet [Glencross & al 02]
afin de limiter les délais de latence réseau. Unesg local est mise en place
pour chaque site. Lorsqu’un utilisateur effectuee unanipulation, le serveur
ayant le meilleur temps de réponse devient tempomant le « serveur actif » et
coordonne la propagation des données.

Nous pouvons d’autre part noter que la gestion altage des données réseau est aussi
intégrée dans des plates-formes plus polyvaleteiss qu'OpenMask

2.3.3. La maquette virtuelle

Les systémes virtuels collaboratifs, qu’ils soiatilisés en présentiel ou a distance, ont
dans le cadre de la conception un point commumprdduit. La représentation du produit se fait
par une entité spécifique : la maquette virtuelle.

A l'origine de la maquette virtuelle se trouve laagmette numérique. La maquette
numérique est un élément central de la collabaragio conception, basée sur les données de
C.A.O. du produit. Cependant, la taille des basesddonnées 3D manipulées (de l'ordre de
plusieurs tera-octets pour des gros projets) eati@visualisation en temps réel du produit [Pere
& Paillot 03], notamment dans le cadre de revuprdget.

La maquette virtuelle se distingue en particulier ld maquette numérique par les
spécificités suivantes :

* Un nombre de polygones réduit. Le but est de péreneine visualisation en
temps réel du produit. Plusieurs méthodes exigient diminuer le nombre de
polygones et passer d’'un environnement C.A.O &ifennement virtuel [Drieux
& al. 03]. On peut noter d’autre part que, bien gpuaombre de polygones puisse
étre restreint, la qualité de rendu est, pour certdomaines (tels que le design),
un critere important. Cette qualité de rendu pew¢ ®@btenue par le biais
d’utilisation de matériaux et de textures.

* Une modélisation comportementale du produit: eunspile la modélisation
géométrique du produit, une modélisation comportéaie accompagne
généralement les maquettes virtuelles [Fuchs & iRiGB]. La modélisation
comportementale définit les diverses interactiarssjbles avec la maquette.

® http://www.irisa.fr/siames/OpenMASK/
Cette plate-forme fait partie des différentes cosagmbes mises en jeu dans RNTL Par@age, qui traite d
problématique de l'interaction en temps réel sunéjuette numérique.
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* Eventuellement une modélisation de I'environnemdnt produit : I'un des
avantages de la maquette virtuelle est de voir redypt dans son contexte
d’utilisation.
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Figure 8 : modele C.A.O. (a gauche) et maquettiglie (& droite) du méme bateau. Images Dassasieges

De plus Pére & Paillot proposent de lier la maguetimérique au SGDEorrespondant
au produit [Péere & Paillot 03]. Cette approche petroe créer des requétes de visualisation de la
maquette numeérique concernant certains aspect#figpés du produit, par exemple « partie
centrale de I'appareil » ou alors « systemes épes ».

Obtenir une modélisation de tous les aspects vdessus en temps réel dans la maquette
virtuelle constitue cependant a I'heure actuelle wéelle difficulté technologique [Fuchs &
Richir 06]

De plus, un deuxieme verrou technologique se posheare actuelle. En effet, les
modéles 3D de produits utilisés en C.A.O. sont $asé une double représentation :

« D’une part une représentation géométrique, de Byfep : une représentation
B-Rep permet de représenter un objet tridimensioenedécrivant la surface
« frontiere avec I'extérieur » du produit.

» D’autre part, tous les systemes de C.A.O. actuelskent aussi I'historique de
construction de I'objet [Convard 05]. Cet historqgde construction est lui aussi
basé sur des primitives géométriques (volumes,goolgs ...), mais décrit le
processus qui, a partir des formes de base, a paenconstruire I'objet. Dans
cette optique, la modélisation pdeatures [Mantyla & al. 96] permet de
représenter la géométrie de Il'objet en termes daimis ayant un degré
sémantique plus élevé que la pure description g&mué et permet en
particulier de représenter le produit en termespérations de fabrication a
réaliser sur le produit (par exemple, chanfreimuee ...)

" Systéme de Gestion de Données Techniques
8 B-Rep : vient de I'anglais « Boundary Représeatati
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Figure 9 : représentation en mémoire d’'un mémetadijeple par B-REP (& gauche) et par historiqud'dejet (a
droite)

Or, dans les environnements virtuels, la repréfientades entités est purement
géometrique, et ne contient pas I'historique destotion. La raison principale de cette
situation est que les historiques de constructtmmg dans des formats dépendant du logiciel de

conception, et par conséquent il n'existe pas dendd « neutre » stockant I'historique
[Bourdot & al. 06].

Le probleme qui se pose alors est : comment faismonter » vers le modéle C.A.O. les
modifications qui ont été faites sur la maquettéueille [Fuchs & Richir 06]. Des solutions ont
été proposees, en proposant d’'intégrer ces dobge®. directement dans I'environnement
virtuel, comme c’est par exemple le cas pour ldgiype VRAD proposé par le LIMSI-CNRS
[Convard & Bourdot 04], [Convard & Bourdot 05].

Une nouvelle approche de la conception se dessore :ala conception assistée par
réalité virtuelle (CARV) [Bourdot & al. 06]. Danstte approche de la conception, la maquette
numerique est partie intégrante du cycle de cormeptt permet en particulier de court-circuiter
le «cycle en v» en permettant de tester des itomwlités pour certaines étapes de la
conception du produit [Fuchs & Richir 06].

2.4. Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre que l'activité deeption collaborative de produits est
un processus complexe, et qu’une instrumentatiorcatle-ci est nécessaire. L'utilisation de
meéthodes de conception permet de donner un réi@rengnitif commun aux différents acteurs

du projet. Nous pensons que ce référentiel cogedgtifun €élément clé de la collaboration, car il
permet la définition d’'un vocabulaire commun.
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L’apparition d’outils informatiques supportant lallaboration pour la conception offre
de nouvelles possibilités, d’une part au nivealad®mmunication entre les différents membres
du projet, mais aussi du fait qu’ils permettent oapitalisation des échanges réalisés.

Parmi ces outils informatiques, I'utilisation de féalité virtuelle offre de nombreux
avantages, tant pour la collaboration présentiéigistence d'un espace commun de
communication entre les participants) que pourodigaboration a distance (renforcement de la
sensation de co-présence). D'autre part, I'expéeesensorielle directe du produit permet de
faciliter certaines taches de l'activité de conmmapt par exemple I'évaluation de l'usage du
produit.

Il n'existe cependant pas de moyen de capitali®s échanges effectués dans
I'environnement virtuel. Nous nous attacherons danda définition d’'un artéfact permettant de
capitaliser ces échanges a l'intérieur méme du maomduel. L’approche que nous proposons
pour répondre a ce probléme est basée sur ungueajue I'on retrouve dans de nombreuses
activités humaines : I'annotation. En particuliectivité d’annotation est un acte important en
conception collaborative [Boujut 03a] et permetldsser lI'information dans le contexte de
I'objet de la discussion.
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Chapitre 3

Annotations et collaboration

3.1. Introduction

Annoter un document est une activité courante deenge de tous les jours et dont les
origines remontent a il y a fort longtemps. Ainbkgst assez souvent fait référence aux copistes
du moyen-age laissant des marques sur des livresistigts. L'exemplaire d’'un méme livre
passant entre plusieurs mains, ces notes étaigagpas entre les différents lecteurs du livre, et
participaient a construire une comprehension conenolfe 02].

Les annotations sont désormais utilisées dans andgnombre d’activités, allant du
support de la lecture [Schilit & al. 98] a la cbltaation dans le milieu médical [Bringay 06], en
passant par I'éducation ([Smith & al. 00], [AzouaDesmoulins 05], [Rissanen & al. 06]) et la
conception de produits ([Boujut 03a], [Lortal & a6a]). A cette varieté des domaines
d’applications de I'annotation s’ajoute une varides formes qu’elles peut prendre : marques
laissées sur un plan, textes dans les marges,conee Post-it » sur un document.

L’apparition de documents électroniques a ouvertndevelles perspectives sur les
pratiques liées a l'utilisation des annotationst t@au niveau de la collaboration (possibilité de
partager les mémes annotations pour des utilisatdistants, par exemple, ou encore la
possibilité d’annoter simultanément le méme docuineo’au niveau de I'exploitation de
celles-ci (possibilités d’indexation et de rechercpar exemple). L'annotation devient alors un
artéfact central du processus collaboratif [BoOjRe].

Ce chapitre propose de faire le point sur la notd@mnotation en se centrant sur trois
aspects : tout d’abord nous nous intéresseroraadtation en tant que telle, et nous verrons les
différents aspects liés a cette notion. Dans uxidene temps, nous placerons I'annotation dans
son contexte d’utilisation (cycle de vie, réle eteaurs de I'annotation). Enfin, dans une troisieme
partie, nous présenterons quelques systemes impiéntéa notion d’annotation.

3.2 Formalisation de I'annotation

3.2.1. Définition d’'une annotation

Le terme « annotation » fait partie du langage camnil n’est donc pas étonnant de
retrouver pour ce terme un certain nombre de difirs différentes, parfois contradictoires.
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Ainsi, Azouaou et al. [Azouaou & al. 03] ont recénme série de définitions de la notion
d’annotation, dépendant de la discipline et du fodénvue selon lequel on se place.

Dans le domaine des interfaces homme-machine, dtation est définie comme un
commentaire sur un objet tel que le commentateutr &'l soit perceptiblement distinguable de
'objet lui-méme et le lecteur linterpréte commergeptiblement distinguable de I'objet lui-
méme »Baldonado & al. 00]. Nous retiendrons de cetteridn le fait que I'annotation ne fait
pas partie du document principal : il s’agit d’'wité distincte du document. Notons cependant
gue I'annotation n’a de sens que dans le contextiodument.

Pour les psycholinguistes et les cogniticiens, aneotation peut étre définie comme
« une trace de I'état mental du lecteur et une @érae ses réactions vis-a-vis du document »
[Veron 97]. Cette définition met en particulier @mant la notion de trace, qui indique le fait que
'annotation est le résultat d’'une activité, ce tpisse a penser que I'annotation résulte d'un
processus de lecture active [Azouaou & al. 03].0Nstque cette définition se place d’'un point
de vue de la perspective de l'auteur seul, ne ptepas en compte le fait que I'annotation est
aussi un objet lu.

Le processus de lecture active, dont nous avomd gamparagraphe précédent se retrouve
également dans une définition d’annotation propopée des documentalistes [Huart 97]
L’'annotation y est vue comme « l'activité du lecteur qui consiste a poser desroquas
graphigues ou textuelles sur un document papiergeetsuivant plusieurs objectifs €ette
définition met en avant la notion d’objectif (ounfdion) de I'annotation, sur laquelle nous
reviendrons plus tard. Nous noterons dans cetteitiéh une limitation d’'un point de vue des
supports utilisés non seulement en ce qui condaroile de I'annotation (uniquement papier)
mais aussi en ce qui concerne I'annotation elle-engraphique ou textuelle). L’annotation est
extrémement versatile, et peut par exemple étreugixement 3D, telle que ce que I'on peut
trouver dans [Latch Craig & Zimring 02].

D’autre part, la définition donnée dans [Huart 99ntre un deuxieme sens au terme
« annotation » : 'annotation en tant qu'action.udderons dans ce mémoire la distinction entre
deux concepts liés mais différents :

* L’ «activité d'annotation » ou « action-annotation qui est I'action d’annoter.

* L'« objet-annotation » : il s’agit du résultat deetie action. Lorsque nous
parlerons d’ « annotation », il s’agira de I'obgetnotation.

Dans [Bringay & al. 03], I'annotation est définie chaniére formelle, c’est & dire selon
les éléments les plus significatifs permettantadedractériser. Ces éléments sont en patrticulier la
notion de cible (le document de référence de I'tatian) liée a I'annotation par une ancre, le
statut de document de I'annotation, ainsi que l#gonade trace mentale, reprise de [Veron 97].
La notion d’ancre, mise en valeur par cette définjtsera étudiée au paragraphe suivant.
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L’'annotation 3D étant un type particulier d'annaiat les différentes définitions
présentées ci-dessus apportent les bases pour défidtion d’annotation 3D. Nous en
retirerons en particulier les points suivants nitiatation est distincte du document principal,
mais n'a de sens que dans le contexte de ce dotufbldm résulte d’'une activité et sert de
support a cette activité.

3.2.2. L'ancre de I'annotation

L’'ancre est définie comme «le point d’attache @'uannotation a I'objet annoté »
[Bringay & al. 03]. On parle de cible de I'ancreupadésigner la partie de I'objet annoté que
désigne I'ancre. A noter que la cible de I'ancratgre un objet quelconque (document textuel,
son, vidéo), mais aussi une collection d'objetse yartie d'un objet, ou encore une autre
annotation. Nous ferons donc une distinction clainge I'ancre de I'annotation, qui désigne le
point d’attache entre I'annotation et I'objet argoet la cible de I'annotation qui désigne la
partie annotée du document.

Azouaou s'intéresse aux documents Web, dans lestjaatre est composée de 'URL
du document, et de 'emplacement de I'annotatiamsdz document [Azouaou & al. 03]

Bringay propose une classification de I'ancre dantotation selon trois criteres
[Bringay & al. 03] :

Tacite/Explicite : selon la forme de I'ancre de I'annotation, celiepeut indiquer de
maniére claire (explicite) ou non (tacite) la padu document qui est visée par I'annotation.

Exemple d’ancre explicite : un cercle entoure unage annotée

Exemple d’ancre tacite : un post-it collé sur ucwoent peut porter sur tout le document
ou juste sur la page sur laquelle se trouve le-post

Ancre multi-cibles/uni-cible : 'annotation peut concerner une ou plusieurs gartiu
document. Dans ce dernier cas, I'ensemble desepatii document concernées peuvent étre
reliées par une ancre unique. On parle alors deameriti-cibles.

Ancre et convention :en fonction du contexte d'utilisation du documanhoté, il peut
exister un certain nombre de conventions permettanéntifier la cible de I'annotation, ainsi
gue de récupérer le contenu de l'annotation (pamgse, un utilisateur, s'il connait cette
convention, ira chercher en bas de page les notesspondant aux numéros placés sur un texte).

Le tableau ci-dessous propose un ensemble d’exsrpplé les combinaisons possibles
selon ces trois criteres :
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E | 2 o Exemple

T U N | Un post-it sur un document précise « vousedaelire la partie 5 »

- M N Un post-it sur un document précise « évitez dsili le terme
‘connaissances’ »

e U c Les annotations sont signalées par des numérospportent au
notes au pied de page

E U N | Une figure est entourée sur un document

e M N Plusieurs traits partent d'une méme annotation pourter vers des
portions du document différentes

Table 1 : exemples d'ancres

3.2.3. Les supports de I'annotation

De par son statut de document, I'annotation pdlisert un ou plusieurs supports définis.
La plupart des textes que I'on trouve dans larétiére parlent implicitement ou explicitement
d’annotations textuelles tant d’'un point de vueddeument qui est annoté (voir par exemple la
définition de [Veron 97], citée plus haut) que djwint de vue de I'annotation elle-méme.

Zacklad propose un panel de supports plus largelpsw@nnotations ([Zacklad & al. 03],
repris et enrichi dans [Bringay & al. 03]), et ciém particulier la possibilité d’avoir des
annotations :

- Textuelles

- Graphiques

- Vocales

- Vidéo

- Typographiques (surlignage, mise en gras ...)
- Lien

Nous pouvons utiliser cet ensemble de supportd’ateotation dans le cas des
annotations 3D. Nous travaillons cependant danssitnation d’annotation en environnement
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virtuel. Ce nouveau mode de collaboration permeiliBation de supports spécifiques que nous
verrons dans le chapitre 5.

3.2.4. Annotations cognitivement/computationellemen t
sémantiques
La distinction entre ces deux types d’annotatiorevignt de concepts issus du Web
sémantique. L’objectif initial du Web sémantiqué @s rendre le contenu Web exploitable par
des agents logiciels, par I'enrichissement et tacsiration de ce contenu par des acteurs
humains.

Or, Caussanel remarque que, alors que le Web igghalement destiné a des lecteurs
humains, il est dommage que le travail d’enrichmsmet du Web sémantique ne soit pas lui aussi
exploitable par des humains. Il pose alors la misbn entre un pole
« computationnellement sémantiqgue» et  un pole pitegment  sémantique »
[Caussanel & al. 02].

Le pble computationnellement sémantique est déiomme étant «source de
connaissances pour une machine, c’est-a-dire qurg@tre utilisé par la machine pour produire
et retrouver de nouvelles informations, et notantrpenr réaliser des inférences » alors que les
informations cognitivement sémantiques désignent gai est source de connaissances pour un
esprit humain, grace aux capacités et aux meécanistee création et d’'accession a la
connaissance de notre esprit. » [Bringay & al. 03].

A patrtir de cette distinction, Zacklad soulignexisence de ces deux péles au niveau des
annotations [Zacklad & al. 03]. D’'une part, les af@tions computationnellement sémantiques,
qui sont destinées a étre exploitées par des proges informatiques, et d’autre part les
annotations cognitivement sémantiques, qui sontirdes a des lecteurs humains. Les
annotations computationnellement sémantiques dbivelspecter un certain niveau de
formalisation, notamment au niveau de leur contemu,parle alorsd’annotations formelles
[Bringay 06] (a noter que les annotations formelesivent aussi étre utilisées de maniere
cognitivement sémantique). A I'opposé, des annmtatiécrites dans un langage naturel seront
considérées commaeformelles

Dans ce rapport, le terme « annotation » se ragporties annotations cognitivement
sémantiques, et informelles, c'est-a-dire des nesrguue posent les utilisateurs en langage
naturel (ou sur d’autres supports informels : insag®ns, etc.) dans le but d’étre exploité par
d’autres utilisateurs, et non par la machine. Narsons cependant que 'ajout de méta-données
de contenu, liees a un modéle de connaissances @apparenter a des annotations
computationnellement sémantiques.
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3.3. L'utilisation de I'annotation

3.3.1. Les acteurs de I'annotation

Diverses personnes interviennent dans le procedsu@mnnotation, et remplissent des
réles difféerents. Dans [Bringay & al. 03], I'autedéfinit trois réles que peuvent remplir les
différents acteurs de I'annotation :

L’annotateur (ou auteur de I'annotation) : il s’agit de la pemse écrivant I'annotation.

Le consultant de I'annotation :il s’agit de la personne (ou du groupe de persengei
percoit I'annotation.

Le gestionnaire de l'annotation : qui gére les annotations, par exemple pour les
organiser, ou encore pour supprimer celles qui org plus pertinentes. Le gestionnaire de
'annotation peut étre humain ou informatique.

A noter que plusieurs de ces roles peuvent étreplierpar la méme personne : par
exemple, une méme personne peut étre a la foieliaet le consultant de I'annotation. Chacun
de ces roéles se retrouve dans les activités d’atinatpour la conception collaborative.

Concernant l'identité entre 'annotateur et le adi@t de I'annotation, Zacklad, dans
[Zacklad & al. 03], définit deux cas particulierd’'une part le cas ou I'ensemble des consultants
de I'annotation se réduit a I'annotateur lui-ménan: parle alors d’annotation relevant de la
sphére privéeD’autre part, lorsque les consultants sont desooees tierces, on parle alors de
sphére publiqueOn peut noter que dans les consultants de laepdlique, [Bringay & al. 03]
définit deux types de consultants : emsultants vise®t lesconsultants inopingon dit que les
consultants sont visés lorsque I'annotateur cond@imaniereexplicite ('annotateur connait
individuellement tous les destinataires) woplicite (un groupe de personnes défini par un
attribut). A I'inverse, les consultants inopinésisceux qui ne sont pas prévus par I'annotateur.

Wolfe considére les relations possibles entre fiidé de l'auteur et de lecteur du
document annoté d'une part et lidentité de l'autet du lecteur de l'annotation d’autre
part [Wolfe 02]:

* Le lecteur du document rédige une annotation pedméme (comme les notes
que des étudiants font sur un texte qu’ils analysé€re type d’annotation reléve
de lasphere privée

* Le lecteur du document est auteur de I'annotatbrie consultant visé explicite
est l'auteur du document, ce qui est le cas pampie lorsqu’'un enseignant
corrige un rapport d’étudiant.
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e Les annotations qu’un lecteur du document écritr guartager avec les autres
lecteurs, telles que les notes laissées sur ceraimrages dans les bibliotheques.
Les lecteurs deviennent alors d@esisultants visés implicitete I'annotation.

« Lauteur du document est I'auteur de I'annotatienle lecteur du document est le
consultant de l'annotatidn Le lecteur du document est alazsnsultant visé
implicite de I'annotation.

La Figure 10 ci-dessous résume les différents paiet vue sur les classifications des
acteurs de I'annotation.

Spheére publique

Consultant visé ... Consultant inopiné
... implicitement ... explicitement
Sphére privée
Consultant # auteur de Consultant = auteur de
I'annotation I'annotation

Figure 10 : les acteurs de I'annotation.

Du fait du caractére collaboratif des situationsIsaquelles nous travaillons (taches de
conception collaborative), nous nous intéressepoimgipalement aux annotations appartenant a
la sphére publique.

3.3.2. Le cycle de vie d’'une annotation
Bringay propose, en relation avec la classificati@s acteurs de I'annotation qui a été
réalisée auparavant, de définir trois étapes dledevie d’une annotation [Bringay & al. 03] :

1. La production de I'annotation : réalisée par I'atateur, elle consiste a choisir
une cible et une ancre, puis a inscrire I'informatide I'annotation.

° Cette note de pied de page est un exemple typigmeotation rentrant dans cette catégorie.
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2. Le stockage et lindexation de l'annotation: ce@itape, réalisée par le
gestionnaire de I'annotation, consiste a orgarisgm@nnotations de maniere a
faciliter leur acces par le lecteur.

3. La consultation de l'annotation : la consultatioa Bannotation consiste a
localiser la cible de I'annotation (ou l'informatiade I'annotation si I'on part
de se cible), puis tirer du sens de I'informati@en’dnnotation.

Pour I'étape de stockage et d'indexation de l'aatioh, Zacklad propose plusieurs
méthodes permettant de réaliser cette tache [Zaékk. 03].

Indexation selon le point de vue des connaissancgs domaine : il s’agit d’associer
aux annotations des ontologies semi-formelles gprésentent les connaissances manipulées
dans la spécialité pour laquelle la conception chdpit se fait, et de se baser sur ces ontologies
pour indexer les annotations. Ainsi, si 'on secpldans le cas de la réalisation d’'une automobile,
les concepts manipulés seront « moteur », ou ercbagre de direction ».

Indexation selon le point de vue de l'argumentation il s’agit de se baser sur la
« logique de I'argumentation » ou sur la « logigleeconception » pour classer les différentes
annotations, c’est-a-dire d’utiliser les différentétapes ayant permis de mener a une décision
pour effectuer I'indexation des annotations.

Indexation selon le point de vue de la micro orgasation: on considere ici I'ensemble
des personnes susceptibles de mettre des annstaionle document comme une micro
organisation. Dans cette organisation, chacun destateurs dispose d’'un ou de plusieurs roles.
On peut alors indexer les annotations selon ces.rol

3.3.3. Fonctions des annotations

Une annotation est placée sur un document selauyslusieurs buts précis [Huart 97],
et une classification de ces buts permet de mieaxpeendre les mécanismes de collaboration
via les annotations.

Zacklad propose un premier classement des fonctiessnnotations [Zacklad & al. 03] :
d’'une part certaines annotations peuvent avoirfanetion critique, c’est-a-dire qu’elles servent
de commentaire sur le document annoté (par exemplefaut modifier le diamétre de cette
partie »), d'autre part, elles peuvent avoir unectmn de planification, qui servent dans le cas
ou le document annoté est en cours de réalisatioeniple : « cette partie doit étre retravaillée
par X »). L'une des limitations principales de ee#éparation est que certaines annotations
peuvent appartenir aux deux catégories, par exemptette partie ne doit pas étre placée ici, il
faudra la replacer correctement ».

Azouaou & al. proposent une classification des &atrans plus fine selon leur fonction
[Azouaou & al. 03], sous la forme d’'une taxonomes donctions d’annotations (voir figure
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ci-dessous). Cette taxonomie, adaptée aux docuréerits, ne peut pas étre reprise directement
dans le cas de la situation sur laquelle nous ittang, en particulier du fait que certains noeuds
de cette taxonomie n’ont pas de sens dans le cisdncument est un objet 3D (par exemple :
« 1.4 Reformuler un passage »). A noter que lex tlctions proposées dans [Zacklad & al. 03]
se retrouvent dans cette taxonomie: « 2.1 Critigee document » (fonction critique) et

« 4. Planifier une action » (fonction de planifioa.

— 1. Ajouter une structure personnelle a un passage
— 1.1 Donner un titre a un passage
—— 1.2 Donner une valeur d'importance a un passage

— 1.3 Synthétiser un passage

— 1.4 Reformuler un passage

— 2. Ajouter une remarque personnelle

2.1 Critiquer le document

— 2.2 Exprimer une idée connexe

—— 2.3 Développer un terme du document
— 2.4 Interpréter un terme du document

—— 2.5 Exprimer sa propre compréhension d’un passage ou du document

——— 2.6 Référence a un autre document
— 3. Ajouter un lien

— 3.1 Catégoriser les termes

3.2 Rassembler des termes ou des passages

—— 3.3 Créer une relation entre deux passages

— 4. Planifier une action

— 5. S’approprier le document

Figure 11 : classification des fonctions des antiotes [Azouaou & al. 03]
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Enfin, Bringay et al. [Bringay & al. 03] proposeame classification des fonctions basée
sur deux grandes familles de fonctions : I'aid@ &dnsultation (dans le cas de la lecture active
du document), et les annotations de collaboratiom gervent pendant la création du document).
Ces familles comprennent :

Aide a la consultation :

- Annotation intensive : I'annotation apporte de nalles informations au document.
- Annotation extensive : I'annotation aide a I'extran d’'informations du document.
Annotations de collaboration :

- Annotation d’aide rédactionnelle : elles servent sigport pour la création du
document.

- Annotation pour I'argumentation : ce sont les aatiohs qui permettent de débattre
sur les modifications a effectuer sur le document.

- Annotation de planification : elles servent a larcination des taches.

Dans le chapitre 5, nous adapterons aux situatiGanotation 3D pour la conception
collaborative les classifications décrites danpamgraphe.

3.4. Environnements informatiques d’annotation

Du fait du grand nombre de systémes supportantidise d’annotation, il nous est
impossible de dresser une liste exhaustive de ceuxeus proposons donc plutét de présenter
un ensemble de critéeres qui nous paraissent petsingour caractériser un environnement
d’annotation, et nous illustrerons la variété de £gstemes au travers d’exemples. Une liste plus
compléte d’environnements permettant I'activiténtiatation est disponible en annexe 4.

3.4.1. Environnements généralistes et spécialisés

Un premier axe selon lequel les systémes d’anwoistpeuvent étre traités sont leur
caractére généraliste ou spécifiqgue a un métieduatieité donnée.

Annotea [W3C 06a] constitue un exemple typique y#esne généraliste. Basé sur une
structure RDF, Annotea permet I'annotation de ¢ ttacument HTML ou basé sur du XML »
[Kahan & al. 01]. Du fait du grand nombre de tygExuments rentrant dans cette catégorie
(jusqu’a des images — SVG, ou encore des interfacddL), Annotea ne propose qu’un serveur
sans client spécifique : le client doit étre adapthaque type de média rencontré. Par exemple,
Amaya [W3C 06b], le navigateur du W3C, propose diar les pages Web naviguées en se
basant sur Annotea.
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i [=] 5|
[ httpsf e s, ute Frthemes DOC. html o
Toals X || 1 Laboratoirs CNR |
I EHTML |

QQLa gestion et la diffusion des contenus posent le probleme de la présentation des informations et
de la mesure de la quallé de la relation Homme-Systéme. Il faul donc pouvair caractériser la

[E¥annotation - Amaya 9.51
File Edt XHTML %ML Links Yiews Style Annotations Cooperation Help

8408 O‘ [ % [FepifJows hds.ute, rjthemes]DoC bt = A

il - 7 annotation ]

Title: Test d'annotation

it = Author: Arbogad
[S|E|Cl@| ] Source document: Laboratoire CNRS HEUDIASYC

ngg]@ﬂJ | Annotation type: Comment
. i Created: 2006-09-21715:24:49+01:00
D _ i Last modified: 2006-09-21T15:24:49401:00

lang...
[ special characters id..

class.
style

Voici un exemple dannotation sous Amaya. Amaya utilise

[ %ML Element type Annotea pour stockcr ses annotations.

) Apply class title.
_— dir..,
x

[ Maths &
e JJ
i p | bady | himl § Annat e

| s )

% » 12 conceplion el e developpement d Jagents assilants persannels, permetiant ol [nsgrer
. » Kl |

Text U p L tr | tody | table |t tr  thody | table | 11 tr | body 1 table | body | el

@

Figure 12 : annotation d’'une page web sous Amayadées.

Au cours de la visualisation de pages Web, I'#iksir a la possibilité de choisir une
portion de la page en cours pour rajouter 'anmatat.’annotation en question est sous la forme
d’'un document HTML qui contient des méta-donnéesmpéant une indexation. Ces
meéta-données sont représentées par un modele RiDRadation basé sur 7 composantes :

* creator: le nom de l'auteur de I'annotation.
» createdetdate: la date de création et de derniere modificatiefannotation.

* annotatestcontext I'ancre, définie en deux partieannotategéfinit d'une part
'URL du document annoté, ebntextidentifie la position de I'ancre a l'intérieur
du document, en se basant sur XPoffiter

* body : qui est un lien vers le contenu de I'annotat

» type: la fonction de I'annotation. La fonction prinelp Annotateest spécialisée
en 7 sous-fonctionsAdvice, Change, Comment, Example, Explanation, i@ues
SeeAlso

10 http://www.w3.org/TR/WD-xptr
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doc.html

Stéphane A.

Annotation
body
created
Postit.html
dc:date
2006-07-03 11:35 2006-08-17 16:22

Figure 13 : le modéele RDF d’annotation utilisé pamnotea. [Kahan & al. 01]

Cependant, une utilisation dans un contexte pdigictequiert assez souvent des outils
adaptés. C’est pour cela que des systemes d’aimmotgiecialisés, adaptés soit a un corps de
métier particulier, ou a une activité particuligont apparus.

Dans cette catégorie, on trouve DocAnnot [Bring8j; Qui est un systeme d’annotation
du dossier patient destiné aux différents actewrsndlieu médical (médecins, internes,
infirmiéres, personnels administratifs ...). Cet eowhement se base sur un systeme déja
existant de gestion du dossier patient (DocPatiaitprofite ainsi des fonctionnalités de ce
dernier, comme la présence d'une structure dedtokjdossier patient ». De plus, le fait de
restreindre I'activité d’annotation a une catéggriefessionnelle bien particuliere permet de
proposer des fonctionnalités adaptées a ce dormaaiméveau de I'annotation elle-méme. Ainsi,
dans DocPatient, 'annotateur peut spécifier damsasinotation le « systéme » du corps humain
(ex : systeme nerveux) concerné par I'annotation.
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[annatation de ; hanane| [Le 15062005 00.00

Précanité (non assuide sociale -
‘ { ) Info-bulle
Cliquaz sur le lien (dans is dosumant]
Ancre
Edition d*une annotation
Prénom [annctation de : hanane 11 Le - (5062005 00.00]
Age du pare (anneasl | Titre : Précarné (non |
Débul de grossesse | Texte de l'annotation
- 1 | |Préecarie (non assurée sociale,
Date dos derniéres rig : )
; z | Fenétra
Ligy prévu pour lacecdl < d’édition
Autres données et fi
Donnhée importants &
risgue)
Existence dun risque
| ls"“a' valider| | annuler| | Commenter 'annatataon|
D¥AMI~AT ~

Figure 14 : visualisation d’une annotation sous Boaot [Bringay 06]

Nous pensons que, bien que leur utilisation satregite a un domaine particulier,
I'utilisation d’environnements spécialisés permettbactivité d’annotation offre suffisamment
d’avantages, notamment au niveau de la possiliét€réer des outils spécifigues au domaine
concerné, pour pouvoir étre préférés a des enveroents généralistes.

3.4.2. Utilisation individuelle ou collaborative

Nous avons vu plus haut dans ce chapitre que [tatinoo pouvait étre utilisée soit dans
le cadre d’une utilisation individuellesghere privég soit comme instrument d’'une activité
collective gphére publique et I'on retrouve cette distinction au niveau agwsironnements
informatiques.

L'une des activités individuelles impliquant I'usidtion d’annotations est la lecture
active de documents. XLibris est un systeme peangtafin de supporter ce processus de
lecture active, I'annotation de documents numeésgie maniere intuitive via des outils « a main
levée $' [Golovchinsky & al. 99]. Le systéme, utilisant uimterface portable pour I'affichage
(de type Tablet PC) et un stylet pour linteractiacherche a reproduire au maximum
'expérience qu’a un utilisateur de l'utilisatiorud document papier.

1 « Freeform » en anglais.
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IS
Libris

Cependant, la majorité des systemes permettanitvitéod’annotation sont destinés a une
utilisation collaborative. Un exemple de systemenptant d’annoter dans un but de
collaboration est I'atelier DMU de Catia.

Comme nous l'avons vu dans le chapitre précédanpdquette numérique est I'un des
artefacts supportant la conception collaborativerdeluits. L'atelier DMU (maquette numérique)
de Catia [Dassault 06], de Dassault Systémes, peantee autres I'utilisation d’annotations sur
la maquette numérique pour aider la collaboratias. concepteurs peuvent ainsi, a partir de la
vue sur le produit, échanger leurs opinions p&idés d’annotations, qui peuvent étre textuelles,
mais aussi graphiques (dessins & main levée, 8eche sous la forme de fichiers images ou
encore de notes audio.

iant - [Annotate d_Gardena.CATProduct]
Edton _ Affichage _Jnsertion _ Qutls _ Analyse _ Fenétre Aide.

5 &

L
!T‘_L

S SN S o kL

NeEsLEzocw £ BN sHesRALBAGEEE £ ES ekqaR 17,

Sélectionnez U objet ou une commande [ 2

& émarrer| [ caTIA v5 pour étudia... (@ Recherche plein texta - .. | (@ Gardena puise_Sprayer.., | (@ Télichargements | ZLWo UBLT o5
Figure 16 : annotations sous Catia
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Concevoir un outil d’annotation dans une optiquesgigport a la collaboration permet de
développer des fonctionnalités pour cette actiitasi, dans DocAnnot, les annotations peuvent
étre envoyées comme des messages aux autreseuilgsdu systeme : I'auteur de I'annotation,
lorsqu’il la rédige, peut spécifier que I'annotatidoit étre gérée comme un message, ainsi que la
liste des destinataires. Ces derniers recevroms aloe notification du message, qui sera vu
comme une annotation normale, c'est-a-dire daosrtexte de son document.

Nous travaillons dans le cadre de la conceptiotalsotative de produits. Ainsi, les
environnements d’annotation pour la collaborati@tiendront plus particulierement notre
attention.

3.4.3. Nature de I'objet annoté.

Comme nous l'avons vu tout au long de ce chapitagtivité d’annotation est trés
souvent associée a des documents 2D, généraleragttels. Cependant, des systemes
permettent la création d’annotations sur d’autypes d’objets.

Par exemple, le format TK3 [NightKitchen 06] est fammat de fichier permettant de
réunir des textes, des images, des vidéos, etsdeetalre interactifs (un peu a la maniére des
logiciels de Macromedia, Flash et Director). Letéec de Night Kitchen, TK3 Reader, permet
'annotation de ce type d’objets composites. Lasosations sont sous la forme de « post-its » se
superposant au document. Chaque ensemble d’'ammstast spécifique a un écran. Ainsi, une
annotation insérée sur une vidéo disparaitra usecédle-ci terminée.

Le probleme de I'ancrage, a la fois temporel etiaha&e pose sur ce genre de documents
complexes. Par exemple, sur I'annotation de vidéosyment gérer I'annotation d’'un objet en
mouvement (a supposer que I'on souhaite que I'atioot suive cet objet) ; ou comment annoter
un objet qui n’apparait que sur un intervalle degs de la vidéo ?
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B, TK3 - Our Twisted Herotk3
Flle: Edit Tools Window Notebook Help

ﬁinnotations_sur une vidéo
‘Cette annotation disparaitra larsque la
vidéo sera finie.

Figure 17 : annotation sur une vidéo avec TK3 rgade

Notre centre d'intérét principal est I'annotatiorolgjets 3D, et I'on retrouve des
environnements spécialisés dans I'annotation 3B,0ige SpacePen [Jung & al. 02b]. SpacePen
est un outil permettant a l'utilisateur de se déptadans I'environnement 3D et de rajouter des
notes et autres esquisses sur les objets qu’ibrere; par un systeme de dessins type « dessin
3D a main levée ». (voir la Figure 18 ci-dessous)

Figure 18 : annotations a main levée sur des ol§&t§Jung & al. 02b].
Des fonctions d’annotation sont parfois aussi dgaeent intégrées a des logiciels de

conception 3D, comme c’est le cas pour RhinoceRbéno 06], un logiciel de modélisation 3D
surfacique. Celui-ci propose des fonctions basiqd@snotation, telles que la possibilité

- 54/213 -



Stéphane Aubry
Annotations et gestion des connaissances en environnement virtuel collaboratif

d’ajouter des pointeurs pour attirer I'attention, aelle de rajouter sur le modéle des pastilles sur
lesquelles sont écrits des textes courts. Cepenldagestion de I'affichage de ces annotations
(voir Figure 19) limite la taille du texte que I'greut ajouter a quelques caractéres, obligeant
I'utilisateur a écrire le corps des annotationsrdmiere séparée.

File Edit Wiew Curve Surface Solid Transform Tools Analvze  Render  Help
Start of line:

End of line::

Command: 1 ]
B

Tim i S

« 0000

w B0.307 2z 4762

2

Figure 19 : annotations sous Rhinocéros [Rhino 06].

La gestion de I'ancrage de I'annotation sur degpetp complexes (multimédia ou 3D),
souleve de nombreuses questions : comment affiee@nnotations en fonction du point de vue,
comment gérer le déplacement des objets, etc.lieai2MU de Catia contourne ce probléme en
gérant les annotations sur des « vues 2D » du pratkst-a-dire en proposant a l'utilisateur de
fixer un certain nombre de points de visualisatsom le produit, et en gérant les annotations
comme des annotations sur des images 2D (voir &iboi.

3.5. Conclusion

L’annotation est un objet complexe, s’intégrantanbre d’activités humaines, et en
particulier d’activités collaboratives. Cette payence de I'annotation se retrouve au niveau des
environnements informatiques supportant I'actidit@nnotation, qui couvrent un large domaine
d’applications.

Nous avons vu dans ce chapitre plusieurs aspectamw®tation dans un cadre non
spécifiqgue aux environnements 3D, et nous pouvorser plusieurs remarques.
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Tout d’abord, I'annotation est trés souvent vuesdigncontexte d’'un document textuel,
alors qu’elle peut avoir pour cible n'importe qigbe d’objet : image, son, ou encore objet 3D.
Pour ce dernier point, nous avons remarqué qua,die I'on trouve quelgues environnements
permettant d’annoter des objets 3D, on trouve wés de travaux de formalisation de
I'annotation dans ce cadre. C’est ce que nous gmpas dans le chapitre 5.

Les travaux de formalisation que nous avons vu d@anshapitre offrent cependant un
cadre pour notre modeéle d’annotations 3D. Aing ,diéférents acteurs de I'annotation ou encore
son cycle de vie restent sensiblement les mémeswgronnement virtuel. De méme, la question
de I'ancre ou encore les supports de I'annotatiward déclinées aux spécificités de I'annotation
en environnement 3D.

Le grand nombre d’'annotations pouvant parfois @ssociées au document (ou au
produit) complique les taches d'utilisation de easemble. Il est donc nécessaire d’envisager
des méthodes permettant un acces facilité aux atmas pertinentes. L'indexation de
'annotation selon les connaissances du domainenesapproche pour résoudre cette question.

L'utilisation d’'un modele de connaissances offreréférentiel commun aux utilisateurs
pour supporter la recherche des annotations etihgl@xation et selon les connaissances du
domaine. L'utilisation d’ontologies constitue uneamere répandue de modéliser les
connaissances dans plusieurs domaines, et enybiartigour la conception de produit [Yoshioka
& al. 04], [Garcia & al. 04] .

Le chapitre suivant présente donc un état de $artla notion d’ontologie. Il dresse les
grands principes de construction d'une ontologie neintre des exemples d’utilisation
d’ontologies pour la conception de produit.
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Chapitre 4

Ontologies : principes et application en conception

4.1. Introduction

Dans le domaine de la conception collaborativegdation des connaissances est une
problématique centrale. La quantité d’'informatigthangée rend difficile la capitalisation des
connaissances effectivement pertinentes, laissasit alcteurs du projet «noyés sous les
informations, mais en soif de connaissances » [JR&£#]. Une instrumentation de la gestion de
ces connaissances est donc nécessaire. En comcepiimborative, la gestion des connaissances
échangées au cours d’un projet peut étre facihisgd utilisation d’ontologies.

Les ontologies permettent une formalisation infdique des connaissances. Cette

by

représentation peut étre cognitivement sémantignéolpgies destinées a étre exploitées par

I'utilisateur), computationnellement sémantique t¢bogies destinées a étre exploitées par la
machine), ou une combinaison des deux.

Nous considérons les ontologies comme un outil dat® travail. Le but de ce chapitre
est d’en montrer les concepts de base et les @emtans le domaine de la conception.

Ce chapitre s’articulera autour de quatre parttesit d’abord, nous préciserons la notion
d’ontologie, puis nous présenterons ensuite dexipes pour la création d’ontologies, ainsi que
guelques formalismes existants. Enfin, nous verdassexemples d’utilisation d’ontologies dans
le domaine de la conception collaborative.

4.2. La notion d’ontologie

4.2.1. Definitions

La notion d’ontologie est tout d’abord apparue di@ndomaine de la philosophie. Dans
ce contexte une « Ontologié®est une théorie de I'existence. On reporte lesnfers travaux
dans ce domaine a la philosophie antique, en pheica Aristote, qui associait la notion
d’Ontologie a la philosophie premiere, aussi appet®@taphysique. Actuellement, le terme

12 Notez la présence de deux graphies : Ontologiec(ame majuscule, pour le concept philosophiquehttiogie
(avec une minuscule, utilisé pour le terme infoiqua)
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« ontologie » dans un contexte informatique désignenoyen de représenter des connaissances
sur support informatique, et c’est de cet aspect dous allons traiter ici.

La premiére mention du concept d’ontologie en liggehce artificielle a été faite par
John McCarthy qui effectua un rapprochement erdrdrdvail réalisé dans le domaine de
I'Ontologie (au sens philosophique du terme) ettiaté de construire des théories logiques de
systemes d'’intelligence artificielle. [Psyché & @R]

La notion d’'ontologie se développa dans le domdméintelligence artificielle au début
des années 90. Neeches proposa alors la défistiomante :« An ontology defines the basic
terms and relations to define extensions of thabolary »[Neeches & al. 91].

Gruber a proposé en 1993 une définition différaentesert actuellement de référence :
« An ontology is an explicit specification of a ceptualization »Gruber 93]. Cette définition
fut reprise et modifiée par Borst en 1997, qui dext« An ontology is a shared specification of
a shared conceptualization pBorst 97]. Cette derniére définition met en avémtcaractere
collaboratif d’'une ontologie, qui prend son senssdan contexte partagé.

Gomez-Perez propose une définition qui est davarttagée sur I'utilité d’une ontologie
[Gomez-Perez 99]: «une ontologie apporte les m®ypour décrire explicitement la
conceptualisation sous-jacente aux connaissanpassentées dans une base de connaissances ».

4.2.2. Qu’est-ce qu’une ontologie n'est pas ?

Afin de préciser la notion d'ontologie, [Mizogudb8] propose une distinction entre cette
notion et d’autres qui peuvent en étre rapprochées.

* Une ontologie est plus qu'une simple liste de termaeet ceci pour deux raisons :
d’'une part, bien gu’une ontologie fournisse un \daire commun pour une certaine
activité, au méme titre qu’une liste de termesguaiedistingue ces deux concepts est
la présence d’une structure (en particulier parligesis-a) dans I'ontologie. D’autre
part, il faut bien distinguer la notion de nom ameept dans une ontologie (un nom
de variable informatique), du terme qui lui estoa#s (un mot du vocabulaire d’'une
langue).

* Une ontologie est plus gu'une hiérarchie de concept en effet, bien gu'une
ontologie comporte une représentation arboresageconcepts (graphea), toute
hiérarchie de concepts n'est pas suffisante en garintologie. Si I'on prend
'exemple ci-dessous (Figure 20), la classificatiproposée a gauche donne une
hiérarchie de la notion de véhicule, mais ne noaisnpt pas de définir plusieurs
aspects de ce qu’est un véhicule : ses fonctiesgarties qui le composent.
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Une simple taxonomie Ontologie du véhicule
Véhicule Notion de véhicule
- Véhicule terrestre - Types de véhicule
o Véhicule a roues o Véhicule terrestre
=  Voiture » Train
= Camion .
= Moto o Véhicule maritime
. o ..
o Train - A pour fonction
o .. 0 Transporter des personnes
- Véhicule maritime 0 Transporter des objets
o .. o ..
- Véhicule aérien - A pour attributs
o .. 0 Tallle
0 Puissance
- A pour parties
o Moteur
o Carcasse

Figure 20 : taxonomie (& gauche) et ontologie (aitd) des véhicules (adapté de [Mizoguchi 03]).

* Une ontologie n'est pas un formalisme de représerttan des connaissances
Contrairement a, par exemple, un réseau sémantiqee,ontologie n’'est pas un
formalisme de représentation des connaissancessi,Abien qu’'une ontologie
contienne par nature des liengs<a », la maniére dont sont représentés ces lgeas
n’a pas d’'importance.

4.2.3. Contenu d’'une ontologie

Une ontologie contient donc tous les éléments Iades pour décrire de maniere
formelle un ensemble de connaissances. Les élémécgssaires pour effectuer cette description
sont spécifiés dans [Gomez-Perez 99], basé subfeAB] :

» Des concepts(encore appelés classes), qui représentent laicbrilg base de la
construction ontologique. Pour parler simplememt,concept désigne « n'importe
quelle chose au sujet de laquelle on peut direqyeethose, et peut ainsi aussi bien
étre la description d’'une tache, d’'une fonctionyn# action, d’'une stratégie, d'un
raisonnement, etc. » [Gomez-Perez 99]. A noterlgsi€oncepts sont généralement
organisés sous la forme d’'une taxonomie, et qué&ipaertains considerent que des
taxonomies peuvent étre des ontologies [Studer.®&]. [Bachimont 04] propose
une discussion sur les trois grandes approchesmuitept (concept comme essence,
concept comme construction synthétique, et conoepime performatif), mais cette
distinction dépasse le cadre de notre discussionsNtiliserons dans le cadre de nos
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travaux, la notion de concept comme essence,&'dse d'un concept défini par les
invariants des différents contextes.

* Des relations : les relations représentent un type d’interactioriree deux ou
plusieurs  concepts. Des exemples de relation saticlass-of ou encore
connected-to

» Des fonctions :les fonctions sont un cas particulier de relatiom @éments ou le
dernier élément de la relation est unique pounigépremiers éléments.

» Des axiomesqui représentent des propositions définies cotameurs vraies.

» Des instancegpour représenter les éléments.

4.2.4. Classification des ontologies

Les ontologies peuvent étre de nature trés divéfaede mieux S’y retrouver, un certain
nombre de classifications ont été proposeées. Lelduette partie est d’avoir un état de I'art sur
ces classifications.

La plus courante des classifications d’'ontologist la classification selon I'objet de
conceptualisation [Psyché & al. 03]. On peut adfisiinguer sept catégories [Gomez-Perez 99] :

« Les ontologies de représentation des connaissancedes ontologies de
représentations des connaissances sont utilisées fpomaliser un modele de
représentation des connaissances. On peut par &xeitgy I'exemple de I'ontologie
deframe[Gruber 93], qui définit les primitives de reprétaion des langages a base
de frames (classes, instances, slots, facetteg, etc

 Les ontologies supérieuregaussi appelées ontologies de haut niveau) : ces
ontologies modélisent le travail réalisé par ledgslbphes depuis longtemps dans
leur travail d’explication de ce que I'on trouvaians le monde. En particulier, les
ontologies de haut niveau modélisent les concestplus généraux que lI'on puisse
définir. On peut citer ici par exemple les dix gaBes d’Aristote (matiére, quantité,
qualité, relation, position, temps, etc.) ou endesenotions de primalitdi{stnessen
anglais — ce qui peut étre défini sans condititlumain, forét, etc.), secondalité
(secondness;e qui est défini dans un certain contexpgofesseur, mere, etc.) et
tertialité thirdness ce qui donne le contexte) de C.S. Pierce, ing&gréans
'ontologie supérieure de Sowa [Sowa 95] (Figure).20n peut aussi noter
I'existence d’efforts pour créer des ontologiesidtad de haut niveau [SUO 06].
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ediation (Thirdness)

Form (firstness) Role (secondness)

Object PhysForm AbsForm PhysRole Preposition ~ Circumstance Theory Process

BaseObj RoleObj Description Situation

BaseProc Script RoleProc History System Culture

Figure 21 : 'ontologie de haut niveau définie gdowa [Sowa 95]

* Les ontologies génériqueselles contiennent des concepts généralistes mains
abstraits que ceux contenus dans les ontologidsmdeniveau. On pourra réutiliser
dans plusieurs domaines les connaissances que Kauve [Psyché & al. 03]. Un
exemple d’une telle ontologie est Ontolingua [Oimigpha 06].

* Les ontologies des tachgMizoguchi 03] : ce type d’ontologie sert a modéli les
taches d’'un probleme ou d'un activité donnée. Qe tg'ontologie est utile pour
décrire la structure d’'une tache de résolution dlpme de maniere indépendante
du domaine concerné.

* Les ontologies de domainesont réutilisables a l'intérieur d’un domaine dénn
[Gomez-Perez 99] et modélisent le vocabulaire atdfieur de ce domaine. La
plupart des ontologies existantes sont des ontdadg domaine [Psyché & al. 03].

* Les ontologies de taches-domainece sont des ontologies de taches spécifiques a
un certain domaine. Un exemple d’une telle ont@aggt celui d’'une ontologie des
termes liés a la planification chirurgicale [Gonfearez 99]

* Les ontologies d'application Il s’agit du type d’ontologie le plus spécifig[Rsyché
& al. 03]. Les concepts que lI'on trouve dans cergationtologies modélisent les
concepts d’'un domaine particulier dans le cadreelapplication donnée.

Mizoguchi propose un autre axe de classificatios datologies en les classant en
ontologies dightweight» (« poids-léger ») et ontologiesheavyweight> (« poids-lourd »)
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[Mizoguchi 03]. Les ontologieightweight contiennent typiquement une simple hiérarchie de
concepts ainsi que des relations entre ces cond®pis autre cbté, les ontologibéeavyweight
sont définies de maniére plus précise, en détemith@s propriétés avancées sur ces concepts
permettant des inférences.

Les ontologies peuvent étre classées selon lewanivde granularité (fine ou large)
[Psyché & al. 03]. Plus la granularité est finaysples concepts modélisés vont correspondre a
des notions spécifiques. Typiquement, une ontolaehaut niveau propose un niveau de
granularité tres large.

Une autre propriété permettant de classer les ayits est le niveau de complétude
([Mizoguchi 98] et [Bachimont 00]). Nous allonsitre d’exemple détailler la classification en
trois niveaux proposée dans [Bachimont 00] :

* «Niveau 1 - Sémantique: Tous les concepts (caractérisés par un terreédin
doivent respecter les quatre principes différemtiel) Communauté avec I'ancétre;
2) Différence (spécification) par rapport a l'ameét3) Communauté avec les
concepts fréres (situés au méme niveau); 4) Diffégepar rapport aux concepts
freres (sinon il n'y aurait pas lieu de le définifes principes correspondent
'engagement sémantique qui assure que chaque moagea un sens univoque |et
non contextuel associé. Deux concepts sémantigueesdentiques si l'interprétatio

du termel/libellé a travers les quatre principesfédentiels aboutit a un sens
équivalent.

p_)/

=)

* Niveau 2 - Référentiel: Outre les caractéristiques énoncées au nivemégent, les
concepts référentiels (ou formels) se caractérigart un terme/libellé dont |a
sémantique est définie par une extension d’objetsngagement ontologiqu
spécifie les objets du domaine qui peuvent étrecss au concept, conformémen[f
sa signification formelle. Deux concepts formelsose identiques s’ils possedent|la
méme extension (ex : les concepts d’étoile du mettid’étoile du soir associés|a
Vénus).

* Niveau 3 - Opérationnel: Outre les caractéristiques énoncées au nivestégent
les concepts du niveau opérationnel ou computagiosont caractérisés par les
opérations qu’il est possible de leur appliquer rp@énérer des inférences
(engagement computationnel). Deux concepts opérale sont identiques s'ils
possedent le méme potentiel d’inférence. »

Pour résumer, on peut voir les trois niveaux decgassification de la maniere suivante : le
niveau sémantique correspond a une ontologie @sntekrmes sont clairement distincts les
uns des autres, le niveau référentiel, a des tedues on connait en plus I'extension, le
niveau opérationnel correspond quant a lui, a déslagies inférables.
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On peut aussi classer les ontologies selon le nivEaformalisme du langage que l'on
utilise pour les modéliser. Uschold et Gruningespmsent [Uschold & Gruninger 96] a ce
niveau quatre types d’ontologies :

* Les ontologies informelles, exprimées en langaderek

* Les ontologies semi-informelles, écrites dans umgdge naturel, mais sous une
forme limitée et structurée, permettant d’augmelatetarté et la lisibilité.

» Les ontologies semi-formelles, exprimées dans urgdge artificiel défini de
maniére formelle.

* Les ontologies strictement formelles, définiesseleissi dans un langage artificiel,
mais avec des théoremes et des preuves sur dege@smge I'ontologie, telles que
la robustesse ou la complétude.

Nous pouvons faire un rapprochement a ce niveaue elds pbles ontologies
formelles/informelles d’'une part, et les poles campionnellement/cognitivement sémantiques,
proposés par [Caussanel & al. 02] dautre part, em sens qu'une ontologie
computationnellement sémantique est nécessairdoremtlle.

On peut résumer les dimensions de classificatianelbntologie par la Figure 22.
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... des taches I

... générique ... de domaine

... Supérieure ... de tAche-domaine

... de représentation — o
des connaissances [V > /

Selon I'objet de
conceptualisation

... d’application !

... a granularité fine

/ Selon la granularité

... "heavyweight"

Ontologie ... P Selon le ‘poids’ -

... a granularité large I // ... "lightweight" I
Selon le niveau de Selon le niveau de
complétude formalisme
gl N\
- ... informelle I

Niveau sémantique I

... semi-informelle I

Niveau référentiel I ... semi-formelle I
V. V-
Niveau ... formelle I
computationel

Figure 22 : schéma de classification des ontolsgie

4.3. Création d’ontologies

4.3.1. Principes a respecter pour la constructiond  ’'une ontologie

Il existe un certain nombre de régles de base guiaa développement d’'une ontologie
[Psyché & al. 03], [Gomez-Perez 99]. Nous allonis b quels sont ces principes :

» Clarté et objectivité [Gruber 93] : ce principe @raise que les termes des ontologies
soient définis a partir de définitions objectivesdisposent d’'une documentation en
langage naturel [Uschold & Gruninger 96], et d’eybes.

* Complétude [Gruber 93] : les définitions doivenfiié de maniere exacte le terme,
par le biais de conditions nécessaires et suffesa(én opposition avec des jeux de
conditions trop strictes — i.e. suffisantes maia nécessaires, ou trop laches — i.e.
nécessaires mais non suffisantes).
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Cohérence [Gruber 93] : il s’agit de permettrecatodlogie de réaliser des inférences
cohérentes aux définitions.

Extensibilité monotone maximale [Gruber 93] : onitdmouvoir étre en mesure,
autant que possible d’ajouter de nouveaux termes aeoir a réviser les anciens.

Engagements ontologiques minimaux [Gruber 93] pdacipe vise a limiter au

maximum les suppositions concernant le monde duinesiélis€, donnant ainsi aux
utilisateurs de I'ontologie la liberté de spécifetrd’instancier I'ontologie en fonction
de leurs besoins.

Déviation minimale vis-a-vis de l'encodage : la ception de l'ontologie doit
initialement se faire de maniere indépendante dectdage qui en sera fait. On
appelle déviation vis-a-vis de I'encodage les chsix la conception de I'ontologie
qui vont étre réalisés afin de faciliter sa mis@kte dans un encodage particulier.

Principe de distinction ontologique [Borgo & al.]96 toutes les classes d’'une
ontologie doivent étre disjointes. Le critere qurmpet détermine les propriétés
essentielles définissant une classe s’appelldtered’identité.

Diversification des hiérarchies [Arpirez & al. 9d]idée est de profiter au maximum
des possibilités de I'héritage multiple. Il convielonc de créer une grande variété de
criteres de classification des concepts, afin devpo créer facilement de nouveaux
concepts a partir de ceux existants.

Modularité : se baser sur une architecture modulde I'ontologie et limiter les
interactions entre les différents modules [Bern&ras. 96].

Minimiser la distance sémantique entre des condeiss [Arpirez & al. 98] : il faut
regrouper les concepts similaires sous le mémenpaet les définir a partir des
mémes primitives. A l'inverse, une distance séntamiélevée entre des concepts
doit se traduire par des parents communs éloignes.

Standardiser, autant que possible, les noms dam®logie [Arpirez & al. 98].

Pour la construction de notre ontologie, nous nowscentrerons en particulier sur la
clarté et I'objectivité (en particulier, en propasaautant que possible, une documentation en
langage naturel). De méme, nous envisageons uméogigt pouvant étre enrichie au fur et a
mesure de son utilisation, impliquant une extefiggbimonotone maximale, et une forte
modularité.

4.3.2. Méthodes de conception d’ontologies

Les méthodes de conception d’ontologie permetterdahner un cadre a la spécification
et au développement de I'ontologie. On trouve wandrmombre de méthodes [Mizoguchi 04a],
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permettant soit de créer les ontologies a partizéte (collaborativement ou non), soit de créer
une ontologie a partir d’'ontologies existantes (gamgénierie ou fusion) [Psyche 03]. Nous
présentons ici une de ces méthodes : la méthodes@at [Kassel 02].

Cette méthode est basée sur deux étapes :

 Une premiére phase atitologisation qui correspond a « l'acquisition et la
modélisation des connaissances ontologiques ». Detts phase, on part d’'un
ensemble de sources (documents, interviews d’expejtet on définit en langage
naturel chaque concept mis en place dans l'onteldQette étape aboutit a une
ontologie conceptuelleandépendante de I'implémentation machine, poquédie
la définition de chaque concept contient les élémsnivants [Kassel 05] (voir la
Figure 23 ci dessous) :

0 Les propriétés essentielles, qui sont les conditr@tessaires pour qu’une
entité appartienne a une classe donnée.

0 Les propriétés incidentes, qui sont les proprigtésbien que s’appliquant
aux membres de la classe, n’en définissent pasddesents.

Concep': personne, étre humain
Propriétés essentielles
LS : une personne est un animé
LR : toute personne est constituée d’un corps
Propriétés incidentes
LR : toute personne a un numeéro de sécurité social

LR : toute personne a un patronyme
(LS = Lien de Subsomption, LR = Lien Relationnel)

Figure 23 : exemple de définition de la notion ke &tumain » avec la méthode OntoSpec [Kassel 02].

* Une deuxiéme phaseapérationnalisation, permettant de passer de I'ontologie
conceptuelle & éntologie computationnefté Cette étape correspond aux choix
de représentation, ainsi qu’'a la transposition dismations réalisées dans
I'ontologie conceptuelle vers le formalisme infotigae.

13 |ci, dans le sens ontologie sur support informaic
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Ontologisation

)

Opérationnalisation

)

Ontologie Ontologie
Sources conceptuelle computationnelle

V'V

Figure 24 : étapes de la conception d’'une ontolagiec OntoSpec

4.4, Représentation de I'ontologie

Plusieurs langages de représentation d’ontologiesteat. Nous en donnons ici quelques
exemples, puis nous présentons plus précisément, @W\xpliquerons pourquoi nous l'avons
choisi pour notre implémentation.

4.4.1. Langages et environnements

Ontolingua [Ontolingua 06] désigne a la fois ungiage de représentation d’ontologies,
basé sur KIF, et un environnement de développenméftergé par le KSta l'université de
Stanford. En tant qu’environnement, il est baséuswer architecture client-serveur Web et permet
I'édition collaborative a distance d’ontologiesaxtr d’un simple navigateur [Farquhar & al. 97].
En tant que langage de représentation d’ontologiesété congu pour servir de langage neutre
lors de la création collaborative d’ontologies enpersonnes utilisant des langages différents
[Gruber 93].

RDF (Ressource Description Framework) [W3C 04c] estnme son nom l'indique, un
langage utilisé pour décrire des ressources, pahminent Web. Le langage est basé sur une
syntaxe XML, et chaque ressource se voit assoamendentifiant unique (URI — Unique
Resource Identifier). Ces ressources sont liéee efles (ou a un littéral) par le biais de triplet
« sujet, prédicat, objet », formant ainsi un gragkerelations entre les différentes ressources.
RDF-S [W3C 04d] permet d’ajouter une dimension s#igae aux graphes RDF, notamment en
permettant de définir des classedfg:clasg qui pourront étre hiérarchiséeaslf6:subClassQf
équivalement d’'un lienis-a), ainsi que la possibilité de limiter la portée t domaine
d’application de certaines relationgf§:range/rdfs:domain

14 Knowledge Systems, Al Laboratory, http://ks|.stadfedu/
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4.4.2. OWL

OWL [W3C 04a] (Web Ontology Language) est un lamgalg représentation des
ontologies développé par le W3C, et constituedaddrdde factode représentation d’ontologies
sur le Web. OWL est une sur-couche de RDF/RDFSesfuui-méme une sur-couche de XML.

OowL

RDF/RDF-S

XML

Unicode

Figure 25 : relation entre Unicode, XML, RDF, et QW

4.4.2.1. Fonctionnalités dOWL

Ce paragraphe décrit brievement les fonctionnatif€3VL. Pour une description plus
détaillée, on pourra se référer a [W3C 04b].

OWL permet de définir :

Une structure hiérarchique des classes, par Is Oarelations de tygs-a. Cette
fonctionnalité, qui se retrouve dans la majorité tlemalismes de représentation
des connaissances, permet d’organiser les classesuiéere arborescente.

Des propriétés, qui peuvent s’appliquer aux clagSelles-ci peuvent pointer sur
d’autres classes OWL.

Des contraintes concernant par exemple la carténgddis relations.

Des relations logiques entre des classes, commexganple la disjonction entre
deux classes.

Des méta-données, que l'on peut associer aux ctmcdppeut s’agir en
particulier de labels (ce qui permet d’avoir le nam concept en plusieurs
langues) ou de commentaires (par exemple a deddidecumentation).

4.4.2.2. OWL Lite, DL et Full

Afin de répondre a la grande diversité de besoinstermes de représentations
d’ontologies, OWL a été décliné en trois sous-lgegad expressivité croissante :
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« OWL Lite: est utilisé pour des besoins ontologiques basidqResexemple, dans
OWL Lite, on ne peut exprimer des relations de icaldé qu’avec des valeurs
€gales a 0 ou 1. L'avantage est gu'il est plusldadiimplémenter le support
d’OWL Lite que de ses variantes, DL et Full.

« OWL DL : offre une expressivité largement plus importante @WL Lite, tout
en gardant des caractéristiques de complétudeeftdes conclusions peuvent étre
calculées) et de décidabilité (tous les calculsesminent en un temps fini). Ce
langage a cependant certaines restrictions (pan@ee une classe ne peut pas
étre une instance d’'une autre classe).

« OWL Full: il s’agit de la version la plus complete d’OWL. Auwne restriction
n’'est imposée a l'utilisateur, mais en contrepaidigecune garantie n’est fournie
guant aux propriétés de calculabilité de I'ontoéoginsi créée.

A noter que toute ontologie OWL Lite valide est wrgologie OWL DL valide, et que
tout ontologie OWL DL valide est une ontologie OWull valide.

4.4.3. Choix d'un formalisme

Une ontologie « lightweight » (au sens ontologievyheight/lightweight défini par
Mizoguchi) suffit & notre application. Par conségu@ous n’avons pas de besoins particuliers
concernant le formalisme a adopter. Nous avonsscimiformalisme OWL — parce qu'il est
maintenant le standard pour la représentation dlogites, ce qui fait qu’'un grand nombre de
ressources sont disponibles pour ce formalismél| sfagisse d’outils®>, de documentation, ou
encore d’exemples dont nous avons pu nous inspirer.

4.5. Ontologies pour la conception collaborative.

Les ontologies, en tant que moyen de formaliser aemaissances et de les rendre
interprétables par machine, constituent un outilgdstion des connaissances en conception
collaborative. Comme dans tout domaine, deux questise posent dans [lutilisation
d’ontologies pour la conception collaborative : qeprésenter dans l'ontologie, et comment
I'exploiter ?

4.5.1. Connaissances représentées

Le processus de conception fait appel a un grantbr® de connaissances, trés variées,
et en permanente évolution. De ce fait, il estidif d’envisager de modéliser toutes les
connaissances mises en jeu au cours de la contcg¢pgtoklad & al. 03], ce qui impose de faire
un choix sur les connaissances a représenter.

15 par exemple, Protégé [Protégé 06] permet d’expette’importer des ontologies en OWL.
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L’analyse fonctionnelle permet d’obtenir, a pades spécifications des besoins, une
formalisation détaillée des fonctions du produies@onnées peuvent étre modélisées dans des
ontologies, comme le proposent Kitamura et Mizoglkitamura & Mizoguchi 03]. L'un des
avantages de cette modélisation est la clarifinagém particulier, entre les relatioissa existant
entre les fonctions (désignant les maniéres ddsefaline tache) et les relatiopart-of'®,
désignant les différentes étapes par lesquelle®ibpasser pour réaliser une tache.

Ways for splitting | W Name of way Example
Breaking way Lateral is- Micro(sub)-fonction
Removing way pressure cutting
A principle of
S~ —_— Tensile stress way achievement
.[I[.’ Lose combination I
force of a part Legend
@ \ Make stress ] Shearing stress way
—ﬁ Move the part away
Breaking by stress
L | Separation > _—;

Ways for exerting force

Ways for losing combination force Force

Changing way Physical force way @ Impact way Friction way
Linerar friction Random friction

/S' a Melting way
Decrease way way

Exert force

Chemical way combination force

( Wire saw Screw-type
washing machine
Electrosys way Fluid collision Falling object

way way

< Electrosys cutting )
Water-jet Drum-type

washing machine

Figure 26 : extrait de I'ontologie des fonctionposée par [Kitamura & al. 04].

Dans le projet AACC [Thouvenin & al. 03], les autege sont basés sur des expériences
de conception collaborative a distance pour réalise ontologie des taches mises en jeu dans le
processus de conception collaborative. Ainsi, lescepts de I'ontologie correspondent a des
taches de collaboration, et celles-ci sont orgasigar :

* Des liens de subsomptionig<a »), qui permettent de classifier les taches.

18 "auteur propose aussi d’appeler ces relatisrachieved-bylans le cas spécifique de la représentation
fonctionnelle du produit.
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* Des liens de composition part-of »), qui permettent de décomposer une tache
en plusieurs sous-taches.

* Des liens de précédence, qui spécifient un ordasgjldune tache doit étre réalisée
avant une autre.

Cette ontologie sert de base a un agent assigtéingrace a ces informations, dispose de
la structure d’'une activité de conception collativeaa distance, et peut ainsi donner de maniere
proactive des informations sur la tdche en couas égemple, conseiller la tache a réaliser).

4.5.2. Utilisation

Les utilisations possibles des ontologies danstikecde la conception collaborative sont
tres nombreuses. Nous allons présenter ici tromm@kes qui illustrent l'utilisation d’une
ontologie comme support de la collaboration eller@gl’exploitation de I'ontologie par des
systemes intelligents et I'utilisation de I'ontolegcomme référentiel de communication entre les
différentes composantes logicielles utilisées.

L’ontologie peut tout d’abord servir de référentmmmun entre les participants du
projet, et ainsi faciliter la collaboration. Pareexple, dans [Garcia & al. 04] , I'ontologie est
utilisée dans une situation de Collaboration Exg&ixtreme Collaboration ou XC en anglais)
[Mark 02]. Les concepteurs sont regroupés sur keo@eé de leur tdche pour une session de
collaboration présentielle, assistée par des tgdesi avancées de visualisation collective. Dans
cette situation, I'ontologie, basée sur un modet&&it, Organisation, Processus (PERert de
canevas pour organiser et formaliser les choixsqui faits autour du produit a concevoir. Les
acteurs du projet enrichissent eux-mémes cettedagitoqui est au départ trés simple et sert
d’artéfact de la collaboration.

7 Les 3 éléments du modéle POP sont décrits de fé@neasuivante [Garcia 04] :
» Lanotion de « Produit » se rapporte a 'artéfagtest construit, tant d’'un point de vue physique g’un
point de vue conceptuel.
» L'« Organisation » désigne I'ensemble des ageéatzapant de la conception et de la construction de
l'artéfact.
» Le « Processus » se rapporte au activités nécessaiur construire I'artéfact.
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’— Product_Form Desired_Product_Form
— Product Product_Function Observed_Product_Form
L Product_Behavior Predicted_Product_Form

Organization_Form

Project Project_Alternative Organization Organization_Function

Organization_Behavior

’— Process_Form
L Process Process_Function
L Process_Behavior

Figure 27 : racine d’une ontologie utilisée comnamevas pour une activité de conception [Garcia &] . Une
alternative de projet (une solution pour le proget cours) correspond a la définition du Produit,I'@@rganisation
et du Process associé au projet.

L'ontologie peut aussi étre exploitée par un systémtelligent, comme nous I'avons vu
plus haut avec le projet AACC. Le systéeme intelitgest dans ce cas un agent assistant qui
utilisera les informations contenues dans l'ontaogfin d’assister les utilisateurs dans le
processus de conception en leur proposant des @odsnet des actions évaluées comme
pertinentes par rapport au contexte.

Enfin, une ontologie peut étre utilisée comme ptetee d’intégration entre différents
systémes. Nous pouvons citer 'exemple de KffFoshioka & al. 04], dans lequel I'ontologie
représente les concepts physiques de base suelesgunt construits les modeles physiques des
applications utilisées en ingénierie (C.A.O., élétadinis...). Pour ce type d’application, une
ontologie de type keavyweight, avec une forte organisation entre les conceptg)écessaire.

4.6. Conclusion

Les ontologies constituent un moyen trés richeepeésenter les connaissances, tant par
leur nature générique, que par la richesse d’egjmegiu’elles permettent. Nous avons vu dans

18 Knowledge Intensive Engineering Framework
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ce chapitre les différents principes de base liés éonstruction et a I'utilisation d’ontologies.
Ces principes serviront de cadre a la construai®@motre ontologie. Dans le domaine de la
conception collaborative, I'utilisation d’'une orgie permet d’offrir aux différents acteurs du
projet, et au systeme un référentiel commun, qurnaoservir des buts aussi divers que l'aide a
la collaboration, la cohérence entre plusieursrenviements, ou encore servir de canevas pour
la conception. Dans notre cas, l'ontologie serdeamoyen d’aider a I'accés aux informations
pertinentes.

Notre obijectif, pour les travaux que nous présentdans ce mémoire, n’'était pas de
proposer de nouveaux concepts en termes d’ingérvatblogique, mais d'utiliser les principes
existants pour les adapter a notre situation.

En particulier, notre choix de formalisme de reprdation de I'ontologie s’est porté sur
OWL. Le langage OWL est actuellement le stanakrdactopour la représentation d’ontologie,
il permet de représenter des connaissances tré&esaet de nombreux outils le supportent. Il
convient donc parfaitement a nos besoins. D’autid, ppour ce qui est de la création de
'ontologie qui sera intégrée a notre environnemerus utiliserons la méthode Ontospec
[Kassel 02] du fait de sa simplicité de mise en @uv
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Chapitre 5

Modele d’annotations 3D

5.1. Introduction

Nous avons vu dans le chapitre 3 I'importance desottions dans le processus de
collaboration. Cependant, si I'on trouve dans ttedature de nombreux travaux relatifs aux
annotations, peu sont spécifiques aux annotationgpar exemple [Jung & al. 02a] ou [Latch
Craig & Zimring 02]). De plus il n'existe pas a é€bre actuelle de formalisation de la notion
d’annotation 3D.

Nous proposons donc dans ce chapitre un modélard®tation 3D. Nous nous sommes
basés sur les concepts déja existants dans un madrgpécifique aux environnements virtuels
pour dégager les éléments et questions spécifap@sraissant dans le cas 3D.

La premiere partie de ce chapitre précisera noéfinilon de I'annotation au sens
général, puis plus précisément de I'annotation RDus verrons ensuite en quoi I'utilisation
d’annotations 3D se distingue d’autres pratiquesipes.

Enfin, I'essentiel de ce chapitre présentera notoeléle d’annotation 3D, qui repose sur
trois composantes principales : la forme de I'aatioh, ses méta-données, et sa spatialisation.
Chacune de ces composantes sera détaillée.

L’annotation 3D étant un type particulier d’annaiat nous allons tout d’abord poser
une définition de l'annotation au sens général emé avant définir plus spécifiquement la
notion d’annotation 3D.

5.2. Définition d’'une annotation

5.2.1. Dans un contexte général

Nous avons vu préecédemment dans ce mémoire un blesdmpropositions pour définir
la notion d’annotation [Baldonado & al. 00], [Ver&T], [Huart 97], [Bringay & al. 03]. En
utilisant les principaux éléments de ces défingiamous posons la définition suivante de
'annotation :
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Une annotation est une marque ou un document &sptopriétés suivantes :

Elle se rapporte a un autre document ou a uneepdittn autre document
(la cible) et résulte d’'une activité ou sert a wamivité concernant cg
document.

Elle est non dissociable de sa cible.

Elle est cependant distincte de sa cible.

Nous allons détailler ici les différents aspectsete définition :

« Une annotation est une marque ou un documenette partie de la définition

met en avant le fait qu'une annotation est tréesatde pouvant aller d'un simple

coup de crayon a un document complexe, comporiasteprs media. De plus,

cette partie de la définition distingue la notiolarthotation de la notion de

méta-donnée. En effet, selon notre point de vuepdta-donnée, n’ayant pas de
support (i.e. une forme) ne peut pas étre consdéoénme une marque, et elle
n’a pas non plus les attributs lui permettant addgirdre au statut de document.

« Elle se rapporte a un autre document ou a urtee giun autre document (la
cible) » : I'annotation parle nécessairement d’'utrea document. Par exemple,
selon notre définition, un objet attaché a un autmais ne le concernant pas
(comme une liste des courses en bas de page diyirop@ de cours) ne sont pas

considérées comme des annotations.

Nous voyons dans ces deux points que la définii@annotation met en jeu la
notion de document. De nombreuses définitions existe la notion de document
[Pédauque 03]. Dans notre cas, nous définissonglamument comme une
« connaissance inscrite sur un support ». Cettaitiéf est volontairement trés
large pour inclure des entités tres variées, pligsigqpu numeriques. Par exemple,
avec cette définition, un objet 3D (connaissancaelatdorme de I'objet, inscrite
sur un support 3D) est considéré comme un document.

« et résulte d’'une activité ou sert a une actigd@écernant ce document » : cette
partie de notre définition met en avant la notienfdnction de I'annotation : le
document annoté est I'objet d’une action, réaliséi pendant (par exemple :
collaboration autour d’'un produit par des annotejoou avant (par exemple :
donner des impressions générales aprés un preatigseltation d’un document)
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lacte d’annotation (« résulte d’'un activité »),itsaprés® l'acte de I'annotation
(« sert a une activité »).

* « Elle est non dissociable de sa cible » : I'antartaperd son sens lorsqu’elle est
prise de maniere séparée de sa cible. Ainsi, nnetation est nécessairement
jointe au document auquel elle se rapporte. Ceteé élimine de 'ensemble des
annotations des documents tels que des livresntaite 'ceuvre d’'un écrivain,
par exemple.

* «Elle est cependant distincte de sa cible » iezedst cependant a sens unique.
En effet : 'annotation est une information sudtecument, mais ne fait pas partie
du document lui-méme. Cette distinction est eni@dier nécessaire dans le
cadre des annotations 3D pour la conception caiddive : une marque 3D,
représentant un élément a ajouter au produit, inpda partie du produit si elle a
une statut d’annotation. Inversement, une foisutg® au produit (par exemple
lors de la création d’une nouvelle version du pidaette marque 3D perd son
statut d’annotation.

5.2.2. L'annotation 3D

A partir de cette définition, nous pouvons mettnepéace la définition d’'une annotation
3D:

Une annotation 3D est une annotation dont la adskeune entité 3D et qui est
contextualisée par rapport & cette entité’3D

En combinant cette définition avec la définitiog#dente, nous pouvons remarquer que
nous prenons en compte toute la variété des fomee$annotation. Ainsi, le support de
'annotation n’est pas nécessairement tridimengbreomme c’est le cas pour un label textuel
posé sur un objet 3D. De méme, une annotationmedsionnelle peut étre une simple marque
3D posée sur la cible.

Nous remarquerons de plus que cette définition @mefeu un concept important : la
contextualisation de I'information dans I'espace Bldus définissons la contextualisation d’'une
information en 3D comme étant le processus visanirichir cette information via des données
propres au monde 3D. De maniere plus simple, ctudéger une information dans le monde 3D,
c’est lui ajouter des informations la liant a cende.

La contextualisation de l'information dans l'espa8® comporte trois étapes: la
définition de la forme de cette information (commesprésenter I'information dans le monde

% par exemple : notes laissées par 'auteur poilitémda compréhension de son écrit. Cette noteakede page en
est elle-méme un exemple, l'activité a laquell¢ sette note étant la lecture de ce document.
20 A noter qu’une annotation 3D ne contient pas regiesment des inscriptions 3D.

-77/213 -



Stéphane Aubry
Annotations et gestion des connaissances en environnement virtuel collaboratif

virtuel ?), sa spatialisation (ou la placer ?)eetléfinition des interactions avec cette infornmatio
dans le monde 3D.

5.3. Pourquoi les annotations 3D ?

Avant de présenter notre modéle d’annotation 3Dysnallons justifier ce choix par
rapport a d’autres méthodes d’'annotation. Il existe effet des méthodes d’annotation
alternatives a [I'utilisation d’annotations 3D pouommenter un produit en situation de
conception collaborative. Nous considérons ici ddaxces méthodes alternatives : d’une part
I'annotation de prises de vues (rendus) du produit,sont alors annotés en tant qu'images, et
d’autre part 'annotation du produit dans son erdemen tant que document indivisible. Nous
expliquerons les avantages des annotations 3Dsanqui spatialisées dans I'environnement 3D,

par rapport a chacune de ces deux approches.

5.3.1. Annotations 3D vs. annotations sur des rendu s d'objets 3D.

D’un point de vue historique, I'activité d’annotati avait a I'origine pour support des
objets bidimensionnels : livres, esquisses, plats, Ainsi, lors de la conception d’objets
tridimensionnels, une premiere approche consistfféctuer un rendu de cet objet 3D, et
d’annoter I'image résultant du rendu de I'objet.

ANNOTATION

)

Jl
i)
L

Objet 3D Image 2D Image 2D annotée

Figure 28 : processus d’annotation sur un rendobgjét 3D.

Cette solution présente I'avantage se rapporteredagtivité déja existante : I'annotation
d'images 2D, et permet donc de se baser sur deéigjura et des outils déja existants. Il est
possible de préciser I'ancre 2D de I'annotationaiesi indiquer la partie de I'objet concernée.
De plus, la position de la caméra étant définiaremment du rendu, le lecteur de I'annotation
connait le point de vue géométrique pour la lectie@gannotations.

Ce type d’annotation n’est cependant pas consiti#rdme relevant des annotations 3D :
en effet, I'objet annoté (c'est-a-dire la cible @@sotations) n’est pas un objet 3D, mais une
image. Par exemple, il n'est pas possible de vairnbtation sous plusieurs angles de vues
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différents, chose possible dans le cas des anmasaBD. De plus il est impossible de visualiser
sur la méme vue des annotations ayant des pointgsdalisation différents (c’est a dire des
annotations posées sur des rendus différents bigt’8aD).

Enfin, la méthode décrite ci-dessus rajoute unpeétdans le processus d’écriture de
'annotation : la création des rendus du modéleptacessus dans son ensemble devient plus
complexe, en particulier lorsque plusieurs poirgsvde sur le produit sont nécessaires : il faut
alors créer plusieurs rendus et annoter plusieuagés différentes.

5.3.2. Annotations 3D vs. annotations sur la global ité de I'objet
3D

Une autre approche consiste a considérer I'objec8@me un document quelconque,
sans tenir compte de ses spécificités, et a utiliss outils de discussions autour d’un document,
pour échanger des informations autour du prodwit dés annotations. L'objet 3D est alors
considéré comme une « boite noire », et les anootah’ont pas d’ancre explicite sur une partie
de I'objet en particulier. C’est par exemple ledyiapproche qui est utilisé dans les situations
de collaboration autour de notes dans I'environmerBSCW [BSCW 06].

[ File [ Edit [ view [ options | saTo | Help |

sh Addr  Calend  Tasks

stephane.aubry { Nouveau fichier pour [ mécanisme de transmission

I hlotes to: Nouveau fichier pour
le mé de:

our location

B | ¥ P | catchup | copy | out | delete

Distussion: Nates to: Nouveau fichier paur le mécanisme de transmission Zentries  [B]

Verifier les dimensions du produit ¥ (Z) | stephane.aubry i

Werifier les dimensions du produitafin de voir si celui-ci ne rentre pas en vanflit aves les
autres ohjets

-

Attention : partie fragile ! ¥ 1 | stephane.aubry 0}

Atention : e diamétre de 'axe se situant 4 la sortie du moteur estrap petit Penser
I'augmenter.

BSCIV® 1695-2005 FIT and OrbiTeam

| Done P

Figure 29 : annotations sous BSCW : les annotatimmsont pas contextualisées par rapport au produit

Cette approche offre en particulier 'avantage,sdncadre d’'une collaboration sur un
ensemble d’objets hétérogenes, de pouvoir annobeis tces objets dans le méme
environnemerit.

2L On peut par exemple envisager une situation dabmiation ot le produit ne serait qu’un objetale |
collaboration parmi d’autres, et ou les membreprjet devraient aussi discuter autour de text@sages ...
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Cependant, ce type d’environnement ne prend pascanpte des éléments de
contextualisation de I'annotation. En effet, I'amate I'annotation, qui est le point d’attache de
'annotation a I'objet annoté, est dans ce cagébbonsidéré dans sa totalité, et il est impossibl
de définir une ancre dans un niveau de granulphigé fin, comme par exemple spécifier une
ancre sur une zone de I'espace 3D, ou encore satéament de la description géométrique du
produit. De méme, il n’est pas possible d’assoaier annotations un point de vue géométrique.

ANNOTATIONS 3D ANNOTATIONS SUR
LA GLOBALITE DE
Monde virtuel L'OBJET
Objet 3D considéré
r comme un document
quelconque
Caméra virtuelle
A
Espace 3D
:=,/!“\g~
4
L'ancre fait
Ancre Point de vue Ancre référence a la
géométrique totalité de
I'objet

Annotation Annotation I

Figure 30 : annotations 3D vs. annotations sur labglité de I'objet 3D.

5.4. Notre modele d’annotation 3D

Nous proposons avec notre modele d’annotation wfifier les différentes composantes
de I'objet annotation, et de déterminer les lieristant entre elles. Notre modéle d’annotation
3D a trois composantes :

+ La forme (le contenu) de I'annotation est la partie « talegibde cette derniére.
La forme de I'annotation est déterminée par sosesusupports.

* Les méta-donnéegle I'annotation, sont réparties en deux catégoriBsne part
les méta-données épisodiques, qui renseignent esucohtexte dans lequel
'annotation a été créée (ou le contexte des étdpeson cycle de vie) : auteur,
date de création ... On trouve d’autre part les rdétmées de contenu, qui
renseignent sur 'annotation elle-méme (intentierf’a@nnotation, importance ...).
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e La spatialisation de l'annotation désigne les modalités selon leéspie
'annotation est placée dans I'environnement 33 é&ments de la spatialisation
gue nous avons identifiés sont I'ancre et le pdatvue géométrique.

La figure ci-dessous montre les relations existante les différentes composantes de
'annotation 3D. Nous allons détailler les difféi®@léments qui y sont représentes.

Annotation 3D

A 4

Forme Spatialisation Méta-données
/ \ Méta-donnée s Méta-donnée s
Ancre Point de vue épisodiques sémantiques
(localisation) géomeétrique
Auteur Priorité
Date de création
Environnement Degré de
Support de création confiance
Lecteur Destinataire(s)
Date de lecture
A Environnement Fonction
Contenu —p| Présentation de lecture argumentative
Editeur Méta-données
Date de de contenu
X modification
Espace 3D Environnement
K de modification
]
I
-
e =
A

Représentation
de I'objet -

Cameéra virtuelle

Monde virtuel

Figure 31 : notre modéle d’annotation 3D
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5.4.1. Forme de I'annotation

5.4.1.1. Les éléments de la forme de I'annotation
La forme de I'annotation désigne le triplet :

{support, contenu, présentatian}

e Le support de I'annotation est I'objet, matériel ou électaqure, qui sera utilisé
pour inscrire une connaissance. Une annotation gaait plusieurs supports, par
exemple, texte et image et son. Le terme « suppartété préferé au terme
« média » pour inclure sans ambiguité les supmpéxifigues aux annotations
3D (marques 3D, données a retour sensoriel, gestegortements).

» L’auteur de I'annotation utilise alors ce suppooupy inscrire la connaissance.
Cette connaissance peut étre de nature trés divemsesouhait de l'auteur de
'annotation, un remarque, un élément de gestiopradiet, etc. La connaissance
inscrite sur le support estd¢entenude I'annotation.

* Enfin, la présentation de I'annotationdésigne la maniere dont ce contenu sera
rendu.

~

Reprenons cette distinction a partir d’'un exempl® :concepteur désire modifier les
dimensions d’'une piéce dans le produit. Il chailgts’exprimer de maniere textuelle. Le texte
constitue alors le support de son annotationsktiina alors dans son annotation « il faut changer
les dimensions de cette partie », qui constitueolgenu de I'annotation. Le texte en question
sera affiché d’une certaine maniére, qui constaymésentation de I'annotation.

Le choix du support a une influence sur le contgmupeut étre créé : par exemple, les
connaissances qui peuvent étre exprimées par gegesme sont pas les mémes que celles qui
peuvent étre exprimées par de l'audio. De plugrésentation de I'annotation est entierement
dépendante de son support. On voit donc que lecsuppt un élément central de la forme de
'annotation.

5.4.1.2. Les supports de I'annotation 3D
e Supports non spécifiques

Il est possible pour une annotation 3D, d'utiliesr types de supports qui ont été recensés
dans le chapitre 3 : texte, images, son, vidéoemeore liens. Nous appellerons ces supports
« non spécifiques » aux environnements 3D. Cepéndaxiste un certain nombre de supports
spécifiqgues aux annotations 3D.

* Marques 3D

La premiére catégorie de supports spécifigues alendtation 3D est I'utilisation de
marques 3D. Une marque 3D désigne un objet, visidies le monde virtuel, utilisé pour annoter
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le produif?. Il peut s’agir d’une ligne, d’'une surface, d'ualvme, ou méme d’un dessin sur la
texture d’un objet.

C’est le cas de ce que l'on trouve dans [Latch @&iZimring 02], ou I'auteur propose
l'utilisation de substituts (« surrogate » en aigjlacomme annotations a placer dans
'environnement 3D. Un substitut est un objet dspace 3D, qui a un statut d’annotation, et qui
symbolise un objet imaginaire faisant partie duwhoent annoté, il donne une dimension
figurative a I'annotation [Boujut & Dugdale 06]. @as constitue un exemple d'utilisation de

« marques 3D » comme support de I'annotation.

£ Marklt - Netzcape

Fla Edt ‘e Lo Communcator Help

MewRoom | EdiLayout| Save Marker| Hideall| Showai |

LELS 'uniwtl r|nnr| mwlll‘ amow  ( circle

Diranat Bﬂm| Fnr"ms| t.'ﬂmonsl GMH|

& == [ Sl e P [@E 2| 4

Figure 32: annotations 3D par surrogats [Latch Qga& Zimring 02]. L'objet 3D encerclé représente
I'emplacement d’'un écran pour projection.

Nous proposons de distinguer 3 fonctions que puplir une marque 3D :

« Une fonction représentative : les marques laisdé@as I'espace 3D représentent
un objet de la scene ou du produit. La Figure 32uesexemple de marque 3D
ayant une fonction représentative.

22 Nous avons n'avons pas utilisé le terme « forme>3ur éviter la confusion avec la forme de I'amation.
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* Une fonction structurante dans l'espace: une nerD a une fonction
structurante dans l'espace lorsque elle met entas@maines structures de la
scene, tels que des alignements, des formes castqtées, etc.

* Une fonction symbolique : la marque laissée dagspkce ne représente non pas
un élément géométrique, mais est un symbole portdirsens pour la
communauté participant a la séance collaboratikeelP une fleche dans I'espace
3D pour indiquer un endroit ou I'attention doiteétetenue, ou encore poser une
marque en forme de « x » dans la scéne pour indiu@bjet a supprimer sont
des exemples de marques a fonction symbolique.

Figure 33 : utilisation d’'une marque 3D dans I'eroninent SpacePen [Jung & al. 02a]. La marque a fometion
représentative (la fenétre est dessinée) et ungitonsymbolique (la fleche et le mot « move »guaent I'idée de
déplacer la fenétre)

 Données a retour sensoriel

Le deuxiéme type de support spécifique que noupogsans pour I'annotation 3D est
l'utilisation de données a retour sensoriel. Casngdes seront par exemple des informations de
retour d’effort, ou encore des informations tastilees données a retour sensoriel peuvent étre
par exemple utilisées pour transmettre a un auenlne du projet le niveau de résistance
souhaité pour un bouton donné, ou encore le « ek désiré pour un siege.

e Gestes

Il est possible de conserver les gestes de l'atédisr comme support de I'annotation. Les
gestes constituent un support d’annotation distiestmarques 3D pour deux raisons :

» Les gestes prennent en compte une dimension teligyarei n’est pas présente
avec les marques 3D. Il est ainsi possible d’exerinles choses telles que le
mouvement, ou encore une succession d’événements.

 D’autre part, les gestes, contrairement aux margBBs sont lies a la
représentation que I'on donnera du corps de la#iBur dans I'environnement 3D.
Ainsi, dans le cas d’'un environnement virtuel repréant les utilisateurs sous
une forme humaine, il sera possible d’exprimer plestures (par exemple, pour
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indiquer que I'on ne peut pas atteindre un endpaiticulier du produit). La
Figure 34 ci-dessous montre un exemple d’annotaj@stuelle mettant en scene
le corps virtuel de I'individu.

.F
Tiroirs‘rop bas

Figure 34 : exemple d’annotation gestuelle. L's8lieur veut indiquer la posture nécessaire powsiatire les
tiroirs inférieurs.

* Comportements

Nous travaillons dans le cadre d’une situation dmipulation de maquette virtuelle.
Comme nous l'avons vu au chapitre 2, en plus desnéks 3D, une modélisation
comportementale est attachée a la maquette vituell

Nous pouvons envisager de lier I'annotation 3D & demportements de la maquette
virtuelle dans les deux sens : dans un sens, kaenisoute de certains comportements déclenche
l'affichage d’'une annotation, et d’autre part lalesdon de I'annotation déclenche des
comportements sur la maquette virtuelle.

L’application principale de l'utilisation de compgements est dans le domaine de la
formation : ainsi pour la formation a la mainterardtun produit, I'apprenant peut voir, en
méme temps que le contenu de la formation (ingzait,exemple sur un support textuel, vidéo
ou sonore), une animation sur le produit illustlantotion enseignée.

Le temps nous ayant manqué, nous n'avons malhexmeug pas pu explorer plus en
détail cette piste, mais elle constituerait un @éntentral de I'étude des annotations 3D pour la
formation.
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5.4.1.3. Les annotations multi-supports

Nous avons présenté les différents supports dadt@tion 3D. Il est clair que plusieurs
supports peuvent étre utilisés conjointement poerméme annotation. L'utilisation de supports
multiples permet en particulier d’exploiter le cateare complémentaire de ces différents supports.
Ainsi, I'auteur de I'annotation peut faire appel’tilisation conjointe du support sonore pour
exprimer que qu’'il n’a pas pu exprimer avec unequar3D.

Il faudra dans ce cas prendre en compte une symchtmn des différents supports
constitutifs de I'annotation, en particulier lorggtannotation met en jeu des supports ayant une
composante temporelle (sons, vidéos, gestes, coempents).

5.4.1.4. Interfaces de création des supports de I'annotation

Nous avons présenté ici les supports de I'annetagd vu qu’'une annotation pouvait
avoir simultanément plusieurs supports. Une questentrale concerne alors les interfaces que
'on va utiliser pour créer ces supports, et notamimlorsque lI'on souhaite réaliser un
environnement permettant de créer des annotatioftssnpports.

Par exemple, l'interface « naturelle » pour les qnas 3D et les gestes consiste en
I'utilisation de périphériques immersifs (capteBB + gants de données), alors que l'interface la
plus répandue pour la saisie de texte est le claRimur des raisons évidentes de praticité, nous
ne pouvons pas utiliser simultanément ces deuxstgiaterfaces. Par rapport & ce probleme,
nous pouvons proposer deux solutions : soit lsdtion exclusive d’'une interface « classique »
(souris + clavier) avec création des marques 3ikstgestes par des méthodes similaires a celles
que I'on trouve dans les modeleurs 3D, soit I'siéition exclusive de périphériques immersifs, la
saisie du texte se faisant alors par le biais deaphéres telles que le « Pinch Keyboard »,
proposé par Bowman [Bowman & al. 01].

Nous sommes restés dans le cadre de notre travaiinsparadigme « clavier + souris »
pour la manipulation des données 2D et 3D dansenehvironnement, mais l'utilisation
d’interfaces immersives pour la saisies d’annotetiest clairement une question importante qui
constituerait I'un des développements possiblesette these.

5.4.2. Les méta-données

Les méta-données sont, par définition, les donege$annotation, nous reprendrons la
distinction faite dans le modéle d’annotation deoéaou et Desmoulins [Azouaou &
Desmoulins 05] entre la « partie épisodique denkaation » et la « partie sémantique de
I'annotation » pour distinguer deux types de métarges : les méta-données épisodiques et les
méta-données sémantiques.
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5.4.2.1. Méta-données épisodiques

Les méta-données épisodiques concernent, plus'aju®tation elle-méme, le contexte
dans lequel cette annotation a été créée, ou dgunsllelle a passé les différentes étapes de son
cycle de vie. Nous distinguons les annotationsoéiigies suivantes :

« Contexte de création : date de création, ident#d’aliteur, environnement de
création (logiciel utilisé, adresse Internet denkzchine utilisée).

» Contexte de modification (dans le cas ou l'on dséorla modification de
'annotation) : date de modification, identité deéditeur, environnement de
modification.

+ Contexte de lecture : date de consultation, idermdit lecteur, environnement de
lecture.

5.4.2.2. Méta-données sémantiques

Les méta-données sémantiques renseignent surdegeeri’on donne a I'annotation. Les
meéta-données sémantiques sont geénéralement pogééayteur de I'annotation ou, pour la
plupart d’entre elles, par les autres lecteurs 'danbtation, soit a destination des autres
utilisateurs afin de clarifier les informations peéites dans I'annotation, soit a destination de la
machine afin de faciliter le processus d’'indexaties annotations. En nous inspirant des travaux
de Azouaou et Desmoulins [Azouaou & Desmoulins Ofjus proposons les méta-données
sémantiques de I'annotation suivantes :

* Le degré de priorité de I'annotation indique I'importance a donneranhotation.
Ainsi, une annotation ne nécessitant pas de réad® la part des autres
utilisateurs et portant sur un aspect mineur dwytcaura un niveau de priorité
faible, alors qu’'une annotation majeure ayant deglications importantes pour
tous les membres du projet aura un degré de @riéldvé. Le degré de priorité
peut étre déterminé, saitpriori par I'auteur de I'annotation, satposterioripar
ses lecteurs.

 Le degré de confianceque I'on accorde a l'annotation désigne a quehtpoi
'information incluse dans I'annotation est consé&@gcomme fiable. Tout comme
le degré de priorité de I'annotation, le degré defiance peut étre détermiraé
priori par I'auteur de I'annotation, auposterioripar ses lecteurs.

» La fonction argumentative de I'annotation : il s’agit du réle de I'annotation
dans le processus argumentatif de la collaboraidusieurs classifications des
fonctions argumentatives de l'annotation existeBoujut & Dugdale 06],
[Azouaou & Desmoulins 05], et celles-ci varient, garticulier, en fonction du
domaine d’application. Nous nous sommes basésesuclassifications, ainsi que
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sur un corpus d’annotations extrait de situatioascdnception collaborative de
produits pour proposer la taxonomie des fonctiogsraentatives de I'annotation
illustrée par la Figure 35. La fonction argumenttide I'annotation est
déterminée par son auteur.

Annoter
Faire une proposition Attirer I'attention
Réagir & une proposition Donner son avis sur I'objet annoté
Approuver une proposition .. avis positif
Désapprouver une proposition .. avis négatif
Faire une proposition alternative Organiser le projet
Valider une proposition Proposer une tache
Abandonner une proposition Attribuer une tache
Demander une information Accepter une tache
Donner une information Rien a dire

— Lister des possibilités

- Justifier une décision

L Donner une référence

Figure 35 : taxonomie des fonctions argumentatde$fannotation en conception collaborative.

* Les destinataires de I'annotation les consultants visés de I'annotation peuvent
étre spécifies par l'auteur (si cette valeur n’pas spécifiée, I'annotation est
destinée a n'importe quel lecteur).

* Les méta-données de contenu de I'annotatiarrenseignent de maniere formelle
sur les concepts abordés dans 'annotation. Noapogons dans ce mémoire
d’associer ces méta-données aux concepts d’'unéogioNous détaillerons ce
point dans le chapitre suivant.

5.4.3. Spatialisation de I'annotation.

La spatialisation de l'annotation désigne I'enseandes informations concernant la
localisation dans I'espace de cette annotation.sN@urons deux aspects de la spatialisation de
'annotation : I'ancre, qui constitue le lien enti@bjet annoté et I'annotation, et le point de vue
géométrique, qui indique d'ou I'annotation a étééer dans I'environnement 3D.
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5.4.3.1. L’'ancre de I'annotation

Comme nous l'avons vu auparavant, 'ancre d’uneotation est définie comme étant
« le point d’attache d’une annotation a I'objet @@ [Bringay & al. 03]. De par la nature des
objets que nous cherchons a annoter (objets 3@)¢ré d’'une annotation 3D a des propriétés
différentes des ancres que I'on trouve sur les ahecus classiques.

L’ancre de l'annotation définit la localisation dlannotation dans le monde virtuel.
Cette localisation passe par la définition d’'unsseasemble du monde 3D. Nous pouvons dans
un premier temps distinguer deux approches pouésepter I'ancre de I'annotation :

» Soit une description basée sur I'espace 3D dansles trouve le produit. Nous
avons alors une descripti@patiale de I'ancre, par exemple en spécifiant les
coordonnées [X, Yy, z] du point auguel est attachénbtation, ou encore en
déterminant un volume de I'espace par des coordzngéomeétriques.

e Soit une description basée sur le produit annotésae représentation dans
'environnement 3D, ce qui correspond a une deBarigogique de I'ancre : en
effet, I'objet 3D est stocké sous la forme d’erstiéémentaires (celles-ci pouvant
varier en fonction du formalisme utilisé : polygeneNURBS, surfaces de
subdivisions ...), et généralement elles-mémes reges en unités logiques
(groupes, CSG ...). On peut alors définir I'ancrel’denotation, soit par rapport
aux entités élémentaires, soit par rapport awesnagiques.

Ancre spatiale : Ancre spatiale : Ancre logique :
point de I'espace 3D volume de I'espace 3D partie du produit
Ancre = Ancre = Ancre =
Xy, z] boite [x1, y1, z1], "objet_35"
[x2, y2, z2]

Figure 36 : exemples de description d’ancres spadi@t logiques.

Chacun de ces choix présente des avantages etcdesénients :
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» L'utilisation d'une ancre logique fait que, si I\dronnement d’annotation permet
de déplacer les objets ou de changer leur fornseamotations ne perdent pas
leur pertinence lorsque les objets sont déplacéde CGemarque est par exemple
particulierement valide dans le cas d’annotatiamsune maquette virtuelle : le
modele comportemental peut provoquer le déplacemefiets, et il faut par
conséqguent pouvoir déplacer les annotations erégoesice.

* De plus, l'utilisation de I'ancre logique permet définir simplement et sans
ambiguité la partie de I'objet qui est annotéeparticulier lorsque les objets sont
entrelacés les uns avec les autres (penser pampéxamx éléments d’'un circuit
électrigue parcourant une voiture).

* Cependant, [lutilisation d'une ancre logique dans Honnes conditions
(possibilité d'utiliser la structure logique de Wjet) présuppose que l'objet
dispose de cette structure logique, ce qui n'ed pécessairement le cas
(représentation en «soupe de polygones »). Dansgesge de situation,
I'utilisation d’une description spatiale de 'an@avere étre plus avantageuse.

o D’autre part, l'utilisation d’'une description sp@8& de I'ancre permet d’ancrer
'annotation sur une zone du produit qui n'existes dex : « il faut placer une
poignée ici »), ou qui n'est pas représentée pavhjet 3D (ex : annoter un trou,
OuU un espace entre deux objets), ce qui n'est @asurs possible avec une
description logique de I'ancre.

Pour combiner les avantages de chacune de cesdraéthwmus proposons une troisieme
représentation, mixte, contenant une partie logejuene partie spatiale.

La partie logique de l'ancre définit I'objet de &&ene que l'on va utiliser comme
référence pour placer I'ancre. Dans le cas ou $onhaite définir une ancre basée sur un objet
gui n’existe pas, la partie logique de I'ancre amgas définie et I'ancre sera placée par rapport
au point origin€® du monde virtuel.

Dans le cas ou la partie logique est définie, Igigpapatiale ne définit donc plus la
position de I'ancre par rapport au point originerdonde virtuel, mais par rapport au référentiel
local de la partie d’objet annotée. D’autre part,an souhaite annoter 'intégralité de la partie
désignée dans la partie logique de I'ancre, on piiger une partie spatiale vide pour I'ancre.

Cette représentation permet de combiner les avesitdg la description spatiale et de la
description logique. En effet, il est possible diater des objets qui n’existent pas, et I'on peut
définir 'ancre d’'une annotation méme avec uneésgentation de type « soupe de polygones ».
D’autre part, lorsque la partie logique de I'anest définie, I'annotation va suivre la partie de
I'objet qui est annotée.

% Le point de coordonnées [0, 0, 0]
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Notons d’autre part la possibilité, avec ce forsrak, de ne définir ni la partie spatiale,
ni la partie logigue de I'ancre. Ce cas correspdmniie ancre tacite sur le produit @R2.2).

Le tableau ci-dessous résume les différents caslppes pour ce type de représentation :

Partie spatiale Partie logique
Définie | Non Définie Non Description
définie définie
L'ancre est définie spatialement (exemple un
X X point, une zone) placée par rapport a une partie
de I'objet annoté

X X Description spatiale de I'ancre.

X X Description logique de 'ancre.

X X L’ancre est tacite.

Table 2 : les différentes combinaisons possibles pae définition mixte des ancres de I'annotation.

Ancre mixte : coordonné es
[X, y, z] dans le référentiel
de objet_35
Ancre =
[x, y, Z]@"objet_35"

Ancre tacite : le contenu de
I'annotation indique la partie
concernée

Ancre mixte ou la
partie logique n'est
pas définie

Ancre =
[x, y, ZJ@NULL

Figure 37 : exemples d’ancres d’annotations utitisane représentation mixte.

Le cas des ancres multiples : il est de plus ptesgi’envisager une représentation

d’ancres multiples pour les annotations qui porsemtplusieurs endroits du produit. L’ancre sera
alors définie comme une liste de plusieurs andreplss.

5.4.3.2. Le point de vue géométrique

Le terme « point de vue » fait référence a deuxepts qu'il faut bien distinguer :
* Au sens spatial du terme, le point de vue désigrmsition de la caméra dans la

scene. On se référe implicitement a cette notiosglee I'on travaille dans un
espace 3D [Sokolov & Plemenos 05].

» Drautre part, on parle aussi du point de vue dansams métaphorique du terme.

Dans ce sens, le point de vue désigne une marigyerder une situation donnée
(ex : un point de vue métier »).
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Dans le cadre de ce mémoire de these, nous feaafistinction entre ces deux concepts
de la maniére suivante : lorsque nous parlerontadegosition de la caméra dans une scene
3D, nous parlerons de « point de vue géométrique serme « point de vue » sera utilisé pour
son acception dans le sens métaphorique (ex :n& geivue métier »).

Un produit peut étre vu sous plusieurs angles. dietpde vue géométrique détermine
l'interprétation que l'on peut avoir de celui-ccertains objets disparaissent ou deviennent
apparents, l'alignement des objets devient visible, dispose d’'une vue d’ensemble sur le
produit ou au contraire on peut en voir les détaild 'ancre de I'annotation ne nous aide pas
pour déterminer un bon point de vue géométrigue,nelus indique seulement a quelle partie de
I'objet se réfere I'annotation.

Des travaux ont été réalisés pour déterminer latpte vue géométrique optimal selon
lequel on pouvait visualiser un objet [Sokolov & @6]. Cependant, les résultats obtenus par ce
type de méthodes sont indépendants des annotaijiginsont posées sur le produit. Or, la
compréhension d’'une annotation dépend du pointugegéométrique selon lequel on I'observe.
Par exemple, dans la Figure 38, le point de vuengéigue a été volontairement placé de
maniére erronée :

Il n'y a pas assez
d’espace pour le
clavier

Figure 38 : Exemple d’annotation ou le point de géemétrique n’est pas correct.

Le texte de I'annotation spécifie qu'il n'y a passaz d’espace pour le clavier. Or, depuis
I'endroit ou se trouve la caméra sur la Figure @8peut supposer que l'auteur de I'annotation
suggere que la surface de la tablette pour lealast insuffisante. Une restauration du point de
vue géométrique selon lequel I'auteur a créé I'aatian donne le résultat suivant :
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Il n'y a pas assez
d’espace pour le
clavier

Figure 39 : Exemple d’annotation ou le point de géemétrique est correct.

Avec ce point de vue géométrique corrigé, on peit gue l'auteur de l'annotation
visualisait la hauteur de la zone se trouvant detiteureau et la tablette pour le clavier, ce qui
permet de comprendre que I'auteur de I'annotatimysre de descendre la tablette.

Nous pouvons donc définir le conceptmEnt de vue géométrique d’'une annotatepn
correspond au point de vue géométrique qu'avaittd'ar de I'annotation lorsqu'il I'a créée.
Comme nous l'avons vu avec I'exemple précédent,ndora I'utilisateur la possibilité de
restaurer le point de vue géométrique de I'auttumedannotation donne des informations sur le
contexte géométrique dans lequel une annotatioté &a¥ite, ainsi que sur la perception que
l'auteur de I'annotation avait du produit au momeatil a rédigé I'annotation.

L'utilité de la restauration du point de vue géonggie d'une annotation 3D se ressent
dés que l'annotation se référe a une propriété g&oqune du produit (positionnement ou
alignement des objets) ou a un objet dont I'échaeleessite un placement particulier (par
exemple lorsque l'annotation porte sur un détail lddjet, ou encore, lorsque certains
objets/éléments sont cachés par d’autres en fondgda position de la caméra virtuelle).

« Point de vue géométrique et interfaces de visualisan.

L’environnement d’annotation est accessible deplivers systéemes de visualisation :
écrans d’ordinateur, murs d’images, CAVE, etc. Laniare dont le monde 3D est affiché varie
en fonction du systeme de visualisation utilisénshile passage d’'un écran d’ordinateur a un
mur d’images permettra de voir les objets a I'@eh&tl, et une visualisation dans un CAVE
permettra un angle de visualisation plus grand.

Nous avons défini le point de vue géométrique derlibtation comme étant la position de
la caméra dans I'espace 3D lors de la créatioradadtation. Cependant, nous voyons qu'il est
nécessaire, pour garantir une reproduction complétia perception de I'auteur de I'annotation
sur le produit, de visualiser I'annotation dansiéme type d’environnement.

Il n'est pas envisageable de changer de périph&ridgl visualisation pour chaque
annotation. Cependant, pour éviter les problémesaeavaises interprétations, nous proposons
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de stocker, en plus du point de vue géométriquaype d’interface qui a été utilisé pour
visualiser le produit lorsque I'annotation a étéém. Ainsi, lorsque linterface de visualisation
utilisée pour la lecture de I'annotation est diéfite de celle utilisée pour la création de
'annotation, on avertira le lecteur de cette gitra

» Point de vue géométrique et environnements multi-ilisateurs.

L’activité d’annotation peut étre réalisée par uss utilisateurs partageant le systeme
de visualisation (ex : bureau immersif, murs d’i@sg..), de maniere collaborative présentielle.
Certains de ces systémes de visualisation prop@serst un systéme de trackifiglu point de
vue geéomeétrique de l'utilisateur. Les deux utiksas ayant un point de vue géométrique
différent sur I'objet, la question de la gestionmhint de vue géométrique de I'annotation dans
ce type de configuration se pose alors.

Interface immersive (CAVE, bureau immersif ...)

Objet virtuel

T/ Utilisateur B
S traqué

)

l

Utilisateur A
traqué

(=l

Figure 40 : environnement multi-utilisateurs aveacking de la position des utilisateurs. L'utilisair A et
I'utilisateur B n’ont pas le méme point de vue gébique et ne voient pas la méme chose.

Lors de la création de I'annotation, le point de\géométrique qui doit étre associé a
'annotation est, de maniére immeédiate, celui datéur de I'annotation. Le point problématique
concerne la restitution du point de vue géométriguge de la lecture du produit annoté. Trois
possibilités sont offertes :

* Nous pouvons restituer le point de vue géométrigneplacant ce dernier au
milieu des utilisateurs (voir Figure 41, A). Cetpproche a cependant pour
inconvénient de ne donner le point de vue géomdrigorrect a aucun des
utilisateurs, et la gestion du point de vue géoiaédr perd de son intérét pour les
annotations demandant un placement précis (par mremne annotation
demandant de voir un alésage exactement dans spn ax

% Tracking : suivi, par le biais de capteurs, dpdaition des utilisateurs par rapport au systémesielisation.
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* Une autre approche consiste a ignorer la différategosition des utilisateurs
dans l'espace réel et a placer les deux utilisatesglon le point de vue
géomeétrique correct de I'annotation (Figure 41, IB)s utilisateurs voient alors
'objet selon le méme point de vue géométrique. ébdpnt, la perte de la
cohérence au niveau du tracking fait que cettecmbyer n’est pas valide.

* Enfin, on peut choisir d’aligner le point de vueogetrique de I'annotation sur
celui de l'utilisateur qui a demandé sa restaunatiigure 41, C). L’inconvénient
de cette solution est qu'elle privilégie un utitesar par rapport aux autres.
Cependant, la collaboration étant présentiellgjlisateur ayant le point de vue
géométrique correct dispose des moyens d'aideades utilisateurs a se placer
correctement pour visualiser I'annotation. Nougeretrons cette solution comme
étant la solution optimale parmi celles proposées.
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Légende :

4 Point de vue géométrique correct de
I'annotation

Figure 41 : trois possibilités concernant la restation du point de vue géométrique correct dangmvironnement
multi-utilisateurs avec tracking de leur position.

e Point de vue géométrique et mal du simulateur.

Le mal du simulateur (cybersickness, en anglaisighé un ensemble de symptdmes, tels
gue la nausée ou des pertes d’équilibre, appardigsirant I'utilisation d’'un systeme immersif.
Ces symptdmes sont dus a un décalage entre lgppierceisuelle (généralement en mouvement)
et la sensation de mouvement du corps (généraldirent

Bien que le probleme ne se pose pas dans unei@ituein immersive, on peut prévoir
gue l'utilisation fréquente des fonctions de resaian du point de vue géométrigue dans un
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environnement fortement immersif (comme un CAVEjspea engendrer un mal du simulateur
pour les utilisateurs. Il est alors nécessairerdeqir un moyen d’éviter ce probléme.

La solution que nous proposons consiste, dans dedea environnements fortement
immersifs, a ne pas automatiser le déplacement’uddishteur vers le point de vue de
'annotation, mais de lui indiquer ou se trouveptent de vue de I'annotation par un artefact 3D
indiquant la position et I'orientation de la camées de la création de I'annotation. L'utilisateur
se déplacant alors lui-méme vers ce point de vue.

5.4.3.3. Conclusion sur la spatialisation

Dans notre modele d’annotation, deux composantémiskent la spatialisation de
'annotation : I'ancre, qui permet la localisatide I'annotation dans I'environnement 3D, et le
point de vue géométrique, indiquant ou placer lméa virtuelle pour restaurer le contexte
spatial dans lequel 'annotation a été créée.

L’ancre de I'annotation peut avoir, soit une dgsion liée a la représentation de I'objet
dans le monde virtuel (description logique), saikewescription liée a I'espace 3D dans son
ensemble (description spatiale). Le point de vumrggrique est quant a lui lié a la position de la
caméra dans le monde virtuel. Les relations erngge apncepts peuvent étre résumeées par la
Figure 42 ci-dessous.

Spatialisation

/\

Ancre Point de vue
(localisation) géomeétrique

AN
~ N

Espace 3D %
4 o
| /

z/\“ Caméra virtuelle

Sous-objets

A 4
Polygones

Monde virtuel

Figure 42 : relations entre les différents concdfts a la notion de spatialisation et les entitiésmonde virtuel.
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5.4.4. Influence de la spatialisation sur la forme . intégration des
informations abstraites dans I'environnement 3D.

Lors du rendu de I'annotation 3D a I'écran, un jeoke se pose pour les informations
abstraites des annotations. On appelle informatitiséraites « les informations qui ne sont pas
normalement perceptibles dans le monde réel » [Bnwé& al. 03]. C’est par exemple le cas du
texte, des images, ou encore des vidéos.

Chen propose deux podles pour classer les niveaumtegration de ces informations
[Chen & al. 04] : l'affichage téte haute (HUD — Hedp display) et I'affichage intégré dans le
monde (WWD — Within the World Display). Nous allopgésenter ici un panel de solutions
entre ces deux podles par ordre croissant d'intégraties informations abstraites dans
I'environnement 3D.

. Casa : Informations abstraites dans un espace 2D (HUD).

Le premier niveau est d’afficher ces informatiosrdaniére complétement séparée de
'environnement 3D (dans un environnement completgndifférent). Cette solution a comme
avantage principal de permettre d'afficher les rimfations abstraites dans leur contexte
« naturel », et en particulier de permettre unaalisation optimale de I'information quelque soit
le contexte (position de la caméra, niveau de zatemjisualisation de I'objet 3D. D’un point de
vue technique, l'avantage est aussi de disposeéowteles outils existants (toolkits graphiques
2D, tels que GTK+ [GTK 06] ou Swing [Sun — JFC 0pdur I'interfacage de ces données 2D.
En contrepartie, I'intégration dans I'espace 3Dtest mauvaise, et les marques 2D ne donnent
aucune information géomeétrique sur I'annotation.

C’est la solution qui a par exemple été retenuer geusysteme IDT (Immersive
Discussion Tool) [Latch Craig & Zimring 02]. Sou3T, l'utilisateur peut poser ses annotations,
soit sous la forme d’objets 3D, qui sont alors ceenent intégrés a la scene, soit sous la forme
de texte (voir Figure 43 ci-dessous). La représemalu texte de I'annotation se fait alors dans
une fenétre différente de celle de I'environnengnt

% Head-Up Display

-97/213 -



Stéphane Aubry
Annotations et gestion des connaissances en environnement virtuel collaboratif

e Ecd Wew Lo [Comrunicalor Help

T SR

This is a prafly light Squeezs — Iry outhe -

animation
-Busan

Wy ex@cty would anyome wani 10 take that path.
~Jeff

This iswhere jurars, bailiffie amd Bawyers have fo
walk. Might want to fhink aboul chianging access
for the jurors

Terry

ik, bul s ki e Som ap pearning 100 Far
removed or 100 delached from: the public.

=
0| [Gancel | [FrimPan)

[ [Unegrod Java Apgiet Wirdor

A
/ MewRoom | EditLayout | Savearker | Hide il | Showas |

B }—/ Mark ob]acll Fioor | Wml © amow o cirie

Draw  Gticks | Frames | Dimens | Ghain |

= | Sletih Op V@ [@ W2 | 4
Figure 43 : casx - le systéme IDT [Latch Craig & Zimring 02] : laapie textuelle des annotations (A) est affichée
séparément de I'environnement 3D (B).

Une approche alternative est d’afficher les infarores dans I'environnement 3D, mais
en tant qu'informations 2D indépendantes. Cettartiegie permet une intégration des données
2D légerement meilleure (elle supprime en partazuks allers-retours entre I'environnement 2D
et 3D).

Cette approche avait été retenue dans une premeesion du prototype de Matrics. La
version actuelle utilise une approche différente gaus détaillerons plus loin dans ce chapitre.
La Figure 44 ci-dessous montre comment se comfotexte de I'annotation (dans le cadre gris)
par rapport a I'ancre de I'annotation (pointée lpdtéche verte) et a 'ensemble de I'objet annoté.
Nous voyons, que la présentation de I'annotatiagstninfluencée, ni par un changement en
position (images A et B), ni par une rotation (irragA et C) ni par un changement d'échelle
(images A et D).

Avec cette solution, la présentation de I'annotati@ donne aucune information, ni sur
la localisation de I'annotation (en particulier,texte de I'annotation peut étre affiché a I'écran

alors que l'ancre est hors-champ), ni sur le pdiatvue géométrique (les annotations sont
visibles de n’importe quel angle), ni sur les nosia’échelle et de distance.
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(A) (B)

(©) (D)

Figure 44 : casx - annotation sur une selle de vélo. On note eti@dier que I'affichage du label textuel ne
dépend ni de la position de la caméra (B), ni de adentation (C), ni de I'échelle de visualisati¢b).

. Casp : Informations abstraites affichées en tant que t&es, positionnées
en tant qu'objets 3D.

L'un des problémes principaux posés par les saolatjgrécédentes est 'absence de lien
entre 'emplacement ou sont affichées les inforamatiabstraites et la position de I'annotation
dans l'espace 3D. En particulier, il est possiblavair les informations abstraites d'une
annotation a I'écran sans pour autant que I'aneréadnotation y apparaisse.

Afin de résoudre ce probleme, le niveau supérieimégration des informations
abstraites consiste a positionner automatiquenesnterniéres en les faisant correspondre a un
point dans I'espace 3D (par exemple I'ancre denkaation). Ainsi, les informations abstraites
sont positionnées sur la surface d'affichage au en@iweau que les annotations, mais sont
affichées dans le plan de I'écran (en particulilsene subissent ni de rotation ni de changement
d’échelle).

La Figure 45 montre un exemple d’affichage d’antiotas selon cette modalité. Nous y
voyons que l'annotation suit son ancre en déplanerf@mparez par exemple I'image B et
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'image C), par contre, le changement d’échell@fihience pas la présentation de I'annotation
(images A et B), et la rotation autour du prodwih iplus (images C et D).

L’avantage principal par rapport a la solution gdEnte est le fait que I'on dispose,
grace a ce type d'affichage, d’indications sur &sifpon de l'annotation sans avoir besoin
d’afficher I'ancre dans le monde 3D. Cependant, pmrd ainsi la liberté de placer ces
informations librement, ce qui peut entrainer quef difficultés a la lecture (impossibilité
d’avoir deux annotations en méme temps sur I'ésalon le point de vue géométrique,
annotations « entassées » sur I'écran ...).

(©) (D)
Figure 45 : cags - exemple de I'affichage d’'une annotation en sditit le cas 3 (montage). L’annotation suit son
ancre, mais n’est modifiée ni en rotation, ni earggement d’échelle.
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. Casy : Informations abstraites affichées en tant que gprites 3D » faisant
face a la caméra
L'utilisation de sprites 3D est une maniere de @éspnter des informations abstraites dans
I'environnement virtuel. Les sprites 3D sont desgies 2D plaquées sur des plans faisant face a
la caméra dans le monde 3D. Cette technique egamiculier utilisée pour représenter en peu
de polygones un objet complexe (par exemple urearbr

En utilisant des sprites 3D faisant face a la canp@ur représenter les informations,
nous avons les mémes propriétés que celles dédatesle cas 3, mais avec en plus un respect
de la perspective sur I'image. Sur la Figure 46, et une copie d'écran de I'environnement
Matrics, nous voyons que les annotations, en fonde leur distance a la caméra, apparaissent
plus ou moins grandes.

Cette solution présente l'avantage de fortementestmaliser I'information abstraite
dans I'environnement 3D : en effet, on disposeyienalisant les informations abstraites dans
ces conditions d’informations sur la position denhotation (comme dans le cas [3) mais aussi
des indications d'échelle et de perspective : lesotations les plus proches de la caméra
apparaissent grossies. D’autre part, le fait delagales annotations dans le plan de la caméra
permet de conserver une bonne lisibilité.

R
Support pour des notes g,

N IR
gement pour les st

Cette zone sert a poser le clavier
|

Support pour | ecran

Figure 46 : cag - annotations dans I'environnement Matrics. Ontp@marquer ici en particulier que les
annotations portant sur des objets proches appasxisgrossies, donnant des indications de perspecti
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. Casé : Informations abstraites en tant qu’objets 3D a @rt entiere
(WWD %%

II s’agit du degré le plus poussé dintégration nfbrmations abstraites dans
'environnement 3D. Dans ce cas, les informatiobstraites sont représentées par le biais
d’'objets 3D (panneaux, par exemple) sur lesquéds sbnt affichées. Contrairement au gdss
plans contenant les informations abstraites ne gasicontraintes a conserver I'orientation de la
caméra. L'objet résultant a alors toutes les pét@si d'un objet 3D a part entiére, et il est alors
possible, a partir du placement des informatiorstraltes, d’avoir des informations de position,
d’orientation, ainsi que d’échelle de visualisatidBette solution est par exemple celle utilisée
dans Catia [Dassault 06].

EJ Stat Fle Edt View Iwet Took ‘window Help — 8] x|
| o ¢ e o

]|uSeyDaramanﬂ§ HaMmsmsm BT [35mm _j‘ B 7§ 5§ xx ‘ === i ¢ ! I &b = m

] 2 = ,ﬂl| L"m | o fomm & [prm Bz fomm = P =]

T

EPsY bR 2 ' hiBs e Teé QA58 EE £0%% 20 2.
[

1 element selected

Figure 47 :cas) - annotations sous Catia. Le texte des annotafiaitpartie intégrante de I'environnement 3D
(image © Dassault Systemes).

Cependant, ce type de visualisation contraintlidgstieur a voir les annotations selon le
point de vue géométrique selon lequel elles onpésges. En effet, nous avons, dans une version
précédente de I'environnement Matrics, évalué cettghode d’affichage. Les annotations
n’étant visibles que selon un certain point de \ueir Figure 48), il est nécessaire de
constamment se déplacer autour de I'objet afireddne les diverses annotations visibles, ce qui
compliquait la tache de lecture du produit annGtte approche fut donc abandonnée au profit
d’'un affichage basé sur le cas

20 Within the world display [Chen 04]
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111

KWords MUsEBEIERtec ted A

Figure 48 : cas) dans I'environnement Matrics (essai). Il est néa@e de déplacer la caméra virtuelle pour
visualiser les annotations se trouvant a droitspdoduit.

. Récapitulatif et choix réalisés dans I'environnemernMatrics

Les quatre cas décrits précédemment corresponddait& quatre niveaux se situant sur
un méme axe : celui de I'intégration des informagiabstraites dans I'espace 3D.

Il existe trois paramétres permettant de placeoljet dans un environnement 3D : la
position, I'échelle et la rotation. Chacun de cas correspond donc a une variation de ces
parametres : le cas ne prend en compte aucun de ces parameétres (eat@evisualiser les
informations abstraites indépendante du point degéométrique), alors que le dades prend
tous en compte (position, échelle et orientatiolideormation 2D dépendent de la position de
la caméra dans I'environnement 3D).

Cas Casx Casp Casy Caso
Position X v v v
Echelle X X v v
Rotation X X X v

Table 3 : tableau récapitulatif des niveaux d'inf&gpn des informations abstraites dans I'espace 3D

La variation du type de présentation de I'annotatians I'environnement 3D influe sur
deux paramétres, qui varient de maniére inverse :

* Le niveau d’'intégration des informations abstraites dans I'environnement BD
permet, quand il est important, d'obtenir des iatdans géométriques sur
'annotation par simple observation de ces inforamst abstraites : position de
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'annotation dans I'espace, point de vue géomédtrigelon lequel elle a été
prise ...

* La facilité de lecture: en contrepartie, augmenter le niveau dintégrati
complique de plus en plus la visualisation et |lanimalation de ces informations
3D : les contraintes pour voir 'annotation dansbdanes conditions sont de plus
en plus strictes, certaines configurations empéctiervoir plusieurs annotations
simultanément, et on ne peut pas disposer des dathniques développés pour
les interfaces 2D (toolkits).

Fort niveau d'intégration du contenu 2D dans I'environnement 3D

Forte influence de la Informations 2D difficiles a
spatialisation sur la présentation lire et & manipuler
Faible influence de la spatialisation Facilité de lecture et de
sur la présentation manipulation des
informations 2D

Faible niveau d'intégration du contenu 2D dans I'environnement 3D

Figure 49 : relation entre facilité de lecture aveau d’intégration pour les informations abstraite

Ces deux pbles sont importants, et par conséquents ravons choisi pour
'environnement Matrics une solution combinant Basantages des solutions a faible niveau
d’intégration et a fort niveau d’intégration : deipart une vue intégrée a I'environnement 3D,
mais sommaire (ne contenant que le titre de I'aatimt), qui permet a l'utilisateur de saisir la
teneur de I'annotation dans son contexte 3D ettdapart une vue détaillée du contenu de
'annotation, mais dans un environnement séparémettant une visualisation et une édition
confortable de 'ensemble des informations ab&saibasée sur le cap Pour la premiére partie
de la visualisation, nous avons opté pour une ligation des informations abstraites en utilisant
le casy (c'est-a-dire en gardant les annotations dans kiexla caméra) afin de garder un niveau
de contextualisation élevé tout en permettant ectute et une manipulation des informations
abstraites relativement confortables.
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Contenu de 'annotation

— Filet de rangement rapide
= Z

Cas «o: vue 2D détaillée. Cas y: vue 3D globale.

Figure 50 : I'environnement Matrics : les informartis abstraites sont a la fois représentées panuee2D
détaillée distincte de I'environnement 3D (eaet une vue intégrée a I'environnement 3D (gas

5.5. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre un modelaatation 3D. Ce modéle montre que
'annotation 3D est un objet distinct de I'annataticlassique, et présentant des spécificités qu'il
faut prendre en compte lors de la réalisation ddamironnement virtuel supportant 'activité
d’annotation.

Tout d’abord, I'annotation 3D se distingue par wa€été de supports spécifiques. Nous
avons en particulier identifié dans ce rapportstigpes de supports spécifiques aux annotations
3D : les marques 3D, les données a retour sensbries annotations gestuelles. La présence de
multiples supports permet en particulier d’exprintes contenus non exprimables avec des
supports classiques (textes, images ...).

L’annotation 3D se distingue en outre par la nétesie sa spatialisation dans le monde
virtuel. La spatialisation de l'annotation désigtiensemble des éléments selon lesquels
'annotation sera localisée dans I'environnement Blle est définie d’'une part par I'ancre de
'annotation, dont la représentation differe delecele 'ancre en environnement 2D, et par le
point de vue géométrique d’autre part.

Nous allons cependant voir au chapitre suivant lgugrand nombre d’annotations 3D
peut rapidement poser probleme. Nous proposons fawiliter la manipulation d’'un grand
nombre d’annotations de les indexer selon les queaEun modele de connaissances.
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Chapitre 6

Modele de connaissances dans I'environnement Matric S

6.1. Introduction

Les annotations constituent un support pour latabgation des échanges informels lors
de situations de collaboration. L'information pealbrs étre répartie sur un grand nombre
d’annotations.

De plus, contrairement & un document 2D classidjméexiste pas de sens de lecture (ni
d’écriture, ou de recherche d’'information) canomiguour les documents 3D, et on ne peut donc
pas garantir 'exhaustivité du parcours d’'un prodmnoté.

Ces deux constatations font qu’une collaboraticsébasur des annotations 3D engendre
une grande quantité d’annotations pour laquellenendispose pas d’ordre canonique de
manipulation. Ainsi, il est nécessaire de propodes outils permettant de faciliter la
manipulation du produit annoté.

Dans le modele d’annotations présenté au chapitteédent, un certain nombre de
méta-données étaient associées a I'annotatiopaehi celles-ci les méta-données de contenu de
'annotation, faisant partie de la sémantique darbtation. Ces méta-données représentent une
partie de la connaissance véhiculée par I'annatatiindexation de ces méta-données par un
modeéle de connaissances, représenté par une aetglegmettrait de créer les outils nécessaires
pour aider l'utilisateur a manipuler le produit akdn

Ce chapitre présente la logique de l'intégrationcdemodéle de connaissances dans
'environnement virtuel. Nous présenterons toubdta des tests que nous avons réalisés sur une
premiére version de notre environnement virtuelnd&ation, appelé Matrics (Managing
Annotations for TRaining In a Collaborative Systere} nous montrerons en quoi Ceux-Ci
indiquent la nécessité d'introduire un modéle denaissances. Nous présenterons ensuite
I'ontologie que nous avons développée dans le @@t environnement.

La deuxieme partie de ce chapitre concerne I'efqtion de I'ontologie. Tout d’abord,
nous présenterons une étude des possibilités digxpbn du modéle de connaissances par
association d’entités liées aux connaissances fatimos, utilisateurs, et produits), puis nous
verrons comment ces possibilités se transposestlganvironnement virtuel.
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6.2. Pourquoi I'introduction d’'un modéle de connais sances ?

Nous avons développé au cours de notre travail m@mipr prototype permettant
'annotation de produits en environnement virtles annotations créées avec cette version du
prototype étaient sous la forme de notes textuellesées au produit. Nous avons testé ce
prototype avec un groupe d'étudiants en conceptiéoanique (6 étudiants).

Le projet sur lequel travaillaient ces étudiantitda reconception d’'un cadre de vélo
disposant d'un systéeme antivol de selle intégréudNavons proposé I'utilisation de notre
prototype dans le cadre d’'une séance de brainsigrsuir le projet.

La séance d’annotation du produit s’est dérodléananiére présentielle, c'est-a-dire
que les étudiants étaient tous réunis dans le né&mdeoit, et partageaient le méme systeme
d’affichage. lls disposaient en outre d’'un modédlertbn annoté de cadre de vélo (voir figure ci-
dessous), et ont travaillé sur le sujet « indidasrparties pouvant varier sur un cadre de vélo ».
Les annotations étaient saisies par une personiageaxne au groupe, afin d’éviter les problémes
d’acces simultanés a I'environnement d’annotation.

Instructions
8 8 orales
8 8 \ % Annotations
\

(!)\

8 8 / Operateur

Etudiants en conception

Produit (cadre de vélo)

Figure 51 : configuration de test.

Les étudiants ont alors posé sur le produit unetdnee d’annotations correspondant au
theme de la séance. En sont ressorties les cdimtatauivantes :

* L’opération d’annotation devient de plus en plumptexe au fur et a mesure que
le nombre d’annotations augmente (remarques tglles< a-t-on déja parlé de cet
aspect ? »)

» Larelecture du produit se complexifie elle aussfua et a mesure que le nombre
d’annotations augmente, en effet :

0 Soit on montre les annotations simultanément,éerdn devient tres vite
encombré et illisible (Figure 52, image de gauche).
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0 Soit on cache les annotations, en ne laissant gsyumbole indiquant
'emplacement de leur ancre, et la lecture de €blgjnnoté, ainsi que la
recherche d’'une annotation deviennent des tacligsilds du fait qu'il
n'existe pas dordre canonique de lecture d'un dosnt 3D,
contrairement & un document textuel classique (Eige2, image de
droite).

» Aufinal le produit annoté devient tres difficilenteexploitable.

Figure 52 : le cadre de vélo annoté en affichartelde des annotations (a gauche) et en ne mongraates ancres
(a droite).

Les problemes que nous avons soulevés ci-desspesamt trés clairement avec un
modeéle comportant une trentaine d’annotations, squit le résultat d’'une séance de travail
unigue, ayant mis en jeu six personnes. Ces pra@démt naturellement tendance a s’amplifier
au fur et a mesure que le nombre d’annotations. ddains le cadre d’un projet industriel a plus
grande échelle, nous pouvons supposer que le nadtdimeotations est largement plus important
(plus d’intervenants, échelle de temps plus graretepar conséquent, ces problemes deviennent
majeurs. De ce fait, il est nécessaire de propdesroutils permettant de faciliter I'écriture, la
lecture et la ré-exploitation du produit annoté.

Nous proposons d’assister la manipulation des atioos par I'ajout d’'un modéle de
connaissances (plus précisément d'une ontologiay dequel sont représentés les concepts
principaux utilisés dans les annotations. Il sengigossible de lier ces derniéres aux concepts
pertinents dans le modéle de connaissances, et pmwsons proposer des outils facilitant
I'exploitation du produit annoté a I'aide de ce rmaledde connaissances.

6.3. Le modele de connaissances

Le but du modele de connaissances que nous avordoppé est, en reliant les
annotations aux concepts pertinents, de donneinfoenation structurée (sur laquelle on peut
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réaliser des mises en relations) sur le contenadestations. Cette partie présente ce modéle de
connaissances. Nous verrons les choix que nousagalisés, puis la méthode que nous avons
utilisée pour développer l'ontologie correspondaatee modele, et enfin le contenu de cette

ontologie.

6.3.1. Choix ontologiques

Afin de déterminer la maniere dont nous avons toidologie de notre environnement
d’annotation, nous avons effectué une série dexchw-a-vis des criteres de conception
examinés au chapitre 4.

* Objet de conceptualisation

Les connaissances modélisées dans l'ontologie pexmbed’'indexer le contenu des
annotations posées sur le produit. Ainsi, 'ont@odéveloppée est une ontologie du domaine,
dans le sens ou elle modélise les concepts utgisé&onception mécanique. A noter que, si I'on

choisissait de transposer notre environnement dl@ation a un autre domaine, il faudrait
remplacer une grande partie de notre ontologie.

* Niveau de formalisme de I'ontologie

Nous avons besoin d’exploiter cette ontologie deniera automatique, en particulier
pour les fonctions d’exploration de I'ontologie @&tndexation des informations, il nous faut
donc une ontologie exprimée dans un langage agtifildans le cas présent OWL), ce qui nous
amene a créer une ontologie semi-formelle.

* Ontologie « heavyweight » ou « lightweight » ?

Le but de l'ontologie que nous avons créée est mgagser, pour les auteurs de
annotations, un moyen d’indexer ces derniéres.iAmsus n'avons pas besoin de contraintes
poussées sur les concepts (ex : cardinalité, pr@sripouvant étre inférées) pour rendre notre
ontologie opérationnelle. Une ontologie de typeghtiveight » suffit donc amplement & nos
besoins.

D’autre part, cette ontologie, dans le cadre d'umiésation en situation réelle, est
destinée a étre utilisée, et éventuellement maifipar des utilisateurs qui n‘ont pas
nécessairement des connaissances pousseées emliggéniologique. Par conséquent, il est plus
raisonnable, du point de vue de la maintenancenvidager une ontologie de type

« lightweight ».
* Niveau de granularité de I'ontologie

L’ontologie doit correspondre aux besoins spécédgjale chaque produit développé, et
sera largement modifiée. Bien que I'ontologie dsebsoit a large granularité, celle-ci s’affinera
au fur et a mesure des utilisations et I'on auexri@e une ontologie a granularité fine.
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6.3.2. Méthode de création de I'ontologie.

La méthode que nous avons utilisée pour la créateomotre ontologie s’'inspire de la
méthode Ontospec [Kassel 02], présentée au chdpideus nous sommes plus particulierement
basé sur les étapes suivantes.

Regroupement de documentsservant de base a la création de notre ontologie.
Ces documents peuvent étre classés en trois ce®gdraces de projets de
conception, qui nous permettent de voir les corsceps en jeu au cours d’'une
session de collaboration, notes d’interviews d’etgpedonnant une grille de

lecture aux traces de projets, et documents teghaeigur les domaines que nous
souhaitons modéliser.

Création de la liste des concepta représenter dans l'ontologie. Cette liste
correspond a la liste des thémes abordés damatestde projets de collaboration.

Création d’'une définition informelle des concepts.Pour chaque concept a
modéliser, nous proposons une définition en langagérel de celui-ci.

Opérationnalisation de I'ontologie. Les différentes définitions informelles sont
alors modélisées sous OWL. Nous avons utilisé liepfion Protege [Protégé 06]
pour nous assister dans cette étape.

6.3.3. Contenu et organisation de I'ontologie.

6.3.3.1. Hiérarchie des concepts

Le modele de connaissances que nous proposon®regiosé de 3 parties, qui sont
regroupées en 3 concepts principaux :

design_concept il s'agit de la partie principale de I'ontologieegroupant les
concepts qui sont utilisés en conception mécanifars cette partie, on peut
trouver des concepts tels que « matériau » ou enrcogsistance mécanique ».
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Figure 53 : extrait de la hiérarchie des concepésl'dntologie Matrics, vue centrée sur le conceptaterial »

(sous-concept de design_concept)

physical_object: cette partie renseigne sur la composition dudyitofaisant
I'objet de la collaboration. Cette partie de I'Oiofie est a son tour composée de
deux sous-partiesproductetcomponent

0 Les sous-concepts de la hierarghieductcorrespondent a une taxonomie
des différents produits qui seront stockés surelgesir. Cette hiérarchie
permet en particulier de mettre en relation desdyte similaires.

o La hiérarchie components contient une typologie des différents
composants mis en jeu dans le produit. La hiérarisha classera les
différents composants par catégorie (exemples teses électriques,
actionneurs) et permettra d’accéder aux élémentsecnant uniquement
un type d’objet particulier.
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o Des lienspart-of ’ permettent de lister les différents composants de

chaque produit, et, si nécessaire, les sous-padiess composants.

o La hiérarchiephysical _objecpermet donc d’'indexer les annotations selon
la sémantique de leur cible (la partie annotée’alget). Ce choix a été
réalisé pour parer au faible couplage, a I'heutedle, entre les données
3D utilisées pour la représentation de la maqueéttaelle d’'une part et
les données C.A.O. d'origine d’autre part, probléequé au chapitre 2.
Ainsi, une meilleure intégration dans la maquettéuglle des données
C.A.O. d'origine, voire un couplage avec les SGDfllisés pour la
création du produit, permettrait de renseigneidadsémantique de I'objet
annoté, remplissant alors la fonction actuelle de Hhiérarchie
physical_object.

* method_related_concept lors de la collaboration autour du produit, les
utilisateurs se basent sur une méthode propre @& deécialité. Cette partie
contient une modélisation des méthodes utiliséesi gue des liens vers les
concepts de la partie centrale de [lontologie. Qeagnoeud fils de
method_related_conceptegroupe tous les concepts relatifs a une méthode
particuliere, et les nceuds se trouvant encore ssods correspondent a un aspect
particulier de cette méthode (par exemple une gtdpans le cadre de notre
développement nous avons modélisé la méthode ADEXUéhpand &
Dandault 04], représentée par un sous-concept el@i@r niveau par rapport a
method_related_conceptcelui-ci a été décomposé en cing sous-concepts,
représentant les cing criteres de la méthode @igurre 54). Chacun de ces sous-

concepts est lui-méme décomposé en fonction deswaares de la méthode.

" Un lien « part-of » désigne une relation d’unetiian pour un objet donné. Ainsi, dans le cas djet physique,
un nceud A sera lié « part-of » par rapport a unchBesi I'objet représenté par le nceud A est un amsapt du
nceud représenté par le nceud B.
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method_related
_concept

Concept
ADEX

ADEX —
Perception de la
technicité

ADEX —
Perception de
I'esthétiaue

ADEX —
Perception de I'objet
comme svmbole

ADEX —
Perception du service
rendu par |'obiet

ADEX —
Perception de la
dimension
relationnelle

Figure 54 : modélisation de la méthode ADEX daastblogie Matrics (hierarchie is-a). Pour des ramsode
lisibilité, seuls les concepts de premier niveant sdfichés.

6.3.3.2. Relations entre les concepts

Nous pouvons classer les relations entre les comegpdeux catégories : d'une part, les
relations a I'intérieur de chaque partie de I'oatpé @design_concepimethod_related_concept
etphysical_objeqt et les relations entre des concepts issus diepadifférentes de I'ontologie.

Des relations existent entre les concepts de chagues-partie de l'ontologie. Par
exemple, comme nous l'avons vu précédemment, las-sancepts dehysical objectsont
organisés entre eux, en plus des lisrg par des lienpart-of. Ces liens permettent d’induire la
structure physique de I'objet annoté.

Les relations entre les trois parties du modeélecdenaissance ont une structure
particuliere. En effet, ceux-ci se font uniquemeeh direction des sous-nceuds de
design_concept

« D’une part, de sous-concepts ghysical objectvers des sous-concepts de
design_conceptces relations permettent de déterminer les @ty de I'objet
physique modélisé.

 Dautre part, de sous-concepts denethod_related_concepters des sous-
concepts dalesign_conceptLa sémantique de ces relatiomeférs _tQ est de
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représenter, pour chaque étape de la méthodetatiliss concepts mis en jeu par
cette étape. L'objectif est, lors d’'une situatiom cbllaboration entre plusieurs
corps de métiers utilisant plusieurs méthodes, direnen évidence les concepts
partagés par ces méthodes. L'exemple de la figutistre ce principe : deux
méthodes sont modélisées dans I'ontologie. Ellesarg pas liées directement
entre elles. Cependant, I'étape 1.2 (méthode 1¢&ipe 2.2 (méthode 2) sont
lies par le concepteouleur», celui-ci sert de pivot entre ces deux étapes.

T

/\

method related concept design concept
Méthode 2 object property

Etape 2.1 Etape 2.2: refers_to \
~ vérification

Y des codes de

couleur

Méthode 1

Etape 1.1 Etape 1.2 :
Choix des
couleurs

Figure 55 : exemple de deux concepts liés a detixaués différentes partageant le méme concept.

Nous avons décrit ici le contenu de I'ontologie auaeis utilisons dans I'environnement
Matrics. Le reste de ce chapitre se focaliseralaumaniére dont nous allons utiliser cette
ontologie.

6.4. Utilisation du modéle de connaissances :lami  se en
relation d’entités
L'un des avantages du modele de connaissances’'dégiggmet a la machine de réaliser
des inférences en se basant sur les relations dalende connaissances, et de mettre en relation
des entités n'étant pas liées explicitement. Norgpgsons donc d’exploiter le modele de
connaissances dans ce sens.
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Nous allons voir dans un premier temps les diveesgisés qui sont liées d’'une maniére
ou d'une autre au modele de connaissances. Puis m@senterons une liste de toutes les
combinaisons possibles concernant la mise enagaldg ces entités.

6.4.1. Entités sur lesquelles on peut exploiter les connaissances.
Dans I'environnement Matrics, quatre types d’estiéént liés d’'une maniere ou d’'une
autre aux concepts :
* Les conceptseux-mémes.

* Les annotations qui sont liées manuellement aux concepts partlisateurs.

» Les utilisateurs: en effet, ceux-ci ayant posé des annotationeseannotations
étant liées au connaissances, chaque utilisatepost d’'un « profil » vis a vis du
modeéle de connaissances, c'est-a-dire d'une lstéedsemble des concepts que
cet utilisateur a manipulé, ainsi que leur fréqeenc

Utilisateur : Stéphane Utilisateur : Jérome
Concept Fq. Concept Fq.
Matériau 16 Utilisateur 12
Aluminium 9 Couleur 10
Roue 8 Matériau 6
Fonction 7 Prop. Physiq. 3

Figure 56 : exemples de profils d’utilisateurs-gisvis du modéle de connaissances.

» Les produits: les annotations se rapportant aux produits, -©e®ont eux aussi
indirectement liés aux connaissances.
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Modéle de connaissances
8 Auteur de : :
Concept

Utilisateur l

\ _-_ Licea »( Concept )

% !

Annotation

Ancrée a | C Concept ) C Concept )

Produit 3

Figure 57 : les différentes entités liées directetmi indirectement au modele de connaissances

6.4.2. Combinaisons possibles d’entités
A partir de la liste d’entités que nous avons vies fnaut, nous pouvons combiner ces
types d’entités par paires. Ces paires sont cogsttde :

» L’entité source, qui constitue le sujet de noteherche (la requéte).

» Les entités cibles. Il s’agit du type d’entité pdaguelle on cherche a obtenir
par notre requéte.

Ent. cibles— Annotations Concepts Utilisateurs Produits
Ent. source &
l - = ‘%; @® v
Annotation Cas1 Cas 2 Cas 3 Cas 4
- - B |- 3% | B2 — W ey
Concept Cas5 Cas 6 Cas7 Cas 8
& & Y- R IR | R 3T | & I
Utilisateur Cas 9 Cas 10 Cas 11 Cas 12
Produit Cas 13 Cas 14 Cas 15 Cas 16
o poy Vo | 2y V% | ay VD | sy Py

Table 4 : exploitation du modele de connaissandes différentes combinaisons existantes entrélmation que

I'on chercher et I'information dont on part.
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1. Trouver des annotations liées a une annotation il s’'agit ici de proposer les

annotations qui sont sémantiguement proches d'ummtation de départ. Exemple
d’utilisation : un utilisateur crée une annotati@b,souhaite voir si ce qu’il est en train
d’écrire n’est pas en contradiction avec quelgueselyui aurait été écrit ailleurs.

Trouver des concepts a partir d'une annotation il s’agit tout simplement de lister les
concepts liés a I'annotation.

bY

Trouver des utilisateurs a partir d'une annotation: la fonction la plus simple
correspondant a ce cas de figure est tout simpleaemendre le nom de l'auteur de
I'annotation. Cependant, il est aussi possibleiliset le modéle de connaissances pour
trouver, par exemple, les utilisateurs qui serdemplus aptes a réagir sur une annotation.

Trouver des produits a partir d’'une annotation : nous disposons d’une association
directe : chaque annotation est associée a un ipr@tu peut cependant aussi utiliser le
modéle de connaissances pour réaliser ce genrsodiation et, par exemple, trouver
dans les anciens produits réalisés ceux qui satih@ets par rapport & une annotation.

Trouver des annotations a partir d’'un concept :I'utilisateur sélectionne un concept et
cherche a identifier les annotations qui parlenteleoncept. Par exemple : un utilisateur
lit le produit annoté et cherche a voir toutesdesotations concernant sa spécialité.

bY

Trouver des concepts a partir d'un concept :pour trouver des concepts liés a un
concept existant, I'utilisateur peut naviguer densodéle de connaissances. Il peut aussi
utiliser les annotations pour trouver les conceptsoccurrents du modeéle de
connaissances.

Trouver des utilisateurs a partir d’'un concept : nous disposons d’une part de la liste
de toutes les annotations qu’un utilisateur a aééed’autre part de la liste des concepts
associés a chaque annotation. Ainsi, chaque tilisaispose d’un « profil » vis-a-vis du
modéle de connaissances, et on peut donc mettawaent les utilisateurs ayant un lien
fort avec un concept particulier. Ce genre de foncialités peut étre utile, par exemple,
dans une situation ou un utilisateur se trouvdaaiqué sur un probléme : on peut, a partir
d’une recherche dans le modéle de connaissanoasetrl'utilisateur dont le profil est le
plus apte a réagir sur le probleme en question.

Trouver un produit a partir d’'un concept : de méme qu’il est possible de déterminer le
profil d’'un utilisateur par rapport a I'ontologien peut aussi déterminer le profil des
produits par rapport a cette ontologie. Il seraiha possible de partir d’'un concept de
trouver un produit dont la conception a fait apgeeimaniere intensive a ce concept.

Trouver des annotations a partir d’un utilisateur : la maniére la plus évidente de

trouver des annotations a partir d’'un utilisateat de lister les annotations que cet
utilisateur a écrites. Cependant, le modéle de aieeances détermine un profil des
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concepts que l'utilisateur utilise le plus souvedn peut alors utiliser ce profil pour
proposer a l'utilisateur les annotations qui sasceptibles de I'intéresser.

10. Trouver des concepts a partir d’'un utilisateur: il s’agit du profil de l'utilisateur : les
annotations liées a I'utilisateur étant elles-métes a des concepts, on peut déterminer
quels sont les concepts auxquels l'utilisateurdpjtel le plus souvent.

11.Trouver des utilisateurs a partir d’'un utilisateur : le modele de connaissances peut
étre utilisé pour favoriser les interactions efeeutilisateurs. En effet, chaque utilisateur
dispose d'un profil par rapport au modéle de cassaice. Il est donc intéressant
d’inciter la collaboration entre les utilisateursgbsant de profils proches.

12.Trouver des produits a partir d’'un utilisateur : on peut utiliser le profil de I'utilisateur
par rapport au modéle de connaissances pour le arempux projets déja existants et
déterminer ceux qui sont susceptibles de l'inténess

bY

13.Trouver des annotations a partir d’'un produit: de maniére évidente on peut
simplement lister les annotations liées au prodit.peut aussi se baser sur le modéle de
connaissances et par exemple, chercher sur lessaptoduits les annotations qui se
rapportent le mieux aux probléemes soulevés pardeyit courant.

14.Trouver des concepts a partir d’'un produit: chaque produit dispose d'une liste des
concepts qui lui sont liés. Cette liste définitarelque sorte le « profil du produit » par
rapport au modeéle de connaissances, au méme tieel'qn dispose d'un profil
d’utilisateur par rapport au modéle de connaissanceitilisation la plus immédiate de
ce profil est de donner des points d’entrées palgdture du produit annoté (en utilisant
conjointement les possibilités décrites dans le53as

15. Trouver des utilisateurs a partir d’un produit : il s’agit du symétrique du cas 12 :ici a
partir des annotations posées sur un produit, om g&terminer les utilisateurs qui sont
susceptibles d’intervenir sur ce produit. Par eXemgn peut imaginer, dans le cas d’'un
projet dans une grande entreprise, que le projetians une impasse et que I'on cherche
a recruter une équipe d’experts qui pourraientrgakement débloquer le projet. Grace
au modeéle de connaissances, on peut facilementndées les personnes qui ont le
meilleur potentiel pour faire partie de cette équip

16. Trouver des produits a partir d'un produit : les produits peuvent étre mis en relation
les uns par rapport aux autres par le biais du featt® connaissances. On dispose alors
d’'une fonction « produits similaires » dans I'elvinement qui permet, par exemple, de
puiser dans la base des anciens produits pourps@nsde ce qui a été réalisé
précédemment.

La liste ci-dessus est le résultat d'une analyséésyatique des différentes paires {entité

d’origine, entité cible} possibles. L'intérét pratie n’est cependant pas le méme pour chacune
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de ces combinaisons. Dans le prototype que noussakénlisé, nous avons choisi de nous
centrer sur le cas 5 (trouver des annotations ti piaun concept). En effet, a mise en avant des
annotations (cas de la premiére colonne : 1, 5 23), et en particulier le cas n°5, nous parait
répondre au probleme, soulevé au début de ce ohapisavoir la difficulté de lecture du produit
annoté lorsque le nombre d’annotations devient grapd.

6.4.3. Calcul de la pertinence d'une annotation par  rapport a un
concept
Pour la recherche d’annotations traitant d’'un cphoge départ nous calculons un
« niveau de pertinence » de chacune des annotdiémssau produit. Ce niveau de pertinence
sera alors utilisé comme valeur de référence pofiitlage des annotations (v@r4.4.2.

La méthode de calcul du niveau de pertinence destarons, définie de maniéere
empirique, est la suivante :

» Affectation d'un niveau de pertinence de 1.0 (10p%)r le concept de départ.

* Propagation du méme niveau de pertinence pourdaes-concepts (hiérarchie
is-a) : on souhaite obtenir, a partir d’'un concept édpait, toutes les annotations
traitant de ses spécialisations (exemple : une tatioo liee au concept
représentant une étape d'une meéthode sera pegtirent'on cherche les
annotations traitant de cette méthode).

* On assigne une fraction (valeur fixée de manierpiegue a 50%) du niveau de
pertinence aux concepts liés horizontalement.

» Propagation récursive d'une faible fraction (valixi#e de maniére empirique a
20%) du niveau de pertinence vers les conceptsizare

Nous obtenons ainsi une "carte des niveaux denpexte" pour I'ensemble de I'ontologie
(voir Figure 58 ci dessous).
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concepts liés a I’annotation
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o concept de départ
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<« --)p autres liens de I'ontologie

Aluminium

Figure 58 : exemple de « carte de pertinence >guwéé a partir du concept « matériau ».
A partir de cette carte de pertinence, nous détems la pertinence de chaque annotation

en combinant la contribution de chaque concepé li@nnotation. Nous utiliserons la notation
suivante :

Soit C le concept de départ, constituant I'objehdtre recherche.
cn].

........

« Soit, P(c, C), la pertinence du concepipar rapport au concept C, tel que calculé
dans la carte de pertinence décrite ci-dessus.

« Soit, P(A, C), la pertinence de I'annotation A par rappaurtconcept C.

PAA, C), sera alors définie par la formule suivante

P*(AC)=1- []1-P°(c,,C)

cliesaA

Ainsi I'annotation A de la Figure 58, est liée asdmncepts ayant respectivement une
pertinence de 50% (0.5) et 20% (0.2). Elle auracdore pertinence de 1.0 — [(1.0 — 0.5)%(1.0 —
0.2)] =1.0 - 0.5x0.8 = 0.6.
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Cette méthode, bien qu'empirique, s'est montréeae#f apres évaluation. Nous pouvons
en particulier noter que le fait de lier 'annotetia des concepts supplémentaires non pertinents
n'influence pas la pertinence globale de I'annotati et que lorsqu’une annotation est liée a au
moins un concept pertinent & 100%, la pertinenobaye de I'annotation sera quoi qu'il arrive
de 100%. Intégrer des methodes plus perfectioneéesjnspirant par exemple de travaux sur la
recherche de documents indexés par rapport a umeogie, permettrait probablement
d'améliorer la qualité des résultats.

6.4.4. Exploitation dans I'environnement 3D.

Nous avons vu plus haut les différentes combinaigmssibles de mise en relation des
entités au moyen de l'ontologie. Cette partie éudi maniére d’exploiter ces relations dans
'environnement 3D. Tout d’abord, nous étudierorss Imoyens de représenter dans
'environnement 3D les différentes catégories dtémst en relation avec le modele de
connaissances, puis nous nous intéresserons anlarmd’exploiter le modele de connaissances
dans l'environnement 3D, en nous centrant plusiqudigrement sur la mise en valeur
d’annotations a partir d’'un concept (cas n°5).

6.4.4.1. Représentation des entités dans I'espace 3D.

Notre environnement d’annotation offre la posdiiti’agir sur ces entités par le biais de
deux interfaces : I'interface 3D et le Deck 2D €nfiice de type Web). Bien que toutes les entités
soient représentées dans le Deck 2D, lintégratians le monde 3D de ces entités pose le
probleme de leur représentation dans I'espace 3D.

Les annotations :La maniére dont les annotations sont représentéés taaitée dans le
chapitre 5 : nous utilisons une représentation’aecte, localisant I'annotation, avec son titre.
L’ensemble est présenté dans I'environnement 305 sans prendre en compte |'orientation de
I'annotation (cag - cf. chapitre 5).

Les utilisateurs : la méthode la plus courante pour représenter didisateurs en
environnement virtuel est l'utilisation d’avatai3ans I'environnement Matrics, les utilisateurs
connectés sont représentés sous la forme de cémerakption indiquant ou se situe I'utilisateur,
la direction dans laquelle il regarde, ainsi queeies’affiche sur son écran. Cette représentation
a été développée dans le cadre du travail de ndesteomain Lelong [Lelong 04].
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Figure 59 : représentation des autres utilisatepas un céne perception (ici, en vert a I'écran) dan

I'environnement Matrics.

Les utilisateurs connectés sont par essence lésalians I'espace 3D (au moyen de leur
point de vue géométrique). Cependant, un problémgose avec les utilisateurs non connectés
au projet : il n'existe pas d’information pertinenpour les localiser dans I'espace 3D. Les
possibilités qui s’offrent a nous sont alors leiyautes :

Représenter ces utilisateurs dans I'environnemBne placant leurs avatars a
une position arbitraire (par exemple placés enleesatour du produit). Cette
solution a comme inconvénients d'une part de laissis-entendre que les
utilisateurs sont connectés au projet alors queast pas le cas, et d'autre part de
donner des informations erronées quant a la latais des utilisateurs : ils n'ont
peut étre jamais regardé le modéle selon ce peintid.

Représenter les utilisateurs dans I'espace 3D del@oint de vue géométrique
gu’ils avaient lorsqu’il se sont déconnectés :ecstilution a I'avantage de mettre
les avatars des utilisateurs connectés dans uniioposiui a une certaine

pertinence. Cependant, comme la précédente, adtidos laisse a penser que
ces utilisateurs sont toujours connectés.

Représenter les utilisateurs sous la forme d’icoees surimpression de
I'environnement 3D : cette solution régle d'unetpamprobleme du placement des
utilisateurs dans l'espace 3D et dautre part l'sulé sur le statut
connecté/déconnecté des utilisateurs, c’est ddiedegue nous retiendrons pour
notre environnement.
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Figure 60 : les utilisateurs non connectés sontéepntés par des icdnes en surimpression (maquette)

Les produits : tout d’abord, il est important de faire la distina entre le produit sur
lequel les utilisateurs sont en train de travailedr les autres produits. Pour le produit
actuellement annoté la représentation est immédieneeffet, celui-ci est déja représenté dans
I'environnement 3D.

En revanche, la représentation des autres prodaits I'environnement 3D souleve
plusieurs questions :

Qu’affiche-t-on de ces produits ?En effet, un produit est beaucoup plus que sa
représentation 3D : il contient un grand nombrefdlimations le caractérisant :
un titre, une description textuelle, le nombre tisdteurs y ayant participe, le
nombre d’annotations qui lui sont associées, étéaut donc trouver un bon
equilibre entre, d’'une part le fait qu’'un produgprésenté de maniere trop
sommaire n’'est pas facilement caractérisable attidapart le fait qu’un trop
grand nombre d’informations sur le produit dansnlieonnement 3D aura
tendance a semer la confusion chez l'utilisateur.

Comment afficher le produit ? Le probléme est assez proche de celui se posant
avec les utilisateurs non connectés : les modelel@Dproduits non actifs (i.e.
ceux sur lesquels on ne travaille pas actuellement)s sont affichés comme
partie intégrante de I'environnement 3D, peuverg ébnfondus avec le produit
actif. Il est donc nécessaire de placer les prediét maniére a ce gu'’ils soient
clairement identifiés comme ne faisant pas pauien@me espace que le produit
actif. Pour résoudre ce probleme, nous pouvons immgsrer de la métaphore
Voodoo-Dolls [Pierce & al. 99] : I'affichage de nmtures des produits non-actifs
en surimpression du monde virtuel permettrait deudre cette ambiguité.
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6.4.4.2. Mise en évidence des objets dans I'environnement 3D

Nous allons dans cette partie voir comment nousvqus utiliser le modéle de
connaissances pour mettre en valeur des annotatioredation avec un concept donné.

Pour ceci, nous allons nous baser sur les traviiegt@és sur la Graphique, de Jacques
Bertin [Bertin 67], qui se base sur la notion delalae visuelle : une variable visuelle est un
moyen de faire varier une information graphiquett€aotion, a l'origine développée dans le
cadre des données géographiques, peut étre faoildérapsposée a notre problématique. Les six
variables visuelles proposées a l'origine par Besont: la couleur, la valeur (i.e. quantité
d’encre utilisée), la taille, la forme, le graire(ila texture) et I'orientation. Un grand nombee d
travaux ont par la suite permis d’enrichir ce med# nouvelles variables graphiques [Koch 00]
telles que la vitesse, ou encore la transparence.

» Codage en couleur/valeur.

Une premiére maniére de représenter les annotagiertsientes consiste a utiliser la
couleur selon laquelle les annotations sont afésh@®n peut alors soit envisager un codage en
couleurs a valeurs discrétes (on choisit les coslealon un ensemble de valeurs prédéfinies),
soit par un ensemble continu de couleurs (dégraeyui correspond au cas d’'un codage en
valeurs.

0 Avantage : le codage en couleurs permet une graxplessivité. Il est en
particulier possible d'utiliser différentes coulsupour exprimer la
position relative dans I'ontologie (concept fils]ation horizontale ...) du
concept lié a I'annotation par rapport au conceptiépart.

o0 Inconvénients : la compréhension sémantique dedewmsu n'est pas
immédiate, et il faut par conséquent explicitesémas du codage employé.
D’autre part, les objets-cibles non pertinents smmsi visibles que les
objets-cibles pertinents, ce qui ne facilite pagt¢aure (voir Figure 61).
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Style reffa ™ S,

Tableau de bord a des@m

Boite manuelle

Voiture decapotable

Besain d ungmarche pied

Figure 61 : utilisation de la couleur pour coderpertinence des annotations par rapport a un coticep

* Codage en taille

Un autre moyen de représenter la pertinence d’ummtation est d'utiliser la taille
d’affichage des annotations dans I'environnement B® mode de représentation est assez
simple : les entités les plus pertinentes sontladis plus grosses.

o Avantage : la compréhension de ce type de codagenesédiate. Les
entités les moins pertinentes ne génent pas laréect

o Inconvénients : ce type de représentation en emvénment 3D pose des
problémes de perspective. En effet, il est possibleonfondre une entité
placée loin de la caméra et une entité peu petdnen
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(A)

Volant sportif

@
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N <& (B)

Irmance perele et bruit

Figure 62 : utilisation de la taille pour représemtla pertinence des annotations. Notez la confupimssible par
exemple pour I'annotation se trouvant au nivealad®ue avant gauche (A) : celle-ci a le méme nivea
pertinence que I'annotation (B). La différence dile est due a un effet de perspective.

» Utilisation de la couche alpha (transparence)

La couche alpha quantifie le niveau de transparehae élément graphique. Ainsi, une
valeur de alpha maximale (1.0 ou 255 selon le nusdeeprésentation) correspond a un élément
complétement affiché. Une valeur de alpha nulleespond a un élément non affiché. Toutes les
valeurs intermédiaires correspondent a autant\ieEaok de transparence. Nous pouvons utiliser
ce systéme pour représenter la pertinence deg®uotiiles en utilisant des valeurs alpha plus
faibles pour les objets non pertinents, les rendansi plus transparents.

0 Avantages : pas de problémes d'échelle, comprébensimédiate de la
sémantique de ce codage.

o Inconvénient : il est difficile de voir les nuancestre deux valeurs de
transparence proche.
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Volant sportif
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Jrmance perelie et bruit

Figure 63 : utilisation de la couche alpha pour régenter la pertinence des annotations.

» Utilisation de la forme des entités.

Nous pouvons changer la forme des représentati@ss différentes entités dans
'environnement 3D pour signifier leur pertinendeutilisation des formes implique d’utiliser
une sémantique pertinente et qui doit étre expkciDans le cadre de I'environnement Matrics,
la forme de la représentation de l'annotation d#esvironnement 3D est utilisée pour
représenter sa fonction argumentative, et nousooggns donc pas l'utiliser pour représenter la
pertinence de I'annotation vis-a-vis d'un conceptnoter aussi que la forme de peut pas étre
utilisée pour représenter la pertinence d’'un priodiu fait que la forme est une composante
essentielle de l'identité d’un produit.

o Avantage : l'utilisation de la forme des entitésmet de nombreuses
possibilités d’expression.

o Inconvénient: la sémantique des formes utilisést &re explicitée
pour étre comprise. D’autre part, dans le cadriadeprésentation des
annotations, la forme de celles-ci est déja usligéur représenter leur
fonction argumentative.

e Utilisation de la texture.

On peut également associer a chaque annotatiotexiuee dépendant de sa pertinence
par rapport a un concept recherché. L'une des gtaades difficultés de l'utilisation de la
texture pour mettre en évidence des entités daitlque, comme pour la couleur, la sémantique
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de la texture doit étre explicitée pour étre cosgrD’autre part, l'utilisation de modifications de
la texture pour les annotations aurait un impagatiésur leur visibilité.

+ Utilisation de I'orientation.

L'orientation des annotations peut étre utiliséarpeprésenter différents niveaux de
pertinence d’'une annotation par rapport a un cdnd2gux problemes nous ont cependant fait
écarter cette solution: d'une part, l'orientatiandéja une valeur sémantique dans notre
représentation des entités dans I'espace 3D (leba@gs utilisés pour représenter les ancres des
annotations sont faits pour étre visualisés « danison sens »). D’autre part, l'utilisation de
I'orientation est ambigué. Il n'est en effet pasgible de savoir si une ancre d’annotation a été
tournée den degrés dans un sens ou de 360 degrés dans l'autre sens, comme l'illustre la
Figure 64.

Figure 64 : probléme de I'utilisation de I'orienfah pour la mise en évidence des annotations : deux
interprétations sont possibles.

Pour I'environnement Matrics, nous avons décidéildser une combinaison entre la
transparence des annotations (couche alpha) etclauleur. Cette combinaison permet de
profiter des avantages de chacune de ces représasta

« L'utilisation de la couleur permet de bien sépdesrannotations pertinentes
des moins pertinentes. Il est d’autre part possihléliser plusieurs couleurs
pour signifier des choses différentes.

» L'utilisation de la transparence permet une com@néfon immédiate de la
pertinence des annotations (les annotations tremsigs sont les moins
pertinentes).

* L'utilisation de la transparence permet aussi dgleréle probleme lié a
l'utilisation de la couleur seule : les annotatidas moins pertinentes sont
moins visibles que les annotations pertinentegaetonséquent ne genent pas
la lecture des annotations pertinentes.

-129/213 -



Stéphane Aubry
Annotations et gestion des connaissances en environnement virtuel collaboratif

6.5. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre I'ontologliség dans I'environnement Matrics,
ainsi qu'une analyse des possibilités d’exploitatide ce modele de connaissances dans
I'environnement virtuel.

Nous nous sommes principalement intéressés aidatidn de cette ontologie pour
faciliter la manipulation du produit annoté en mrsant un filtrage des annotations par rapport a
un concept spécifié par I'utilisateur. Nous avohsrché aussi a proposer un moyen de trouver
une information pertinente (I'information se tronvadans I'annotation) a partir d'un theme
donné (représenté par le concept)

Cependant, il serait intéressant d’explorer d'autpéstes d’utilisation du modéle de
connaissances. Par exemple, l'utilisation du modgé¢e connaissances pour trouver des
utilisateurs susceptibles de réagir sur une anpotatuvrirait des possibilités de collaboration
nouvelles. Une exploration systématique de toutes possibilités présentées &n4.2
constituerait un prolongement de ce travail.

De plus, la question de la gestion de I'ontologiecaurs d’'un projet de collaboration
reste encore ouverte. En effet, I'ontologie quesnauons créée a été développée ne couvre
gu’un ensemble de concepts limités, et une miseiiade celle-ci est nécessaire si I'on souhaite
I'utiliser pour d’autres projets. La créatiarpriori d’'une ontologie générigue de la conception se
heurterait a deux problémes : d'une part la congeptst un domaine trés large et difficile a
modéliser completement ; et d’autre part, lors d’processus de conception, et plus
particulierement lorsque celui-ci implique une pdiihnovation, les connaissances qui seront
utilisées sont, par définition, inconnues au dé&huprojet. Afin de résoudre ces problemes, nous
envisageons de nous inspirer des travaux de Ldkmital & al. 06b], qui propose un
environnement d’annotation pour la conception oumnledele de connaissances associé aux
annotations est créé de maniére automatique pamédwdes de Traitement Automatique du
Language (TAL). L'ontologie semi-formelle ainsi éepeut étre enrichie par les utilisateurs au
cours du projet de conception. Ce type d’approaherpit étre adaptée pour un environnement
virtuel.

Afin de pouvoir évaluer les idées que nous avoneld@pées au cours de ce mémoire,
nous avons développé un prototype d’environnemigtitey permettant I'annotation de produit,
nommé Matrics (Managing Annotations for TRaining @ Virtual Environment). Cet
environnement sera décrit au chapitre suivant.
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Chapitre 7

L’environnement Matrics

7.1. Introduction

Les concepts décrits dans les chapitres précéedemntété mis en application dans un
environnement virtuel pour I'annotation, nommé Neatf (Managing Annotations for TRaining
In a Collaborative System). Cet environnement pemndifférentes personnes de collaborer, en
présentiel ou a distance, autour d’'un produit darironnement virtuel. La collaboration se
fait par le biais d’annotations 3D. Ces annotatismst indexées par un modéle de connaissances,
ce qui permet notamment le filtrage des annotatabimsd’en faciliter la manipulation.

Dans ce chapitre, nous allons présenter cet emearoent. Nous allons tout d’abord
expliciter le réle de I'environnement Matrics daescadre d’'un projet de conception. Nous
verrons ensuite les fonctionnalités de I'environeat concernant la manipulation des
annotations.

L’environnement Matrics a la spécificité d'étre aép sur deux interfaces :
'environnement 3D, qui affiche le produit, les e de I'annotation, ainsi que leur titre, et le
« Deck » 2D, qui permet d’accéder aux détails deribtation (Figure 65). Nous verrons dans la
troisieme partie comment des interactions mettapee les deux interfaces sont possibles.

vy

oo o

5
Materiaux du cadre

Deck 2D Environnement 3D

Figure 65 : les deux interfaces de I'environnendatrics

% Nous remercions Jérdme Olive et Romain Lelong peuns contributions respectives au développement d
I'environnement, fruit d’un travail en équipe.
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La quatrieme partie de ce chapitre sera consactégeesentation de I'architecture de
I'application et a la description de ses composaptencipales. En particulier cette architecture
et la séparation en deux interfaces permettenti auss grande variété de configurations
d’utilisation que nous présenterons dans la dezrpartie de ce chapitre.

7.2

Déroulement d’'un projet Matrics

Comme nous l'avons vu lors de la description dagasons que nous étudions, il existe

un grand nombre de manieres de collaborer2(@.1). Cependant, dans toutes ces situations, le

produit annoté suit un cycle de vie dont les étaoes identifiées :

Une phase d'initialisation du projet, dans laquéigpremiere version du produit
est réalisée, puis mise sur le serveur pour powdtmrannotée.

Le produit est ensuite annoté par les différentsibres du projet.

Si un travail supplémentaire est nécessaire, uneatie version du produit est
créée. Cette version est de nouveau mise en lignke serveur pour pouvoir étre
annotée et l'ancienne version est archivée. Notsumeons alors a I'étape
précédente.

Lorsque le produit n’a plus besoin d’étre annot&.version finale est archivée
afin de pouvoir étre re-exploitée.

Initialisation

M Premiere version du produit

Y
Annotation

!

ﬁ Produit annoté ~ —p, Archivage

Mise a jour

) QP‘, Produit mis a jour

Figure 66 : cycle de vie d’'un produit annoté
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7.3. Fonctionnalités de I'environnement Matrics

Nous allons dans cette partie présenter les pafesgonctionnalités de I'environnement
Matrics. Des fonctionnalités de navigation basiqgesit disponibles, il est ainsi possible
d’orbiter autour du produit, de zoomer sur uneipapécifique ou encore de translater la caméra.
Nous allons cependant nous concentrer sur les iémsctspécifiques a la manipulation des
annotations.

7.3.1. Création d’annotations

Avant de commencer a annoter le produit, les atdigrs chargent une premiére version
de ce dernier. La modélisation aura été réalisés da environnement externe a Matrics (par
exemple avec un logiciel de C.A.O.). Une fois ledquit chargé dans I'environnement Matrics,
l'utilisateur peut commencer a créer des annotati@ette opération se réalise de la maniére
suivante.

« Définition de I'ancre (environnement 3D) Dans la version actuelle de Matrics,
'ancre de I'annotation est uni-cible, et réduiteradpoint. Dans I'environnement
3D, l'utilisateur pointe I'endroit du produit ou 8ouhaite poser son ancre, et
clique pour lancer le processus de création dedtation.

» Définition du titre (environnement 3D). Une zone de saisie textuelle apparait
alors dans I'environnement 3D (voir Figure 77),lotilisateur va pouvoir définir
le titre de I'annotation.

» Création du contenu de lI'annotation (Deck 2D) L’interface du Deck 2D se
modifie alors, pour passer a I'éditeur d’annotaiagur I'annotation qui vient
d’étre créée. L'utilisateur peut alors remplir lentenu de l'annotation, en
écrivant le texte de I'annotation, et éventuelletr@anmodifiant son titre ou en y
ajoutant des images et des séquences sonores.

7.3.2. Création de liens entre une annotation et de s concepts de
I'ontologie
Une fois I'annotation créée, l'utilisateur peutrlieette derniére a l'ontologie, afin de
faciliter son indexation. Cette opération se r@adians le Deck 2D.

» Sélection d'un point de départ pour I'exploration ce I'ontologie: il existe
deux moyens de déterminer le concept qui servirgpalet de départ pour la
recherche de concepts pertinents dans I'ontologie

0 Suggestion de conceptsdans I'éditeur d’annotations, un bouton permet
d’enclencher un processus de reconnaissance aigémates concepts
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potentiellement pertinents par rapport a 'annotaictuelle. L’algorithme
utilisé pour trouver les concepts pertinents estelement trés simple
(comparaison mot a mot), mais il serait clairemetile d’utiliser des
méthodes de traitement plus avancées (par exeraplerpmatisatiordes
termes de le recherche).

Titre de I'annotation
Maintien du support sur I'établi

Texte de I'annotation :
Le support est fixé sur un établi par I'intermédiaire de 3 vis se
logeant dans les 3 trous prévus a cet effet.

Concepts : Concepts :
Mo cancept linked ta this Na cancept linked ta this
annotation annotation
Suggest concepts } Suggested Concepts
Maintien (fonction
'*\]
| Geerch ) "\1 i
J '_'Esemﬂ)

Figure 67 : suggestion automatique de concepts tdédieur d’annotations.

o Utilisation de la fonction de recherche textuelle ta boite de gestion des
concepts liés a I'annotation contient un champesderche textuelle dans
I'ontologie (voir Figure 67 ci-dessus).

* Navigation dans l'ontologie et sélection du conceppertinent : le Concept
Browser permet de naviguer dans I'ontologie. Ung dmie I'utilisateur a choisi le
concept qui lui parait pertinent, il pourra le liar 'annotation courante et
retourner a I'éditeur d’annotations par les optiatisponibles dans la barre
d’outils.

ﬁ*“.ﬂ@‘ 0 @; 2 ¢ g
Link ] Voolon | viewtaghas] Rassuim | Goback |

Figure 68 : la barre d’outils du concept browsee houton « Link » permet de lier 'annotation couteau
concept visualisé. L'utilisateur peut retournen’aditeur par I'option « Go back ».
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7.3.3. Filtrage des annotations

L’environnement Matrics permet le filtrage des amations liées, directement ou
indirectement, a un concept de l'ontologie. L'opérma de filtrage se déroule de la maniere
suivante :

» Sélection du concept partir du Concept Browser. L'opération se déraldda
méme maniére que lors de la création de liens engeannotation et un concept.

e Choix du type de visualisation a appliquer aux annotations. L'utilisateur
déclenche par cette opération le filtrage des atiools. Deux types de
visualisations sont disponibles a I'heure actuellene basée sur la seule
transparence des annotations, et une autre basée tsansparence et la couleur
(voir Figure 69).

N
technicite

P8R8 de objet sur le plateau

Reglalp inclinaise
ergononfienes de 3
arbi

L
assemblage Hegpaigaest
[l

qualite

milieu 5
fabricatiorNgigll base du support

Figure 69 : la méme vue du produit annoté, satr®fie (a gauche), avec filtrage sur la couleur (zepet sur la
transparence (a droite).

7.4. Interactions mixtes 2D/3D

L’environnement 3D et le Deck 2D sont, d’'un poiné due informatique, deux
applications différentes. Cependant, elles fontipat'un méme environnement, et nous avons
donc mis en place un systeme d'interactions mitettant en jeu a la fois I'environnement 3D
et le Deck 2D selon les principes suivants.

Cohérence des données le premier niveau de [lintégration entre les deux
environnements concerne la cohérence entre lesderaffichées dans les chaque client. Ainsi,
si l'utilisateur effectue une modification sur uaenotation dans le Deck 2D, cette modification
est répercutée dans I'environnement 3D et récipomgunt.
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Sélection des annotationsles annotations peuvent étre sélectionnées pdiaigatiche
dans I'environnement 3D. Les détails de 'annotatipparaissent alors automatiquement dans le
Deck 2D

Création d’annotations : comme pour la sélection d’annotations, la créatitume
annotation entraine I'apparition, dans le Deck @B,I'éditeur d’annotation pour I'annotation
nouvellement créée.

Gestion du point de vue géométrique on sauvegarde avec les annotations le point de
vue géomeétrigue selon lequel elles ont été crééesst possible, a partir du Deck 2D, de
commander le positionnement de la caméra dansil@mement 3D pour restaurer le point de
vue géomeétrique original.

Filtrage des annotations :a partir du Concept Browser dans le Deck 2D, lésaieurs
peuvent lancer une filtrage des annotations li@es@cept courant. Ceci a pour effet de
modifier I'apparence des annotations dans lI'enviesnent 3D pour mettre en valeurs les
annotations pertinentes.

On peut donc classer ces interactions en 3 cag&gori

 La cohérence des données, qui fonctionne dans dag dens du fait de la
synchronisation avec le serveur.

* Les interactions du Deck sur I'environnement 3Dpinp de vue geométrique,
filtrage des annotations.

e Les interactions de I'environnement 3D sur le Desklection et création des
annotations.

Serveur Matrics

Cohérence des données Cohérence des données

Sélection, création d’annotations

Point de vue géométrique, filtrage des
Client 3D (Virtools) annotations Client Web 2D "deck”
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7.5.

Figure 70 : résumé des interactions mixtes entrdiént 3D et le Deck 2D.

Architecture de I'application

L’application est basée sur une architecture de tjignt-serveur, avec une séparation en
plusieurs composants interdépendants du coté seetda possibilité d’accéder a ce serveur par
le biais de deux logiciels clients : le client 3Dlee« deck 2D ». Nous allons détailler ici chacun
de ces composants :

« Composants coOté serveur :

0]

Une base de donnéesgére I'ensemble des données (hormis certainsefih
stockées dans les projets sous Matrics.

Matricslib est une libraire permettant de manipuler les difiées entités géerées
par la base de données.

Serveur Matrics : le serveur Matrics est un ensemble de fonctpersnettant
d’accéder au serveur depuis les logiciels clients.

Le serveur « Deck 2D »donne une interface Web pour I'édition des détdds
'annotation.

Passerelle OWL.: la passerelle OWL permet la mise a jour de btodgie stockée
sur la base de données a partir d’'ontologies OWL.

» Composants coteé client

o

(0]

Client « Deck 2D » : un client Web permet la vissetion des pages générées par
le serveur « Deck 2D »

Client 3D : le client 3D, quant a lui, permet unsualisation du produit dans
'environnement 3D, ainsi que des annotations, spmt contextualisées par
rapport a ce produit.

La figure ci-dessous résume les relations exisgatre les différents composants de notre
environnement.
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Projets
Onotologies OWL
Historique
Base de données
Utilisateurs
Passerelle OWL
Annotations
A
Modéle de connaissances

Serveur Apache \ 4
Matricslib
A
Serveur Matrics Serveur Deck
2D
A A
- iixation de l'objet s\:r le plateau
[
A
Client 3D (virtools) Client Web 2D "Deck"

Figure 71: architecture de I'environnement Matrics

7.5.1. Le Deck 2D

Le Deck 2D est une application, permettant la Visagon et I'édition des annotations
ainsi que la navigation dans le modéle de connaigsa L'interface du Deck 2D se compose de :

* Un écran de connexionpermettant de saisir son nhom d’utilisateur aing son
mot de passe.

* Une console d’administration (Administration Console), avec laquelle les
administrateurs peuvent gérer les comptes utilisatet les projets.
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22 Administration Console

' Projects:

; Annotatians ;01 1%

Viture rouge 28 1

Vaiture bleue 0 3 Delete
po 1] 1]

) Create Project :

Project name

Ihiterabbitipg
00,0000

Project description

30 model URL

Create Project

Go back to login meny

Figure 72 : Deck 2D — la console d’administration.

e Un écran de sélection des projetgProject Selector), sur lequel est listé
'ensemble des projets disponibles sur le serveur.

. Project Selector

Figure 73 : Deck 2D — I'écran de sélection de ptsj

e Un écran de visualisation de projet(Project Viewer). Cet écran correspond a
'état « connecté » a un projet et permet d’obtales renseignements sur le
projet : nom de I'auteur du projet, utilisateursigectés, description ... Les deux
informations les plus importantes de cet écran damte part la liste des concepts
utilisés dans le projet et d’autre part la lists danotations liees au produit. Cette
derniere liste est représentée sous une formeemtrmte afin de permettre des
fils de discussion tels que ceux que I'on peuttessur les forums.
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I Jante de voiture

_Project name : Jante de voiture
7 Praject author ; Stéphane Aubry
QDownload the 30 product
SlConnected users ;

Stéphane Aubry

Description :
Ce projet concerne la conception d'une jante 18 pouces. Cette jante doit en particulier 8tre adaptée aux voitures de sport.

b
%
2 width
3

4 Concepts used in this project
](gw
‘i, Rappart & l'dtilisateur

mechanical resistance ?4 Rapport & M'utilisateur
.jf‘ Cormposant mécanigue
4, diameter

L _Search concept

Search

UProject annotations

FAcces aux freins (Stéphane Aabry)
FCharnbre a air (Stéphane Aubry)

FChanger |a taille des trous (Stéphane Aubry)
FDiarnetre du preu (Stéphane Aubry)
FEpaisseur (Stéphane Aubry)

FLargeur de preus (Stéphane Aubry)

Pas de fixation & | essied (Stéphane Aubry)
FResistance aux chocs (Stéphane Aubry)
FSolidité des axes (Stéphane Aubry)

. Goup )

Figure 74 : Deck 2D — Visualisateur de projet :dartie du haut donne les détails du projet (nomteay
utilisateur connectés, description). La partie dilien correspond a la liste des concepts liés anjgir La liste du
bas correspond aux annotations posées sur le produi

e« Un visualisateur/éditeur d’annotations (Annotation Editor): [I'éditeur
d’annotations est I'élément central de I'environeetn2D. Il permet de visualiser
et de modifier le contenu des annotations. La [Egdb ci-dessous montre
'apparence de cet éditeur d’annotation : a gawseh&rouve une seérie d’outils de
manipulation de I'annotation : sauvegarder, réper&dune annotation, utiliser le
point de vue géométrique de I'annotation. La paréetrale permet, quant a elle,
de modifier les contenus associés a l'annotatiertés, sons et images dans la
version actuelle). La partie droite de I'écran,rpet de visualiser et de modifier
les méta-données associées a lI'annotation : autate,de création/modification,
priorité ... A noter, dans la partie inférieure deodte I'écran, la zone permettant
de visualiser et de lier des concepts a I'annatataurante.
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Figure 75 : Deck 2D — I'éditeur d’annotation

» Le Concept Browser:. cette partie de linterface permet de naviguensda
I'ontologie, de lier/délier des concepts de cetteotngie a I'annotation courante,
et de visualiser les annotations liées directernenindirectement a ce concept.
Chaque concept est présenté de la maniere suii@@ntggure 76) : dans la partie
supérieure de I'écran se trouvent des informatisumsle concept (localisation
dans l'ontologie, définition du concept), et degileude manipulation de ce
concept (visualiser les annotations pertinentesrgggport a ce concept, le lier a
'annotation en cours). La partie inférieure datérface présente les concepts liés
au concept courant, et permet de naviguer entre leuxavigation peut se faire
soit dans le sens horizontal soit dans le sengcakra la maniere de ce que I'on
trouve dans le projet MEMORAe [Benayache 05], [Leré al. 05]. Les liens
verticaux correspondent aux relations de tigga du modéle de connaissances,
les liens horizontaux correspondent aux autresstyie liens. Grace a cette
interface, l'utilisateur peut naviguer dans lesaapts afin de trouver celui qui est
pertinent par rapport a sa tache.
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Figure 76 : Deck 2D — Le Concept Browser

7.5.2. Le client 3D

Le client 3D est la partie de I'environnement geiirpet de visualiser le produit, ainsi que
de localiser sur celui-ci les annotations qui ytskées. Cette partie a été développée sous
Virtools. Ce choix nous a permis de disposer desctionnalités prédéfinies dans

'environnement (gestion du protocole http, gestien’affichage graphique ...).

L’interface comprend trois écrans : un écran petanétde se connecter au projet, ou
I'utilisateur saisit son identifiant et son mot pla@sse ; I'écran de visualisation du modéle annoté
a proprement parler, et une fenétre permettanaikesdu texte lorsqu’'une nouvelle annotation

est créée.
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Visualisation des Saisie d’'une annotation
annotations

Figure 77 : enchainement des différents élémentinderface dans I'environnement 3D.

La communication entre le serveur Matrics et 'eannement 3D se fait par le biais du
protocole http, par la transmission de pages webpiotocole http est maintenant largement
supporté, et ainsi la création de nouveaux typeslidats pour le serveur Matrics s’en trouve
simplifiée. De méme, la création de nouveaux l@igcserveurs serait elle-méme simplifiée.

7.6. Configurations d'utilisation de I'environnemen t.

L'un des avantages de cette architecture, outf@tigu’elle permette de réunir plusieurs
niveaux d’intégration des informations abstraitaesil’environnement 3D, est qu’elle permet de
tester 'environnement dans une variété de cordigoms. En effet : les deux composants clients
sont indépendants (et peuvent par exemple tourmerdsux machines différentes) et sont
compatibles avec des systemes matériels tres vaKéss allons présenter ici quelques
configurations que nous avons testées, ainsi gqeepdespectives d'utilisation dans d'autres
configurations.

7.6.1. PC de bureau

Les applications client peuvent tourner sous n'ingauel PC de bureau standard.
L’avantage principal de cette configuration estnbantendu le fait qu'il n’est pas nécessaire
d’avoir de matériel spécifique pour travailler darette configuration. Cependant, un certain
nombre de problémes d'’utilisabilité sont apparus :
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» Si l'on affiche les deux clients simultanément Euméme écran (voir Figure 78
ci-dessous), I'espace disponible sur I'écran ddviapidement insuffisant (en
particulier dans les basses résolutions) et laulecles annotations devient
difficile. Le probléme a cependant tendance a sfeper avec les trés hautes

résolutions (> 1600x1200)

» Si I'on affiche alternativement les deux environeens, les allers-retours entre
ces deux environnements créent une charge cogrgivaous avons eu de
fréquentes plaintes sur la difficulté d’utilisatidans de telles conditions.

La surface d’affichage disponible est donc déteamie pour I'utilisabilité de cette

configuration.

~1b) G =

-«
[G] oo W . . Gl an page ek W O s rande .

— Fixation de l'objet sur le plateau

Short Text Stéphane Aubry

[Focion ae Tobjetsur e pisteau foe)
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o an 7 1 o 1es
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20060512 03:55:24.
Madification date
2006-11-08 03:47:47
Annotation function -
Annotete. -

Prioit
0 Default -]

' Concepts : . =
e 4

Watingforlocabot.. f

Figure 78 : les deux clients de I'environnementtili¢a tournant sur un PC de bureau.

7.6.2. PC de bureau — configuration bi-monitoring

Une variante de la configuration précédente estilider I'application sur un PC de
bureau auquel sont reliés deux moniteurs. La ntgjoiés cartes graphiques récentes disposent
de la possibilité de connecter plusieurs monitparscarte, et les versions récentes des systéemes

d’exploitation permettent de tirer parti de cesfgpmations.

On dispose alors d’'une version de bureau de I'enviement Matrics ou un moniteur est
dédié a afficher I'environnement 3D, et l'autre ritear affiche I'environnement 2D. Cette
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configuration régle les problemes liés a l'utilisat de Matrics sur un PC classique, tout en
pouvant étre déployée pour un grand ensemble idatiurs.

|'Balance problem

Figure 79 : I'environnement Matrics tournant sur orachine en bi-monitoring.

7.6.3. Systéeme stéréoscopique immersif + ordinateur portable.

Les configurations présentées précédemment soptéatapour une utilisation de type
« un utilisateur par poste ». Afin de visualiserd&nnoter collaborativement le produit dans
notre environnement, nous proposons une configurgiour laquelle les logiciels clients sont
sur différentes machines :

e L’environnement 3D tourne sur une machine connegtée écran large affichant
les données 3D en stéréoscopie. Cet environneraenisile par I'ensemble des
utilisateurs.

* L’environnement 2D tournant sur un ordinateur paodaafin de visualiser et
éditer le contenu complet de I'annotation. Si néage, chaque utilisateur peut
disposer de son propre ordinateur portable.

Le contréle de I'environnement 3D se fait directata partir d’'un des ordinateurs
portables grace au logiciel Synergy [Synergy 06].
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Figure 80 : description de la configuration poureuntilisation de Matrics sur avec un ordinateur {adnle +
systeme immersif.

Nous avons expérimenté cette configuration a I'aldesysteme d’affichage disponible
dans notre laboratoire (voir Figure 81). Le syst@mesiste en un écran a large surface, avec un
rendu en stéréoscopie passive a polarisation te@aiur le rendu du relief.
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Figure 81 : I'environnement Matrics sous systenéeésiscopique immersif.

L'utilisation d’une telle configuration permet earngiculier :

* Une collaboration en présentiel : chaque utilisatispose de sa version du Deck
2D sur son ordinateur portable, alors que la visaabn de I'objet 3D est
partagée sur I'écran stéréoscopique.

* Une visualisation du relief: la vision stéreoscmy@ permet de faciliter la
compréhension de la position dans I'espace des asamps du produit, ainsi que
des annotations qui lui sont reliées.

7.7. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre I'environneMatrics, permettant de manipuler
des annotations 3D via une interface mixte (2D/3Dgst possible, via cette interface de lier les
annotations a un modele de connaissances repré&sersdéa forme d’'une ontologie.

Cet environnement propose un support pour la colihon, que celle-ci se fasse de
maniere asynchrone (les acteurs du projet laidserd annotations pour une lecture ultérieure
par d’autres), soit synchrone, en présentiel, astageant un systéme de visualisation de grande
taille.

Nous pensons qu'il reste encore un grand nombrendliarations a réaliser sur
I'environnement Matrics, bien que celui-ci offrgaén support a la manipulation d’annotations,
ces améliorations sont de plusieurs types :
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Tout d’abord d’'un point de vue des interfaces séiis : le systeme, dans son état actuel,
est basé sur une interaction avec I'environneménbel & I'aide d’'une souris (ou avec le
touch-pad de l'ordinateur portable), ce qui ne mdrmpas une réelle interaction 3D dans
'environnement. En particulier, nous souhaitonsttrae en place une interaction dans
I'environnement 3D & base de dispositifs de pomt&pP (de type «Wand »). Cette
amélioration permettrait en particulier de réalisertaines opérations dans I'environnement
Matrics, qui ne sont pas possibles aisément aveouas, comme la création de marques 3D
pour annoter le produit.

Toujours dans le domaine des interfaces physigtikséas, nous souhaitons porter le
Deck 2D sur assistant personnel (de type PDA). fiat, &@n configuration immersive (systeme
stéréoscopique + ordinateur portable), I'ordinafgntable se révéle assez lourd et encombrant a
I'utilisation. Une conversion du Deck 2D sur pléeme PDA permettrait de diminuer ce poids
et cet encombrement.

D’autre part, dans le chapitre précédent, nous sieffectué une étude systématique des
difféerents moyens d’exploiter le modéle de conraisses. La version actuelle de
'environnement Matrics ne supporte que la miséwédence d’annotations a partir de concepts
(cas n°5). L'implémentation de tous les types dlekation référencés permettrait de comparer
leur utilité respective.

Cet environnement nous a permis d’implémenter desepts qui ont été développé dans
les chapitres précédents. Afin d’évaluer cet emrizment, ainsi que nos propositions, nous
avons réalisé des expérimentations que nous alécrire au chapitre suivant.

2 Un « Wand » est un dispositif de pointage isotoeigyant la forme d’une télécommande, comportacapteur
3D, et sur lequel se trouvent des boutons permettadéclencher des évenements dans I'environneviraurgl.
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Chapitre 8

Expérimentations

8.1. Introduction

Nous avons présenté au cours de ce mémoire un endedélannotation 3D, ainsi qu’'une
proposition pour indexer ces annotations selocdexepts d’'un modele de connaissances. Nous
avons mis en place un environnement prototype miettaceuvre cette approche.

Les expérimentations que nous présentons dansagetrehavaient un double objectif.
L’objectif principal était d’évaluer I'impact deifitégration du modéle de connaissances sur
'exploitation des annotations. Il s’agissait égaéamt d'évaluer ['utilisabilité de notre
environnement.

La mise en place d'une expérimentation sur un @R tel que I'exploitation des
annotations dans l'environnement 3D est une tadmptexe, tout d’abord parce que cette
activité est influencée par de nombreux facteurgreurs, tels que les compétences de
l'utilisateur, le type de tache qu'il a a réaliseu, encore des problémes d’ordre technique. Nous
avons donc pris le parti de nous centrer sur uecgparticulier de la manipulation du produit
annoté : la lecture.

Nous décrirons dans un premier temps les motivati@ objectifs de cette
expérimentation, nous y expliquerons en particyd@uarquoi nous avons fait le choix de nous
concentrer sur l'activité de lecture du modéle adndlous présenterons ensuite de maniere
détaillée les conditions de I'expérimentation, aigse le protocole expérimental utilisé. Les
résultats, seront, quant a eux, présentés sous atagl®s : d’'une part les résultats concernant
linfluence de [utilisation du modéle de connaisses, et d'autre part les problemes
d’utilisabilité détectés dans I'environnement Medti ainsi que des propositions pour résoudre
ces derniers. Nous proposerons enfin des perspegur des expériences complémentaires.

8.2. Objectifs

Comme nous l'avons dit dans le paragraphe précgdiebjectif principal de cette
expérimentation est d’étudier l'intérét de lintagon d'un modele de connaissances dans
I'environnement virtuel. Pour ceci, nous avons déaie nous concentrer sur la phase de lecture
et d’appropriation du produit annoté, c'est-a-tirgphase ou I'utilisateur découvre le produit et
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doit comprendre les informations qui lui sont agseg. Les raisons du choix de cette activité
sont les suivantes :

e Tout dabord, la lecture des annotations sur ledpitoest une opération tres
courante, et ceci quelque soit I'utilisation quanlfait de I'environnement Matrics.
Il est donc raisonnable de penser que, si 'onvieodes bénéfices d’'un point de
vue de la lecture et de I'appropriation du prodily,a de fortes chances pour que
ces bénéfices se répercutent sur 'ensemble destisits « réelles » d’utilisation
de 'environnement.

* Ensuite, la tache de lecture du produit annoté espond a une activité
élémentaire de l'utilisation du produit (en oppimsitavec, par exemple un projet
de conception complet), qui est relativement pduéncée par les autres taches
ou des facteurs extérieurs (en comparaison, laté@criture sur un produit déja
annoté demande de lire ce produit. Ainsi, le résutte la tache d’écriture
dépendra du déroulement de la tache de lecture).

* Enfin, d'un point de vue pratique, la phase deulectet d’appropriation du
produit est la plus simple a tester : les sujetsty’par définition, pas besoin de
connaitre a priori le produit pour participer &périmentation.

Cette expérimentation part donc d’'une situatiodesuutilisateurs découvrent le produit
annoté, et ou ils ont a réaliser un certain nomibeetaches concernant la lecture et la
compréhension de ce produit.

A partir de la question globale de linfluence dadilisation du modéle de connaissances
dans l'environnement Matrics sur l'activité de leet, nous avons décliné plusieurs sous-
guestions :

o L'utilisation du modele de connaissances permet-alle retrouver plus
facilementune information particuliere sur le produit ?

e L'utilisation du modele de connaissances permet-alk synthétiser plus
facilementun ensemble d’annotations?

* La compréhension généraledu produit annoté est-elle facilitée par I'utitisa
du modele de connaissances ?

» Les utilisateurs ont-ils moins tendancpasser a coté d’annotationgertinentes
pour la tache qu’ils ont a réaliser lorsquiils dispnt d’'un modele de
connaissances intégré ?

e Inversement, l'utilisation du modéle de connaissanpermet-elle de consulter
moins d’annotations inutiles?
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» Est-il plus facile de comprendta relation qui existeentre deux annotations
lorsque I'on integre le modéle de connaissancé&naitonnement ?

Nous ajoutons d’autre part une question d’ordrdagfoire a celle posée ci-dessus :

* Les utilisateurs ont-ils unenéthode de lecturedu produit annoté différente
lorsque I'on ajoute un modéle de connaissances ?

8.3. Protocole expérimental

8.3.1. Conditions de réalisation
Utilisateurs :

Les utilisateurs qui ont participé a lI'expérimeitat étaient des étudiants de I'UTC,
faisant partie soit de la branche Génie Mécanigod, de la branche Génie des Systemes
Mécaniques, ayant une expérience scolaire et/oi@gsionnelle en conception et partageant un
profil de connaissances relativement homogene l@aromaines concernés. Ces utilisateurs, au
nombre de 15 ont été séparés en deux groupesrolpey K (11 étudiants) et le groupe -K
(« non-K », 4 étudiants). Comme les noms le sugggele groupe K est celui qui disposera du
modele de connaissances (K pour Knowledge), etdepg -K est celui qui ne dispose pas du
modele de connaissances. La différence de tailtee das deux groupes s’explique par une
volonté de disposer de suffisamment de donnédasilisation du modéle de connaissances.

Le nombre d’étudiants ayant participé a cette erpgErtation est assez faible, et les
données que nous obtiendrons de cette expérinmntaiuront pas de valeur statistique. Nous
aurons cependant une indication globale sur l@mdiffce entre les deux groupes.

Dispositif logiciel et matériel :

Les utilisateurs avaient a disposition un PC pdetalor lequel était installé 'ensemble
des composants de I'environnement Matrics. Lessatdurs du groupe K disposaient de la
version compléte de I'environnement Matrics, algue les utilisateurs du groupe -K disposaient
d’'une version dépourvue des fonctions d’accés adéfteode connaissances : liste des concepts
liés dans I'éditeur d’annotation, liste des conseigts au produit, concept browser ...
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~ Choix des couleurs — Choix des couleurs

Groupe K Groupe -K
Figure 82 : I'éditeur d’annotation pour les utiliseurs du groupe K (a gauche) et -K (a droite), aten la
disparition des outils de gestion des conceptsdidsoite de I'écran.

D’'un point de vue de la configuration matérielles lutilisateurs travaillaient avec
I'environnement Matrics dans une configuration yfeet« PC de bureau — bi-monitoring ».

Produits annotés :

Les projets de produits annotés dont disposaienutidisateurs étaient au nombre de
trois :

e ATTELAGE : Un projet de création d'attelage a deation du grand public,
annoté avec la méthode ADEX [Guénand & Dandault 04]

« ATTELAGE+: Ce méme projet de création d’attelaggis sur lequel ont été
rajoutées des annotations. Nous souhaitons tegterae projet l'influence d’'un
changement du nombre d’annotations sur I'activéidéedture du produit annoté.

 EXOTIQUE : sur ce projet, le produit annoté estsupport pour circuit imprimé.
Le produit a été choisi tel que [l'utilisateur, ademiere vue, ne puisse pas
comprendre a quoi sert I'objet (voir la Figure 82lessous). Sur ce modele, des
annotations expliquant les diverses fonctionnalités |'objet, et d’autres
annotations portent sur les aspects divers du pgrg@roduction, choix des
matériaux ...). Ce produit a été rajouté pour tedesr conditions dans lesquelles
I'utilité de I'objet annoté n’est pas évidentedeinc ou l'utilisateur devra se baser
uniquement sur les annotations pour comprendreolgujt.
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Figure 83 : les deux produits utilisés pour les@xmentations.

Pour chaque projet, les annotations sont liéescangepts auxquels elles font référence
dans l'ontologie Matrics. Les utilisateurs n'ontmais vu les annotations ni les produits en
guestion avant I'expérimentation.

Déroulement temporel de I'expérimentation :

L’expérimentation se déroule globalement en troépés : une phase de découverte de
'environnement Matrics, les exercices, et une pldesréponse a un questionnaire.

Dans la phase de découverte, les observateurs tesmmeaux utilisateurs une
documentation présentant I'environnement Matrictaetaniere de l'utiliser. Les utilisateurs
disposent du temps qu’ils souhaitent pour lire @eudhent.

Une fois cette phase terminée, les observateursiethbnaux utilisateurs la feuille
d’exercices a réaliser (cette feuille se trouveenexe 2). Les utilisateurs s’installent au poste d
travail, et commencent les exercices. Les exerdiwggdiquent pour la plus grande part des
activités de lecture du produit annoté, et de netteed’informations pertinentes. Pour chaque
réponse donnée, les utilisateurs précisent le digoertitude qu’ils ont pour cette répotise

Une fois les exercices termineés, les utilisateémondent alors, sans accés au poste de
travail, a un questionnaire sur leurs impressi@mgegales sur I'environnement Matrics.

30 La certitude pour la réponse est donnée par ugmgsde croix :
- '+ :peusdr

- ++':assezsdOr

- +++':certain
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Taches a réaliser :

Les taches demandées aux utilisateurs sont leargas/ (la liste suivante est extraite et

adaptée de la feuille d’exercices a réaliser, itlild exact des questions est disponible en
annexe 2) :

1. Montrer I'annotation mettant en avant le fait qlatélage doit étre percu comme
fiable.

Dresser la liste de tous les matériaux utilisés fetéalisation de 'attelage.
Expliquer le choix des couleurs sur ce produit.

Trouver toutes les annotations qui parlent desrpgag de I'attelage.
Expliquer comment sont pris en compte les aspectgdurité du passager.

Décrire la méthode ADEX.

SOOI RS COE

Expliciter le lien entre les annotations « Réféeedcla nature », « Mythique de
I'objet » et « Rapport a I'historique des objets ».

8. Créer une annotation (placement + titre + textemage) et la relier de maniére
pertinente au modéle de connaissances.

9. Trouver des arguments qui font que cet objet espsyhique et abordable.
10. Expliquer de maniére simple et précise I'utilisatae I'objet modélisé.
11.Rechercher I'annotation qui définit les dimensighabales du produit.

12. Lister toutes les annotations relatives au confort.

Aide de la part des observateurs :

Les observateurs aident les étudiants en leur mmeEse Matrics en début
d’expérimentation, en répondant aux questions tiksateurs sur cet environnement au cours de
'expérimentation, et en leur rappelant commentédec a certaines fonctions. D’autre part, ils
interviennent au cours de I'expérimentation pownger le produit annoté dans I'environnement
Matrics.

Aucune aide, en revanche, n’est fournie pour rémoddectement aux problemes posés
dans le questionnaire.
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Figure 84 : photo prise au cours d’'une expérimentatL utilisateur (a I'arriere plan) manipule Maigs en
configuration bi-monitoring. L'observateur (au prenplan) note le comportement et les remarquebutiisateur.

8.3.2. Collecte des résultats

Les éléments sur lesquels nous nous sommes basékmwllecte des résultats sont de
trois ordres : des mesures quantitatives, lesgriiesées par les utilisateurs, et des obsengtion
directes.

e Les mesures quantitatives qui concernent prinaipai le temps nécessaire pour
réaliser la tache, le nombre de clics effectuds epport du temps passé entre le
Deck 2D et I'environnement 3D.

* Les traces laissées par les utilisateurs sont :

0 Les réponses données par les utilisateurs aux iegsrcPour ces
observables, on note le fait qu’une réponse sesiejucompléte (i.e. que
certains éléments de réponse n'aient pas été sybdie pour les réponses
demandant une argumentation, la qualité de I'arguatien.

0 Les réponses des utilisateurs au questionnairedapuient une idée de la
perception qu’ils ont de I'environnement Matrics.

o La trace informatique de l'utilisation du logici€lette trace informatique
comprend le parcours qu'a effectué l'utilisateunside Deck 2D, les
mots-clés qu’il a saisi pour ses recherches dansmizdéle de
connaissances, ainsi que les annotations qu’ihaudtées.
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8.4.

Nous avons aussi effectué une observation direeseétlidiants au cours de la
tache. Cette observation est exploratoire, dassie ou nous avons noté tous les
éléments nous paraissant pertinents. Nous avordapt plus particulierement
porté notre attention sur :

o La méthode utilisée pour résoudre le problemelisation du modéle de
connaissances, navigation autour du modele 3D, etc.

o0 Les problémes que pouvaient rencontrer les ugigatdans la réalisation
des taches qui leur étaient demandées.

Résultats

8.4.1. Indicateurs généraux

La premiére série de résultats que nous avons wbtesncerne le déroulement général
de I'expérimentation, qui permet de déterminemgiesdes tendances entre les deux groupes :

Temps nécessaire pour réaliser les taches demandédsen que les utilisateurs

avec le modele de connaissances aient été légergtusnlents, on ne peut pas
noter de difference majeure entre les deux groupesi est probablement di au
fait que, bien que l'utilisation du modele de cassances facilite la sélection des
annotations, son utilisation (en particulier let fdilavoir a trouver le concept

pertinent) prend a son tour du temps. Nous avomangué d’autre part que les
utilisateurs gagnaient en vitesse d’exécution aefta mesure qu’ils avancaient
dans I'expérimentation (cette donnée est diffidilguantifier, les questions étant
de complexité variable). Ceci laisse a penser qwyila un processus

d’apprentissage de I'environnement.
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Figure 85 : temps total pour répondre aux questipasr chaque groupe (moyenne par utilisateur)

» Réponses aux exercices globalement, on remarque que les utilisateurs
répondent plus souvent correctement en utilisantdlogie (69% de réponses
correctes avec l'ontologie contre 27% sans l'org@h Les utilisateurs du groupe
=K ont en particulier un nombre de réponses incetegl nettement plus élevé
(37% contre 10% pour le groupe K). Les différensest moins marquées, bien
gue toujours en faveur du groupe K pour les répofagsses (K : 18%, =K : 25%)
et les questions sans réponses (K : 3%, =K : 7.5%).
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Figure 86 : résultats globaux concernant la quatiggs réponses données.

Degré de certitude des réponses donnéedes utilisateurs ayant utilisé le
modeéle de connaissances étaient plus souvent swsraponses qu’ils ont
données aux exercices : 62% de réponses ‘+++’ ¢legté de certitude) pour les
utilisateurs du groupe K contre 35% pour les w@ibsirs du groupe -K. De plus,
'observation directe (en particulier les remarqueales des utilisateurs) ont
permis de confirmer que les utilisateurs du graki@aaient généralement plus de
certitude dans les résultats qu’ils donnaient.

Groupe K Groupe -K

O+ O+
O ++ O ++
O +++ O +++

Figure 87 : degré de certitude aux réponses donaégExercices.
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 Nombre d’annotations consultées avant de donner l@ponse: si I'on regarde
'expérimentation dans son ensemble, on ne remapgsede différence notable
entre les deux groupes (55.4 annotations consutiégaoyenne pour le groupe
=K contre 54.2 pour le groupe K). Si I'on prend festies séparément les unes
des autres on remarque cependant qu’'un léger acastiste entre les deux
groupes sur le troisieme projet. On peut supposeragla est du au fait que le
nombre d’annotations est plus important sur legirAf TELAGE+ utilisé dans le
troisieme projet (I'une des raisons pour lesquell@ss avons intégré I'ontologie a
Matrics étant justement pour gérer les projets awec grand nombre

d’annotations).

Nombre d'annotations consultées

Attelage

Exotique

® Groupe K O Groupe -K

Attelage+

Figure 88 : nombre d’annotations consultées avantidnner la réponse.

8.4.2. Evaluation des questions posées

Nous allons dans cette partie, reprendre les quessposées au début de ce chapitre une
par une, et voir si les résultats de I'expérimeataipermettent d'y répondre. Nous ferons
référence aux questions posées dans les exertipedsentées plus haut dans ce chapitre. Ces
réponses sont cependant partielles : en effetaitenbmbre de sujets (15 personnes) ne nous
permet pas de donner des réponses définitivekfaattivoir les réponses ci-dessous comme des

indicateurs.
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e L'utilisation du modéle de connaissances permet-@l de retrouver plus
facilement une information particuliére sur le produit ?

Sur les taches demandant aux utilisateurs de troume information précise sur le
produit (questions 1 et 11), les utilisateurs dauge K plus souvent répondu de maniere correcte,
et avec un niveau de certitude généralement plagéélNous pouvons donc penser que
I'utilisation du modele de connaissances aide eouger une information particuliere sur le
produit annoté.

* L’intégration du modele de connaissances permet-ellde synthétiser plus
facilement un ensemble d’annotations ?

Pour les questions 3, 9 et 12, les réponses étadpatties sur plusieurs annotations, et
I'utilisateur devait les consulter pour avoir lpo&ise compléete. Les réponses qui ont été données
par les utilisateurs du groupe K ont été générahtrde meilleure qualité (par rapport a celles
des utilisateurs du groupe -K). En particulier, téponses données étaient plus complétes.
Cependant, les utilisateurs du groupe K ont fait, la question 3, une confusion entre les
données mises sur le produit (les annotationspetologie. Nous reviendrons en détail sur ce
point dans la parti8.4.6.

» La compréhension générale du produit annoté est-ell facilitée par
l'intégration du modele de connaissances ?

Nous ne disposons pas de résultats significatits pe point. La question 10 demande
aux utilisateurs de déterminer l'utilité du produtilisé dans le projet « exotique », mais les
résultats a cette question ont été plutdt mitiggs serait intéressant d’envisager une autre
approche (par exemple par le biais d’entretiensy pgoir une meilleure idée sur ce point.

* Les utilisateurs ont-ils moins tendance a passer &obté d’annotations
pertinentes pour la tache qu’ils ont a réaliser losqu’ils disposent d’un
modéle de connaissances intégré ?

C’est sur ce point que la différence est la plutenentre les deux groupes. La plupart des
réponses incorrectes données par les utilisatauggralipe =K sont des réponses incompletes.
Notre hypothése est que cette différence vient’afgtoche des utilisateurs du groupe -K :
ceux-ci se basent sur le titre des annotations p@lectionner celles qui leur paraissent
pertinentes.

* Inversement, lintégration du modele de connaissaes permet-elle de
consulter moins d’annotations inutiles?

Nous ne disposons pas de mesure directe du « nafi@meotations inutiles consultées ».
Par contre, on peut se baser sur le nombre tosaindtations consultées. On remarque alors
d'une part qu’il y a peu de différence entre lesxdgroupes et d’autre part que le nombre
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d’annotations consultées est relativement faibleiisnde 5 annotations consultées en moyenne
par question). Cependant, les réponses des wilisatiu groupe K étant plus souvent compléetes,
on peut penser qu’ils on plus souvent consultéadestations pertinentes, et par conséquent que
le pourcentage d’annotations pertinentes sur lebmem’'annotations consulté total est plus élevé.
La différence n’est cependant pas suffisamment itapte, ni clairement mesurée pour établir
cette affirmation de maniere franche.

» Les utilisateurs ont-ils une méthode de lecture dproduit annoté différente
lorsque I'on ajoute un modéle de connaissances ?

Cette question est traitée en détail au paragrapha.

» Est-il plus facile de comprendre la relation qui eiste entre deux annotations
lorsque I'on integre le modéle de connaissances’arlvironnement ?

La question 7 demande de faire le lien entre plusieannotations sur le produit
ATTELAGE?L. D'un point de vue des résultats bruts, on remgugue les utilisateurs du groupe
K ont plus souvent donné la réponse qui était dtter(70% de réponses correctes contre 25%
pour le groupe -K). Cependant, les réponses dorpadss utilisateurs du groupe =K, méme si
elles ne correspondaient pas a ce que nous attengicésentaient certains aspects intéressants.
Les utilisateurs du groupe K ont donné la pluparttemps la réponse a laquelle nous nous
attendions. Nous détaillons cet aspect dans léef@adt5.

8.4.3. Approches pour répondre aux questions posées

La plupart des questions posées dans le questierc@isistaient a trouver sur le modéle
annoté une information. Afin de répondre a ce tgeequestion, nous avons observé deux
approches radicalement différentes :

» Approche des utilisateurs du groupe K :ils ont utilisé tout d’abord la fonction
de recherche de concept, puis parcouru I'ontolagsartir d’'un concept d’entrée
pour trouver celui qui leur paraissait le plus pemnt. Une fois le concept
« pertinent » sélectionné, les utilisateurs onlisétiles fonctions de filtrage de
I'annotation pour afficher, puis consulter les aations pertinentes.

* Approche des utilisateurs du groupe -K:ils ont utilisé, dans la majorité des
cas, la liste des annotations disponibles danselek 2D et dans quelques rares
cas l'environnement 3D pour trouver un titre d'amtion leur paraissant
pertinent, puis ont consulté I'annotation en questiL’opération globale est
répétée, jusqu’a ce que la réponse soit considpegelutilisateur comme
satisfaisante.

31 Question 7 : « Les annotations « Référence atlaama, « Mythique de I'objet » et « Rapport adtorique des
objets » sont liées entre elles. Pouvez-vous eatglice point commun ? »
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Ces deux méthodes induisent des sources d’erréféedtes :

» Utilisateurs du groupe K : probleme pour trouvee goncept pertinent.

Utilisateurs du groupe -K : probleme pour trouvee annotation pertinente en
fonction du titre.

L’autre différence que nous avons trouvé se trauvaliveau de I'abandon de la tache,
qui s’est retrouvée presque uniquement chez Ilésatéurs du groupe —K : lorsque ceux-ci ne

trouvent pas d’annotation ayant un titre leur semblpertinent, ils déclarent ne pas pouvoir
donner de réponse.

Recherche textuelle de Consultation des titres
concept des annotations
Souvent I Rarement
v v v
Parcours de 'ontologie Dans le Deck 2D Dans

I'environnement 3D

A 4
Choix d’'un concept

\ 4
Filtrage selon le concept

¢ Selon les cas ¢

Sélection des ABANDON
annotations

+_l

Consultation des
annotations

A 4
SOLUTION

Figure 89 : approches différentes, selon les graypeur répondre aux questions posées.
8.4.4. Utilisation d’'une interface mixte (environne  ment 3D/deck
2D)

L’'observation directe des utilisateurs, ainsi ges fésultats du questionnaire en fin

d’expérimentation, nous permettent d’obtenir urtaiernombre d’'informations sur I'utilisation
de l'interface mixte 2D/3D de Matrics.

Tout d’abord, ce type d’interface mixte a été béecepté par les utilisateurs, la plupart
des réponses aux questions sur ce sujet dans &ianumire étant « utilisation intuitive » ou
« utilisation trés intuitive ». Certains utilisateuont méme utilisé I'environnement de maniére
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complétement transparente sans se rendre compiié yjuavait deux interfaces dans
I'environnement Matrics.

Un probléme s’est cependant posé pour les utilisatdu groupe -K. Ces utilisateurs
disposaient de deux moyens équivalents de séleetides annotations : soit par le biais de la
liste d’annotations dans le Deck 2D, soit par Edde I'environnement 3D en sélectionnant les
annotations directement sur le produit. Or, nousnawemarqué que les utilisateurs du groupe
=K avaient tendance a utiliser majoritairement &cl2D pour sélectionner les annotations, et &
nettement moins utiliser 'environnement 3D.

Les utilisateurs du groupe K, qui disposaient datdgration de l'ontologie dans
'environnement 3D (systeme de filtrage des animmta) utilisaient quant a eux a la fois le Deck
2D (pour se déplacer dans le modele de connaissgeickenvironnement 3D (pour sélectionner
les annotations filtrées).

Cette observation montre que la recherche danpott pertinentes dans
I'environnement 3D sans le modéle de connaissagseane tache difficile, ce qui explique la
tendance des utilisateurs du groupe -K a utiliseDéck. Cependant, des informations sont
disponibles uniquement dans I'environnement 3Dt{ajsation de I'annotation), et il est donc
nécessaire de s'assurer que les utilisateurs samesure d'utiliser les deux interfaces.

8.4.5. Probleme de la « créativité » des utilisateu rs.

La question 7 demande de trouver le point commure é&rannotations : une parlant de la
mythique de I'objet, une concernant les référericés nature, et une autre parlant du rapport a
I'historique des objets.

Ces trois annotations parlaient toutes les trais dispect considéré comme commun par
'auteur des annotations : la valeur symboliqud’'alget. Dans I'ontologie, les trois annotations
sont d’ailleurs reliées a un concept fils du comceADEX — Perception de I'objet comme
symbole ».

Nous avons remarqué que les utilisateurs du gréupet, pour la plupart répondu a la
guestion par « Perception de I'objet comme symbolgest-a-dire en mettant le nom du concept
parent. Les utilisateurs du groupe -K, quant a enk,donné des réponses qui, bien que n’étant
pas « correctes » dans le sens ou elles ne condspiopas a ce que I'on attendait, faisaient
preuve de bon sens et reflétaient effectivemeniiamentre les trois annotations, mais n’étant
pas prévu a l'origine dans les expérience (par @kenun des étudiants a répondu : « idée de
cassure, de ne pas colle a I'usage pour lequst ilestiné », ce qui se retrouvait effectivement
dans chacune des annotations).

Ce résultat peut étre interprété de la maniéreastiév. alors que les utilisateurs du
groupe K se sont contentés d’aller chercher leltatsdans I'ontologie, les utilisateurs du groupe
=K ont fait un réel effort pour comprendre le contedes annotations et essayer de deviner
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d’eux-mémes le lien existant entre ces annotatiaimsi, la question que pose ce résultat est de
savoir si la présence de l'ontologie liée aux aatiohs a tendance a restreindre le cadre de
réflexion des utilisateurs et par conséquent atdimieur créativité. Cette question est en
particulier cruciale dans le cas de I'écriture diaration (nous nous sommes placés pour cette
expérimentation uniquement dans le cas de la kectdiannotations), et des tests
complémentaires pour vérifier ce point seraieréregsants.

8.4.6. Compréhension du role de I'ontologie.

On peut penser que le role de I'ontologie est padesez mal compris par les utilisateurs.
Nous allons illustrer cela a l'aide d’'une situatiatant reproduite a plusieurs reprises au cours
des expérimentations.

Cette situation concerne la question 2 : « Vousdalresser la liste de tous les matériaux
utilisés pour la réalisation de ce produit ». Chleaganotation parlant d’'un matériau en particulier
est liée a un concept de I'ontologie correspondareg matériau. Chacun de ces concepts sont des
fils du concept générique « matériau » (voir Figho

La démarche attendue pour répondre a cette questimgiste a sélectionner le concept

« matériau » dans le Concept Browser, a filtrer dasotations liées a ce concept, et a les
consulter.

Nous avons cependant remarqué que beaucoup ditdilis ont tout simplement recopié
la liste des concepts-fils de « Matériau » danSdacept Browser, sans utiliser les fonctions de
filtrage des annotations. Dans une majorité desleaséponses données étaient : « métal, textile,
mineral_material, organic_material, composite_naite:

e

has_property Densité J

/ .
ADEX - Choix des makria Revirafers_1o - has_property melting_temperature
- ) T ——— Matériau , Matléres'\ —_— N - J

has_praperty dilatation_coefficient J

fem ) Feme ) Frneramatenet ) Forganc ot ) Foomposte_materdl

Figure 90 : les concepts liés au concept « Matériau

- 164/213 -



Stéphane Aubry
Annotations et gestion des connaissances en environnement virtuel collaboratif

Cette constatation montre de maniére assez claieeleréle de I'ontologie n’est pas
évident pour un utilisateur non spécialiste. Ertipalier, on peut penser en voyant ce résultat
gue les utilisateurs confondent I'ontologie avecdmtenu des annotations, en d’autres termes
gu’il supposent que les concepts modélisés dansolagie sont utilisés par les annotations sur
le produit.

Trois solutions sont envisageables pour réglercbleme :

» Cacher les concepts non utilisés dans le modelet@nncette solution, bien
gu’'adaptée dans une certaine mesure a la lectarmatations, n'est pas adaptée
dans le cadre d'une utilisation compléte de l'emmitement. En effet, les
utilisateurs qui créent les annotations doiveniraatces a tous les concepts.

» Adapter l'interface pour faire comprendre de mamiéaire qu’'un concept n’'est
pas lié a une annotation, par exemple en grisantdacepts non liés, ou encore
en les placant a part dans la hiérarchie des ctc@ppendant, la sémantique de
ce type de représentation n’est pas immédiatearetgnséquent il est nécessaire
de les expliciter d’'une maniére ou d’'une autre.

» La formation : on peut partir du principe que I'@onnement Matrics est destiné
a des personnes qui l'utiliseront de maniere régeliet pour lesquelles par
conséquent il peut étre intéressant de prendresurdp temps pour les former a
Matrics et leur apprendre la distinction entre ledéle de connaissances et les
informations liées au produit.

8.5. Suggestions pour I'environnement Matrics

Au cours de [I'expérimentation, nous avons demandé& atilisateurs quelles
améliorations ils souhaiteraient avoir sur I'enminement Matrics. Un grand nombre de
suggestions a été fait. Dans cette partie, noossalprésenter celles qui sont revenues le plus
souvent et/ou qui nous ont paru présenter un inpandiculier, en vue d’améliorer I'utilisabilité
de I'environnement.

8.5.1. Concernant la présentation de I'ontologie.

L’ontologie est une composante centrale de Matetdes utilisateurs y accedent trés
souvent. Les retours de I'expérimentation indiquiprd, actuellement 'ontologie n’est pas assez
facilement accessible. En particulier :

* Les utilisateurs souhaiteraient que les conceptBod&logie soient affichés en
permanence a I'écran: actuellement, il est néoess#utiliser le Concept
Browser du Deck 2D pour visualiser I'ontologie,celle-ci n'est pas visible sur
les autres écrans (éditeur d’annotation, visionmuprojet ...). Les utilisateurs
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accedent tres souvent a l'ontologie pour les tachgiss ont a réaliser, et ils se
sont plaints d’avoir a quitter la tache en coursrpasualiser I'ontologie.

* lls souhaiteraient avoir une vision plus globalecd#le-ci. Le Concept Browser
présente chaque concept dans un contexte trés. loogbeut uniguement voir les
concepts liés directement au concept courant (heequt parent, les concepts fils,
et les concepts liés horizontalement). Les utidises souhaiteraient avoir une
vision plus compléte de I'ontologie, en particulgur pouvoir passer rapidement
a un concept éloigné du concept courant. L'exenggené par les étudiants
concernant ce qu’ils souhaiteraient avoir est udsgntation telle que celle que
I'on a avec les répertoires dans I'explorateur daddws.

Nous proposons, pour régler ces deux problemesystéme de barre latérale présentant
les concepts d’'une maniere similaire a ProtégéteQxdrre latérale peut étre cachée et montrée
d’'un simple clic de souris et permet aussi d’accéde principales fonctions du concept (filtrer
les annotations liées a ce concept, lier/déliemation courante au concept) depuis n'importe
guel endroit de I'interface. La figure ci-dessousntne une maquette de cette barre latérale.

Ce bouton permet de cacher la barre

Gntulngy d'ontologie
¥ design_concept Tous les concepts peuvent étre liés &
[ construction_process ) T I'annotation en cours (icbne de gauche) Les
‘ E Fa . annotations dans I'environnement 3D
| 3 Ensryy r 4 \, peuvent étre filtrées par rapport a ceux-ci (a
»  function e 4 I!:" droite).
| \
phenomenan T 4 || - \
P \
¥ roperty G il [ S0 \
a|;

- Bosse pour signifier la zone de prehension

............

Visualisation en arbre
avec possibilité de
cacher des parties de
I'arborescence

La barre se place a
gauche de l'interface
du Deck 2D

Figure 91 : maquette de la barre latérale de I'diofgie intégrée a I'éditeur d’annotation.
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8.5.2. Visualisation des annotations sur le produit

Le guestionnaire proposeé aux utilisateurs en fexpérimentation montre qu’'une grande
partie (71% - voir 'annexe 3 pour les détails)aeix-ci trouvent que les annotations génent la
visualisation du produit. De nombreux utilisateanst demandé un moyen de « cacher les
annotations » dans I'environnement 3D pour visealis produit sans les annotations.

Afin de régler ce probléme, la solution la plus glienconsiste a mettre une fonction
permettant d’activer et de désactiver I'affichages dannotations dans I'environnement. Cette
fonction est déclenchée par une action de l'utdéisadépendant du type d’interface disponible
(appui d’'une touche du clavier, activation d’'uneilge I'environnement virtuel ...).

Il est de méme possible de proposer une fonctiamgdant le degré de transparence de
I'ensemble des annotations. Cependant, cette fampburrait étre interprétée a tort comme étant
le résultat d’un filtrage des annotations selortamcept de I'ontologie.

Une derniere solution consisterait & montrer/cadegrannotations en fonction de la
position du curseur de la souris (ou du dispodéipointage 3D approprié — comme par exemple
un Wand), un peu a la maniere d'une lampe torchieéglairerait les zones pour lesquelles
I'utilisateur souhaiterait faire apparaitre les atations (voir Figure 92). Cette derniere solution
présenterait I'avantage de sélectionner les zotma®it sur le produit annoté, mais empécherait
d’avoir une vision globale des annotations surtapit.

Figure 92 : annotations affichées par pointage @esotations sont affichées en rouge).

8.5.3. Amélioration de l'interface 2D.

L’environnement Matrics dans I'ensemble est plli@én adopté par les utilisateur (79%
d’avis positifs), mais l'interface 2D est tres m#@girement considérée comme « moyenne ».
Les suggestions d’améliorations concernaient l@gpsuivants :

* Rendre l'interface plus claire, et plus lisible.
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» Mieux différencier les annotations et les concepts
» Regrouper les fonctions de linterface

Nous songeons donc a améliorer l'interface du Xgkians le sens de ces propositions.

8.5.4. Probleme de cadrage du produit annoté.

Lors de I'exploration du modele annoté, I'utilisatechange régulierement son point de
vue géométrique : pour obtenir une certaine petsgecsur le produit, zoomer sur une
annotation particuliére, ou encore récupérer latpdé vue géométrique d’'une annotation. De ce
fait, le produit annoté est souvent vu de manieaeigile. Ainsi, lors de [l'utilisation des
fonctions de recherche d’annotations, certaine®tations bien que pertinentes, se retrouvent
hors du champ de la caméra virtuelle. Cette sdngteut créer une confusion pour l'utilisateur,
et 'amener a passer a c6té d’annotations per&sertu tout du moins créer un délai dans la
recherche de celles-ci.

Etape 1 : l'utilisateur dispose d’une vision
d’ensemble sur le produit.

=)

=

Wagement de | attela@e

Filet de rangement rapide

Etape 2: il décide de visualiser une
annotation concernant les roues du produit,
et par conséquent zoome sur la partie
appropriée.
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Etape 3: il décide alors de visualiser les
annotations liées a un concept particulier.
Sur son écran, seulement deux annotations
apparaissent comme pertinentes.

Etape 3bis : le produit contient en fait un
plus. grand nombre  d’annotations
pertinentes (voir sur la partie gauche du
produit), mais l'utilisateur ne peut pas les
voir du fait qu’elles sont hors du champ de
la caméra virtuelle (encadré sur I'image ci-
contre).

Figure 93 : illustration sur un cas concret du plteime du point de vue géométrique annoté

Nous avons vu dans le chapitre 5 que le choix diot pie vue géométrique est important
pour lire une annotation particuliere. Ce phénomémmatre que le choix d'un point de vue
géométrique judicieux est aussi important pourdoes 'utilisateur accede a un ensemble
d’annotations.

Nous proposons donc, pour éviter ce genre de wihsatd'utiliser le modéle de
connaissances pour placer la caméra selon un g@intie géométrique permettant d’avoir dans
le champ de la caméra virtuelle toutes les anmotatpertinentes. Le principe pourrait étre le
suivant.

* Récupération de la liste des annotations pertisente

» Calcul de la moyenne pondérée des points de vésui@n (position de la caméra
virtuelle + point visé) et placement de la camérauglle selon cette moyenne.

e Zoom arriére sur le produit jusqu’a ce que les &atians pertinentes soient toutes
incluses dans le champ de la caméra virtuelle.
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8.6. Propositions d’expériences complémentaires

L’expérimentation décrite ci-dessus nous a perngisddgager une premiére série de
résultats, tant du point de vue de I'apport du n®d@& connaissances sur la lecture du produit
annoté que du point de vue de l'utilisabilité denl/ironnement Matrics. Il reste cependant un
certain nombre de questions qui restent sans répensjui pourraient étre éclairées par des
expériences complémentaires. Nous faisons ci-dessesipropositions pour cela.

8.6.1. Tests sur le cycle de vie complet des annota  tions.

Comme nous l'avons précisé au début de ce chapibes nous sommes intéresseés a la
lecture du produit annoté, nous limitant ainsi & partie du cycle de vie de I'annotation. Or, de
nombreux aspects de l'utilisation d’annotationsrpeudesign collaboratif n’ont pas été pris en
compte : I'écriture et I'indexation de I'annotatjdfinfluence sur le processus collaboratif, etc.
D’autre part, le phénomene décrit dans la paBte5 laisse a penser que lintégration de
I'ontologie dans I'environnement influence la déoter des utilisateurs.

Afin d’étudier plus en détail ces aspects, il dermtéressant de faire utiliser
'environnement Matrics dans le cadre d'un projeimelet, impliquant plusieurs types
d'utilisateurs (ayant des réles différents dangitejet). Nous regarderons en particulier les
aspects suivants :

* La «creativité » des utilisateurs :les résultats présentés dans la paBtie5
mettent en avant une ambiguité sur I'influence 'oiéération de I'ontologie :
est-ce que l'ontologie a un apport bénéfigue ergérant aux utilisateur de se
référer & des concepts auxquels ils n’auraienfgraément pensé ? Inversement,
la présence de l'ontologie limiterait-elle la ciéd¢ des utilisateurs en leur
donnant un cadre sur lequel ils se « reposentsessayer d’en sortir ?

* La quantité d'information pouvant étre gérée par les utilisateurs : 'une des
motivations de I'ajout de l'ontologie dans I'envimeement Matrics a été de
permettre aux utilisateurs de mieux gérer un granchbre d’informations.
L’expérimentation que nous avons realisée laissesgreque la présence de
I'ontologie apporte un bénéfice sur un grand nonabaenotations pour la lecture
du modéle annoté. Nous devons cependant voir $iestcvrai pour le cycle
complet de l'annotation (écriture, gestion et sétion pour le projet de
conception).

o L'utilisation effective de I'environnement : pour I'expérimentation que nous
avons réalisée, I'utilisation de Matrics était ghlioire pour pouvoir répondre au
guestionnaire. Dans des situations réelles, l@ailon du logiciel n'est pas
obligatoire. Nous souhaiterions donc savoir si tégration de I'ontologie
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permettrait aux utilisateurs d’utiliser effectivemie un environnement
d’annotation 3D.

8.6.2. Affichage des annotations filtrées dans I'en  vironnement 3D

Dans la version actuelle de I'environnement Mafritsest possible d’utiliser deux
visualisations des annotations filtrées : la preenlgasée sur la couche alpha uniquement, et la
deuxieme basée sur la couche alpha + la coulews woons remarqué par I'observation directe
des utilisateurs gu’ils avaient nettement plus &mee a utiliser la visualisation basée sur la
couche alpha + couleur. Cela montre que les diffésevisualisations ne sont pas équivalentes
comme nous l'avions pressenti dans la p&t#e4.2. ) et que, dans le cadre des taches que nou
les utilisateurs avaient a réaliser, I'utilisatia la visualisation couleur + couche alpha étais pl
efficace que l'utilisation de la couche alpha seul.

Il existe cependant, comme nous l'avons vu darchégpitre consacré a I'exploitation du
modéle de connaissances, de nhombreuses manievéesidiser les entités du monde 3D, et ces
visualisations peuvent étre combinées entre dllesrait donc intéressant de mettre en place une
expérience permettant de les comparer.

D’autre part, il n'est pas prouvé que la détermoratle la visualisation la plus adaptée
soit indépendante de la situation sur laquelle ramaille. Il faudrait donc proposer plusieurs
taches (par exemple : découverte du modele anwistéalisation du modéle selon un point de
vue métier spécifique, écriture d’annotation) peérifier si la visualisation optimale dépend de
la tAche a réaliser.

8.7. Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre une expérimentatioinfluence de I'utilisation du
modeéle de connaissances sur la manipulation duufiradnoté, et plus particulierement sur
I'activité de lecture de celui-ci. Les résultatsequous avons obtenus sont encourageants : on
note que les utilisateurs utilisant le modele denaissances donnent plus souvent des réponses
justes, et avec un degré de confiance plus élevé.

Cette expérimentation a cependant un certain nochtenitations, & commencer par le
petit nombre (15 personnes) de sujets y ayantcgaéti Les résultats que nous avons obtenus
représentent donc un indicateur, mais ne saura&erdgucun cas avoir une valeur statistique.
D’autre part, les personnes ayant participé a Bexpentation sont des étudiants en conception,
et ceux-ci n'ont pas les mémes connaissances dionded d’opération que des utilisateurs
professionnels. Il serait donc intéressant de séaltdes expériences avec des designers et
ingénieurs professionnels, éventuellement sur digsetp complets.

Enfin, nous tenons a souligner que I'objectif déecexpérience reste modeste : le temps
nous ayant manqué pour réaliser de plus largesrierpés, nous nous sommes concentrés sur
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l'activité de lecture, par un utilisateur uniquesdannotations sur le modéle. De hombreux autres
aspects, tels que la lecture par plusieurs ugigatde ces annotations, la communication entre
les utilisateurs par le biais des annotations @esta projet collaborative sur le produit), ou
encore |'utilisation de notre environnement sur siegemes immersifs devraient étre évalués.

Bien que I'utilité de I'environnement Matrics aitéémise en évidence, nous avons aussi
soulevé avec cette expérimentation plusieurs pnodde d’utilisabilité (navigation dans
I'ontologie, organisation de l'interface 2D ...).dbkt donc nécessaire de prendre en compte ce
résultat et de tester dans les prochaines verslen&nvironnement Matrics les propositions
faites dans ce chapitre.
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Chapitre 9

Bilan et perspectives

9.1. Bilan

Nous avons abordé au cours de cette thése la guekds annotations en environnement
virtuel pour la conception collaborative de produit

Notre premiére proposition porte sur la créationndmodéle de I'annotation 3D. Bien
gue plusieurs travaux existent sur [utilisation amhotations en environnement 3D
[Latch Craig 02], [Jung 02], aucune formalisati@nl@nnotation 3D n’avait été proposée a notre
connaissance avant ce travail. Notre modéle d’atioot se base sur les travaux existants sur les
annotations hors du cadre des environnements Mrietedégage les aspects spécifiques de
'annotation 3D.

L'une des difficultés liées a la manipulation desatations 3D apparait lorsque leur
nombre augmente. En effet, outre 'augmentationetiops nécessaire pour parcourir I'objet 3D
annoté, l'absence d’ordre canonique de lecture dalmjet 3D supprime toute garantie
d’exhaustivité pour un parcours donné.

Notre deuxiéme proposition se situe donc dans égrdtion d'un modele de
connaissances grace auquel nous indexons les &onstaCe modele de connaissances
représente le domaine de la conception. Les raeltixistant entre les concepts de ce modeéle
permettent en particulier de mettre en relation eetités n’étant pas liées explicitement au
méme concept.

Nous avons implémenté ces propositions dans urotgpe d’environnement virtuel
permettant d’ajouter des annotations sur le prodaits I'environnement 3D, et d'indexer les
annotations selon une ontologie du domaine.

Nous avons évalué nos propositions par le biaisie’expérimentation. Nous nous
sommes plus particulierement intéressés a linflteeme lintroduction de ce modéle de
connaissances sur l'activité de lecture du prodoitoté. Les résultats de cette expérimentation
indiquent que, bien que l'ajout du modele de cossamices n’influence pas de maniere
significative la vitesse d’exécution des tachedadture demandées, les utilisateurs répondent

plus souvent de maniere correcte et avec un degecémfiance plus élevé.
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Le travail présenté dans ce mémoire a fait I'oljet publications dans plusieurs
conférences internationales (par exemple [Aubryl.&0%a], [Aubry & al. 05b]), ainsi que dans
une revue internationale [Aubry 07].

9.2. Apports aux problématiques abordées

9.2.1. Problématique applicative

Lors du déroulement dun projet de conception tafative, de nombreuses
informations sont échangées sur le produit. Nousnavun double obijectif lié a cette activité :
d’'une part faciliter la communication entre les nbees du projet et d’autre part améliorer la
capitalisation et la ré-exploitation des échangedises.

Concernant la communication entre les membres digtpmous voyons que l'utilisation
des annotations en environnement virtuel offre dauantages principaux : de plus grandes
possibilités d’expression et I'élimination de ceres incompréhensions.

En effet, les annotations 3D peuvent étre inscateaun large panel de supports, incluant
tous les supports « classiques » (texte, son, imapgenais aussi des supports spécifiques : les
marques 3D, les données a retour sensoriel, ajdstes et les comportements. Ces supports
spécifiqgues permettent de communiquer directemestinformations tridimensionnelles, telles
gue la forme souhaitée d’'un objet ou encore lesvaiments a réaliser pour effectuer une tache.

De plus, I'ancre de I'annotation et le point de w#meétrique permettent de limiter les
incompréhensions entre les membres du projet. kéade I'annotation 3D permet de définir
précisément quelle est la partie du produit coraerpar l'annotation. Le point de vue
géométrique de l'annotation, quant a lui, indigueudregarder I'annotation pour l'interpréter
correctement.

Concernant la capitalisation des échanges effectuéscours de la collaboration,
'annotation 3D apporte un support permettant deseover une trace des échanges de maniére
contextualisée par rapport a I'espace 3D. Ainsi, seulement les échanges sont conservés, mais
aussi la trace des actions des acteurs de la ooditiin. Les méta-données de I'annotation, ainsi
gue les éléments de spatialisation donnent airssirdices sur ce qui s’est passé au cours de la
session de collaboration.

La ré-exploitation des échanges réalisés par Ie b&s annotations dans I'environnement
virtuel est une tache complexe : en plus du probléim grand nombre d’annotations pouvant
étre créées s’'ajoute I'absence d'ordre canoniquieatare des annotations posées sur un objet
3D. L'utilisation du modéle de connaissances agpdées éléments de réponse a ce probleme en
donnant aux utilisateurs la possibilité de ne \pie les annotations qui sont pertinentes par
rapport a aspect donné du produit.
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9.2.2. Problématique théorique

D’un point de vue théorique, nous nous sommes qudigrement intéressés a deux
guestions, d'une part lidentification des -carastijues d'une annotation 3D, et plus
spécifiguement de ses spécificités par rapporteaammotation « classique » (sur un document
2D), et d’autre part nous nous sommes intérest@guestion de I'intégration des connaissances
dans I'environnement virtuel.

Nous pouvons dire a I'issue de ce mémoire que dtation 3D constitue un objet bien
identifié, et, méme s'il s’agit d'un cas particulide I'annotation, il comporte néanmoins des
spécificités qu'’il faut prendre en compte lors @ecbnception d’'un environnement virtuel
supportant I'activité d’annotation. Le modéle d’atation que nous proposons tient compte de
ces spécificités qui sont liées d'une part au faite I'annotation est affichée dans
'environnement 3D (existence de supports spéafiquproblématique de I'affichage des
supports 2D dans I'environnement 3D), et dautrat pau fait que I'objet annoté est
tridimensionnel (ancre, point de vue géométrique).

L’annotation 3D est d’autre part une métaphorermuis a permis d’étudier la question
de l'intégration des connaissances en environnenigaoel. Cette question peut se décliner en
trois points : la forme que prendront ces connassa dans I'environnement virtuel, la maniére
dont elles seront spatialisées, et la maniére atagfir avec elles. Nous avons proposé dans ce
mémoire une premiére approche a ces questionse lsaséune représentation de I'annotation
simultanément dans l'environnement 3D et sur unerface 2D, et sur des méthodes
d’interactions simples.

9.3. Perspectives

Plusieurs pistes de recherches peuvent étre ergloafin d’'approfondir le travail
présenté dans ce mémoire. Nous avons plus pagtieaient identifié trois points qui nous
paraissent particulierement intéressants : I'étalnade différents supports de I'annotation,
l'intégration des supports 2D dans I'environnemerttiel, et la gestion de I'ontologie.

Concernant les supports de I'annotation :nous avons mentionné dans le chapitre 5
'existence de supports « spécifiques »: les nesq@D, les données a retour sensoriel,
I'utilisation de gestes et de comportements. Gendironnement que nous avons développé
supporte actuellement uniguement les annotatiotgekes, sonores, et sous la forme d’'images.
Nous envisageons donc d'implémenter et d’évaluesigpports spécifiques de I'annotation. Plus
particulierement, le contenu de I'annotation, at ganséquent les informations qui peuvent étre
échangées, dépendent du support qui est utilisés Mouhaitons donc explorer les nouvelles
possibilités de communication offertes par ces suppDe plus, ces nouveaux types de supports
impliquent aussi de réfléchir aux moyens d’inteé@achécessaires pour les mettre en ceuvre, tant

d’un point de vue des interfaces a utiliser querdétaphores d’interaction & employer.
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Concernant lintégration des supports 2D dans I'envonnement virtuel:
'environnement actuel propose une interaction dasg deux interfaces (2D et 3D). L’essentiel
de l'affichage de l'annotation se fait grace atbiiace 2D. Cependant, lintroduction des
supports 3D que nous avons cités plus haut (mar@Desionnées a retour sensoriel, utilisation
de gestes, comportements) ouvre la porte a laienéatannotations combinant plusieurs
supports. Dans cette perspective, il serait insaneisd’étre capable d’afficher et de manipuler les
contenus 2D (textes, images ...) et les contenusm3&dques 3D, gestes ...) au travers d’'une
méme métaphore dans I'environnement 3D. Les travwawxle K-Cube [Olive & al. 05]
présentent un concept de métaphore permettanégrit les contenus 2D des annotations dans
un « cube de connaissances » accessible depuigréenement virtuel. Cette métaphore est
cependant limitée a l'utilisation de supports 2uN envisageons donc d’'imaginer de nouveaux
modes d'interaction et d’intégration des suppoBRse? 3D de I'annotation dans I'environnement
virtuel. Nous pouvons en particulier nous inspiies travaux de Bowman [Bowman & al. 03]
sur I'intégration de données abstraites en enviorent virtuel.

Concernant la gestion de l'ontologie l1a conception de produits est un domaine tres
large, et le développement d’'une ontologie générimgprésentant complétement ce domaine
pour tout type de produit serait une tache treficdd. Méme en considérant qu’'une telle
ontologie puisse étre disponible, la modélisatian ld structure physique du produit est
spécifique a celui-ci, et I'évolution constante @esnaissances du domaine (par exemple avec
l'arrivée de nouvelles technologies) rendrait laintemance de cette ontologie trop lourde. En
outre, I'activité méme de conception implique léation de nouvelles connaissances au fur et a
mesure du projet, et de nouveaux concepts peupearatre au cours d’'un projet de conception.
Nous avons utilisé pour nos travaux une ontologsreinte aux concepts mis en jeu dans les
projets que nous avons étudiés, mais nous avorssiemee que la mise en place d’'une gestion
de I'ontologie permettant de s’adapter a divergsyge projets est nécessaire.

Lortal propose, a partir d’'un corpus de documemsélérence constitué au début du
projet, l'utilisation de techniques de traitemeuatamatique de la langue naturelle pour constituer
une ontologie semi-formelle servant de base allabmration [Lortal & al. 06b]. Cette ontologie,
qui est utilisée a des fins dindexation des artimmia, peut alors étre augmentée par
l'intervention des acteurs du projet au fur et asane de celui-ci. L'intégration de ce type
d’approche dans I'environnement Matrics permetulaitconstituer des ontologies correspondant
aux besoins de chaque produit, et pouvant étreté@empu cours de la collaboration.

9.4. Conclusion

Nous avons apporté avec cette thése les premiémsests dans la construction d’'une
approche mettant en relation deux domaines auparaistincts : la réalité virtuelle d'une part
et la gestion des connaissances d’autre part.
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L’avantage que l'on peut tirer de cette mise e@ati@h est double : dans le cadre de
I'ingénierie des connaissances, la réalité vireuajpporte de nouveaux modes de visualisation et
d'interaction, rendant par la plus accessibles desnaissances. L'utilisateur a ainsi a sa
disposition un environnement incluant visualisatigg¢ométrique, activité cognitive et
collaboration. Dans le cadre de la réalité virelellingénierie des connaissances enrichit le
monde virtuel en permettant de capitaliser I'atdindes utilisateurs, a la fois dans le temps et
dans I'espace. Des connaissances peuvent alona&triges et relues sur la maquette virtuelle.
Permettre la manipulation des connaissances damvifbnnement virtuel donne un outil
puissant de collaboration qui pourrait étre ap@igians des domaines tels que I'éducation, la
médecine, ou encore l'architecture.

Les travaux présentés dans ce mémoire constituemremier pas vers une approche
transversale entre l'ingénierie des connaissantda eéalité virtuelle. Nous espérons qu'ils
ouvriront la voie a de nouveaux travaux a la cidé ces deux domaines.
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Annexe 1 : Glossaire

Le but de ce glossaire est double : il permet d'pae d’expliquer les termes que nous
n‘avons pas détaillés dans le corps de ce ménmelird'autre part, il donne une définition des
concepts introduits par nos recherches.

Alpha : voir « Couche Alpha »

Annotation : une annotation est une marque ou un documenit dga propriétés
suivantes : elle se rapporte a un autre documeatune partie d’un autre document (la cible) et
résulte d’'une activité ou sert a une activité comaet ce document ; elle est non dissociable,
mais cependant distincte de sa cible.

Annotation 3D : une annotation 3D est une annotation dont laeaisk une entité 3D et
contextualisée par rapport a cette entité 3D.

B-Rep: ce terme vient de l'anglais « Boundary REPresent », il désigne un
représentation des objets 3D basée sur la définitgola surface de ceux-ci.

B.S.C.W.: Basic Support for Collaborative Work. Il s’agiun environnement, basé sur
une interface Web, permettant la collaborationeelgs participants d’un projet donné.

C.A.R.V. : Conception Assistée par Réalité Virtuelle. LaRBAa pour objectif de rendre
I'utilisation d’environnements de realité virtuefartie intégrante du processus de conception.

C.AV.E. : Le CAVE est un environnement immersif de visudiiga constitué de
plusieurs murs d’'images (généralement entre trio@x¢ a affichage stéréoscopique. Ces murs
entourent l'utilisateur.

C.H.l. : Computer/Human Interface, Computer/Human Intésactoir 1.H.M.

Contextualisation (dans un espace 3D) : la contextualisation d’'uf@mmation dans un
monde 3D est le résultat de I'opération visant échir cette information via des données
propres a ce monde 3D. De maniére plus simplegegtudliser une information dans le monde
3D, c’est lui ajouter des informations la liantearaonde.

Couche Alpha : pour représenter les couleurs telles qu’ellest sdfichées par un
moniteur, on utilise une représentation par coudbdeouleurs rouge, vert et bleu. A ces trois
couches est souvent associée une quatrieme cambelge « alpha » représentant le niveau de
transparence du pixel.

C.S.C.W: Computer Supported Collaborative Work. Le CSC®signe I'étude de la
maniere dont les gens travaillent collaborativenmeant le biais de technologies informatiques
appropriéees.
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C.S.G.(Constructive Shape Geometry) : un objet 3D &s€db.G. lorsqu’il résulte de la
combinaison d’autres objets. Les opérations peamettie combiner ces objets sont: union,
intersection, différence.

C.V.E. (Collaborative Virtual Environment): Environnemer@ollaboratif Virtuel
(E.V.C.) en francais. Environnement permettant asipurs utilisateurs d’échanger des
informations et de collaborer dans un environnemagttel.

Deck 2D: composante de I'environnement Matrics fournissane interface 2D a
l'utilisateur, lui permettant en particulier de waiser le détail des annotations, et de naviguer
dans l'ontologie.

Diagramme d’environnement «en pieuvre » il s’agit d'un outil danalyse
fonctionnelle qui, en identifiant les différent®ients en relation avec I'objet de la conception,
ainsi que les relations gu'ils entretiennent awesyistéme, permet au concepteur d’identifier les
fonctions de son produit.

D.M.U. : Acronyme de « Digital Mock-Up » ou maquette nuiapée.
E.V.C.:voir C.V.E.

H.U.D. : Head-Up Display. La méthode HUD d’affichage desoinfations 2D dans
I'environnement 3D consiste a disposer les inforomst 2D sur un plan en surimpression et
indépendant de I'espace 3D. [Chen & al. 04]

I.LH.M. : le sigle I.H.M. (C.H.I en anglais) peut recouvtieux significations proches,
mais néanmoins distinctes : interface homme-macbimenteractions homme-machine. Ces
deux termes désignent globalement le méme termeeckerches, mais apportent la nuance
suivante : dans l'expression «interface homme-mnach, I'accent est mis sur le dispositif
utilisé pour faire interagir 'humain avec la maohj dans I'expression « interactions homme-
machine », I'accent est mis sur I'acte d’interactioi-méme.

I.R.V.E. : Information-Rich Virtual Environment. Un |.R.V.Eedigne un environnement
virtuel présentant simultanément un environnemeéaligte (qui existe ou pourrait exister dans le
monde réel) et des informations abstraites liéest @nvironnement réaliste.

Isométrique (déplacement) : un périphérique de pointage éssadinétrique lorsque le
déplacement du curseur (ou autre entité a I'éanast pas lié au déplacement du périphérique,
mais a la pression exercée sur ce dernier. Exenjpystick, SpaceMouse.

Isotonique (déplacement) : un périphérique de pointage dsisdionique lorsque le
déplacement du curseur (ou autre entité a I'écemt) directement lié au déplacement du
périphérique. Exemple : souris, capteur 3D.

K.I.F. : Knowledge Interchange Format. KIF est un forndat représentation des
connaissances, sur lequel est en particulier basdif@gua.
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Modele: dans le cadre de ce mémoire le terme « modgleut prendre trois sens
distincts :

* Modéle d'annotation 3D: au cours de nos recherches, nous avons développé
modele d’annotation 3D, basé sur trois composangefrme, les méta-données,
et la spatialisation.

« Modeéle de connaissancesdans I'environnement Matrics, les annotationst so
liées a un modéle de connaissances représent@g@antologie.

e Modéle 3D: un modele 3D est la représentation géométriquardduit. Lorsque
le terme « modele » est suivi d'un nom d’objet (paemple «le modéle du
vélo »), il s’agit de son modéle 3D, et non deegaé@sentation dans le modele de
connaissances.

Ontologie et ontologie: le terme « Ontologie » (avec un « O » majusceld) utilisé
pour faire référence a la notion philosophiquetdrene « ontologie » (avec un « 0 » minuscule)
est quant a lui utilisé pour désigner une approaifermatique de représentation des
connaissances.

O.W.L. : OWL (Web Ontology Language) est un langage geesentation d’ontologies,
proposé par le W3C (World Wide Web Consortium) @ivie de XML. C’est I'un des langages
les plus répandus pour représenter des ontologies.

Point de vue géométrique(d’'une annotation 3D) : le point de vue géoméeigiune
annotation 3D est défini par les coordonnées d@ar@ra au moment ou I'annotation a éte creée.

Point de vue(cognitif): un point de vue est la position (ensémie connaissances) qu’a
un individu sur un sujet donné.

Présentiel : une situation de collaboration est dite présdletilorsque les personnes
participant a la réunion sont toutes situées au enémndroit. A opposer a « collaboration a
distance ».

S.G.D.T.: Systeme de Gestion de Données Techniques. @atyage correspond a un
systeme permettant la gestion de la majorité diEgnrations concernant la conception d’un
produit : les informations C.A.O. d’'une part, maisssi les différentes versions du produit, leur
documentation, la logique de conception (« desigiomale »), etc.

Soupe de polygoneson dit qu’un objet est représenté sous la fodiume soupe de
polygones lorsque les seules informations disperipbur représenter cet objet sont la liste des
polygones, ainsi qu’éventuellement des informatisns les matériaux/textures. Le probleme
principal d’'un objet représenté en soupe de polggoest qu’il N’y a aucune information
permettant de structurer cet objet (groupementpaddggones pour former les composantes de
I'objet).
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Stéréoscopie la stéréoscopie désigne toute technique consiatafficher pour chaque
ceil la méme image, mais prise sous un angle delégerement décalé. Ce léger décalage
reproduit le décalage naturel de point de vue gédoué qui existe entre chaque ceil et fait que
les images apparaissent en relief.

T.C.A.O.: Travail Collaboratif Assisté par Ordinateur. Acyame francophone pour
C.S.C.W. (voir I'entrée « C.S.C.W. » pour plus @¢adls).

Utilisateur : personne utilisant un systéme. Dans le cadréedeifonnement Matrics, le
terme « utilisateur » désigne l'utilisateur de Ntr(i.e. le concepteur du produit), et non
I'utilisateur final du produit.

W.W.D.: Within World Display. Ce terme désigne une méthatlaffichage des
informations 2D dans I'environnement 3D. Cette mdth consiste a afficher les informations
2D sur des plans faisant partie de I'environnen3&fChen & al. 04].
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Annexe 2 : Questionnaire utilisé pendant I'expérime ntation

Vous trouverez ici le questionnaire qui a été donaéx utilisateurs pour
I'expérimentation de validation de I'intégrationsdeonnaissances dans I'environnement Matrics.
Plus d’informations sur le déroulement de I'expéntation est disponible au chapitre 8.

Nom : Prénom :

Branché? : Semestre : Filiere :

----- Premiére partie : projet ATTELAGE -----
1. Retrouver une information précise

Montrer 'annotation mettant en avant le fait que I'attelage doit &tre percu comme fiable.
TITRE DE L’ANNOTATION :

2. Trouver toutes les annotations ayant le méme the  me général

Vous devez dresser la liste de tous les matériaux utilisés pour la réalisation de I'attelage.
LISTE DES MATERIAUX UTILISES :

3. Trouver toutes les annotations ayant le méme the  me général

Expliquez le choix des couleurs sur ce produit.
EXPLICATION :

4. Trouver toutes les annotations portant sur un ty pe de piéce

Trouver toutes les annotations qui parlent des poignées de I'attelage.
LISTE D’ANNOTATIONS :

%2 La branche, a 'UTC, désigne la spécialité a ldgutudiant appartient. Pour cette expérienes,deux
branches auxquelles appartenaient les étudianeénttaGM (Génie Mécanique) et GSM (Génie des Syste
Mécaniques).
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5. ldentifier les risques potentiels pour l'utilisa teur

Pouvez-vous dire comment sont pris en compte les aspects de sécurité du passager ?
REPONSE :

6. Décrire la méthode ADEX
DESCRIPTION :

7. Mettre en lien des annnotations
Les annotations « Référence a la nature », « Mythique de l'objet » et « Rapport a
I'historique des objets » sont liées entre elles. Pouvez-vous expliciter ce point commun ?

Référence a « Mythique de
la nature I'objet »

/

?
?

A

Rapport a I'historique
des objets

COMPLEMENT :

8. Ecriture d’annotations sur un produit

Vous devez maintenant créer une annotation (placement + titre + texte + image) et la
relier de maniére pertinente au modéle de connaissances. Vous la placez ou vous le
souhaitez. Le théme de cette annotation est « le réle de la toile tendue au dessus du
passager ». Expliquez ensuite ce que vous avez fait et pourquoi.

TITRE DE L'’ANNOTATION CREE :
EXPLICATION :
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9. Argumenter sur le modele

Trouver des arguments qui font que cet objet est sympathique et abordable.
ARGUMENTS :

10. Utilité du modéle inconnu

Nous ne savons rien sur l'utilité du modele que nous vous proposons. Pouvez vous
nous expliguer de maniére simple et précise I'utilisation pour laquelle il est destiné.

REPONSE :

11. (Surcharge d’annotations) Recherche d’'une anno  tation

Vous devez rechercher I'annotation qui définit les dimensions globales du produit.
REPONSE :

12. (Surcharge d’'annotations) Trouver toutes les a nnotations ayant le
méme theme général

Listez toutes les annotations relatives au confort
REPONSE :
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13.Quels arguments pourriez-vous donner pour défen dre le projet
« attelage » devant un groupe d’investisseurs ?

14.Selon vous, a quels type d'utilisateurs le proj et « attelage » est-il
destiné ?

15.Pouvez-vous donner la fonction principale, les sous fonctions ainsi que
des solutions sur l'attelage permettant d'y répondr e ? (remplissez la
table ci-dessous)

16.Définissez, au sens de l'application, ce qu’est un concept :

17.Que pensez-vous de ['utilité de Matrics ?

Trés utile Utile Moyen Faible Tres faible

18.Que pensez-vous de l'interface 2D ?

-200/213 -



Stéphane Aubry
Annotations et gestion des connaissances en environnement virtuel collaboratif

Tres bonne Bonne Moyenne Faible Tres faible

19.Que pensez-vous de l'interface 3D ?

Tres bonne Bonne Moyenne Faible Tres faible

20.Trouvez-vous que les annotations génent la visi  bilité du modele ?

Oui Non

21.Que pensez-vous de la maniabilité du systeme ?

Tres bonne Bonne Moyenne Faible Tres faible

22.Que proposeriez-vous comme améliorations ?

23. De quelles fonctions vous passeriez-vous dans I'interface 2D ?

24.De gquelles fonctions vous passeriez-vous dans |  ’interface 3D ?

25.Vous diriez que la navigation autour du modele 3D est:

Tres intuitive Intuitive Moyenne Déconcertante Tres déconcertante

26.Vous diriez que l'utilisation de 2 écrans est :

Tres intuitive Intuitive Moyenne Déconcertante Tres déconcertante
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27.Vous diriez que l'utilisation de 2 programmes e  st:

Tres intuitive Intuitive Moyenne Déconcertante Tres déconcertante

28.Imaginez-vous d’autres domaines d'utilisation d e Matrics ?

29.Avez-vous des remarques ?
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Annexe 3 : Résultats bruts de I'expérimentation sur
I'utilisation du modele de connaissances

Cette section donne les résultats bruts de I'erpeEntation réalisée pour vérifier I'utilité
de l'intégration du modéle de connaissances. Leslte#s sont donnés tels quels et servent en
particulier de référence pour la pa®id qui les analyse et les interpréete.

Résultats globaux :

Temps nécessaire pour réaliser les exercices

Les utilisateurs du groupe K ont mis en moyennewttutes et les utilisateurs du groupe
=K 42.5 minutes, ce temps nécessaire a été rdjmaldi maniére suivante :

50
45
40
Partie 2 6 5 T ® O Partie 3
B o
artl 3 6 6 S M@ Partie 2
otal 46 42.5 s O Partie 1
g
8 s
IS
S
0
Groupe K Groupe =K

Figure 94 : temps nécessaire pour réaliser les exes.

Nombre de réponses correctes

Le tableau ci-dessous donne le pourcentage de sépatonnées a chacun des exercices.
Pour chaque question, quatre types de réponsepassibles :

« Une réponse correcte et compléte.

* Une réponse incompléte : les éléments donnés da@pbnse sont tous corrects,
mais il manque des éléments de réponse supplémemntai

* Une réponse fausse : si au moins un élément desépoet pas correct.

* Sans réponse.
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A noter que les questions 6 et 8 n'ont pas été tailjsées dans ce tableau
principalement du fait gu’il n’est pas possibled#ginir de maniére claire une « bonne réponse »
pour ces questions.

Total | Q1 | Q2| 03| 04 | 05| 07 | 09 | Q10| Q11 | Q12

Groupe K Correcte 69 90 | 20 | 90 | 80 | 70 | 70 | 60 | 20 | 100 | 90
Incomplete 10 0 0 0 20 0 0 0 80 0 0
Fausse 18 10 | 70 0 0 30 | 30 | 30 0 0 10
Sans Réponse 3 0 10 | 10 0 0 0 10 0 0 0

Groupe Correcte 275 | 25 | 75 0 0 25 | 25 0 25 | 100 0

=K Incomplete 37.5 0 0 |100 | 100 | 25 0 | 100 | 50 0 0
Fausse 25 75 0 0 0 0 75 0 0 0 100
Sans Réponse 7.5 0 0 0 0 50 0 0 25 0 0

Table 5 : classification des réponses données agtmqnnaire (en pourcentage).

W Sans Réponse
@ Fausse

O Incompléte

@ Correcte

% de réponses données

Groupe K Groupe -K

Figure 95 : résultats globaux concernant la quatis réponses données.
Degré de certitude aux réponses

En plus de chaque réponse, les utilisateurs owifgpte degré de certitude qu’ils avaient
pour la réponse qu’ils ont donnée. Cette certitesteexprimée en trois niveaux : +, ++ et +++
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correspondant respectivement a des degrés deudertidible, moyen et fort. La répartition de
ces degrés de certitude est la suivante :

+ 4
Groupe K 18.8 | 18.8
Groupe -K | 32.4 | 32.4
Groupe K Groupe =K

o+ o+
O++ o ++
O +++ o +++

Figure 96 : degré de certitude aux réponses donaégExercices.

Nombre d’annotations consultées

Nous avons rajouté dans I'environnement Matrics tomction de log (journal des
opérations) enregistrant toutes les opérationssgE pendant I'expérimentation. Nous avons a
partir de cet log extrait le nombre de fois ou anaotation a été consultée.

Partie 1 Partie 2 Partie 3 Total
Groupe -K 38.5 7.5 9.5 55.5
Groupe K 38.7 7.9 7.6 54.2

Table 6 : nombre d’annotations consultées.
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Nombre d'annotations consultées

Attelage Exotique Attelage+

B Groupe K O Groupe -K

Figure 97 : nombre d’annotations consultées.

Réponses au questionnaire sur 'environnement Matri CS

Que pensez-vous de I'utilité de Matrics ?

Tres utile 25;)\ 1
---------

Utile TR TD 10

Moyen 30.03 3

Faible 0

Inutile 0
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Que pensez-vous de l'interface 2D ?

Trés bonne 0
Bonne 4
Moyenne \ 10
Faible 0
Nulle 0

Que pensez-vous de l'interface 3D ?

Trés bonne
Bonne
Moyenne
Faible
Nulle

o +»r b~ © O

Trouvez -vous que les annotations génent la visibilité du
modele 3D ?

Que pensez-vous de la maniabilité du systéme ?

Trés bonne 0
Bonne SERRGRRER, 9
Moyenne ﬁﬁﬁg 5
Faible 0
Nulle 0
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Vous diriez que la navigation autour du modele 3D e  st:
Trés intuitive
Intuitive
Moyenne

Déconcertante

O O w O N

Trés déconcertante

Vous diriez que l'utilisation de 2 écrans est :
Trés intuitive -
Intuitive
Moyenne

Déconcertante

SO N N O ;g

Trés déconcertante

Vous diriez que l'utilisation de 2 programmes est
Trés intuitive
Intuitive

Moyenne

Déconcertante

o +»r b~ © O

Trés déconcertante

Que proposeriez-vous comme amélioration ?
- Réponses classées par utilisateur

- Utilisateurs sans réponse non affichés
- Une astérisque (*) indique un utilisateur du gro  upe « =K »

1 | Faire en sorte que les annotations (titres) ne soient pas sur le modeéle 3D que I'on observe.
Améliorer la navigation dans les concepts

2* | Moteur de recherche
Modéle de connaissance
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Gestion des annotations

3 | Laliste des concepts en ordre alphabétique
Des boutons qui permettent le retour vers les pages précédentes

4* | Eléments en surbrillance dans le modeéle 3D
Hiérarchisation des fonctions en 2D
Lien entre les fonctions dans |I'annotation

5* | Moteur de recherche des mots

Un classement par mots-clés hiérarchisé

Mettre des filtres sur les annotations (surcharge, manque de visibilité)
+ de couleur sur le modele éxotique

6 | 2 écrans : pas pratique
Interface a améliorer (plus clair, plus lisible, moins "GI"33)

7 | Une bonne interface qui différencie mieux annotations et concepts.
Plus intuitif en 2D

8 | Manque un menu répertorié sur le coté de la fenétre

9 | Arborescences plus étendues

Affichage des annotations dans l'interface 3D génantes
Lister par ordre alphabétique

Affichage sur demande des annotations dans l'interface 3D

10 | Pouvoir faire marche arriere
Les textes des concepts ne sont pas entierement visibles.

11 | Méme fonction pour le déplacement (Catia ...)

12 | Pour interface 2D : regrouper les fonctions -> retrouver en haut de la page quelques
fonctions clés, go up pas optimisé.

Pour interface 3D : juste garder les fleches des annotations non utilisées et supprimer les
titres, optimiser la sélection des fleches

13 | Revoir I'affichage des annotations (pas tout aficher d’un coup)
Améliorer les spécifications de produit dans Matrics

33 Gl : référence au « génie informatique » de I'UTC.
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Annexe 4 : Comparatif d’environnements d’annotation S

Cette annexe présente une sélection d’environnentéarbinotations qui nous paraissent
pertinents. Le grand nombre d’environnements existaous empéche de couvrir une partie
importante du domaine, et a fortiori d’étre exhdugnais la liste ci-dessous essaye de
représenter dans la mesure du possible la vastémvironnements existants.

Amaya/Annotea

BSCW

Catia/Atelier DMU

DocAnnot

Utilisation : Collaborative

URL/Références : http://www.w3.org/Amaya/, [Kahara& 01]
Outil généraliste/spécialisé : généraliste.

Type de média annoté : Document HTML (avec Amaya)
Forme de I'annotation : Document HTML

Logiciel spécifiqgue a I'annotation : Non (navigateveb)
Ancre : Explicite, Uni-cible, standard XPointer

Utilisation : Collaborative

URL/Références : http://bscw.fit.fraunhofer.de/

Outil généraliste/spécialisé : généraliste.

Type de média annoté : Documents quelconques

Forme de I'annotation : Texte.

Logiciel spécifique a I'annotation : Non (enviromnent de collaboration)
Ancre : Implicite.

Utilisation : Collaborative

URL/Références : http://www.3ds.com/home

Outil généraliste/spécialisé : spécialisé (conoeptie produits).
Type de média annoté : Produit

Forme de I'annotation : Texte, dessins a main lewéages, sons.
Logiciel spécifique a I'annotation : Non (logicig¢ conception)
Ancre : Explicite, Multi-cibles

Utilisation : Collaborative

URL/Références : [Bringay 06]

Outil généraliste/spécialisé : spécialisé (gedtiomlossier médical patient).
Type de média annoté : Dossier patient (texte siréc images)

Forme de I'annotation : Texte.

Logiciel spécifique a I'annotation : Non (logicide gestion de dossier
patient)

Ancre : Explicite, Uni-cible
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IDT Utilisation : Collaborative
URL/Références : [Latch Craig & Zimring 02]
Outil généraliste/spécialisé : généraliste.
Type de média annoté : Scéne 3D.
Forme de I'annotation : Texte, objets 3D (surrogats
Logiciel spécifique a I'annotation : Oui
Ancre : Explicite, Multi-cibles.

Matrics Utilisation : Collaborative
URL/Références : ce rapport.
Outil généraliste/spécialisé : spécialisé (conoapticollaborative de
produits).
Type de média annoté : Objet 3D
Forme de I'annotation : Texte, sons, images.
Logiciel spécifique a I'annotation : Oui
Ancre : Explicite, Uni-cible

Photoshop Utilisation : Collaborative
URL/Références : http://www.adobe.com/products/psiobp/
Outil généraliste/spécialisé : spécialisé (éditioaphique).
Type de média annoté : Image 2D
Forme de I'annotation : Texte, audio.
Logiciel spécifique a I'annotation : Non (éditioraghique)
Ancre : Explicite, Uni-cible

Rhino Utilisation : Collaborative
URL/Références : http://www.rhino3d.com/
Outil généraliste/spécialisé : spécialisé (conoepti
Type de média annoté : Objet 3D
Forme de I'annotation : Textes courts, marqueurs.
Logiciel spécifique a I'annotation : Non (créatidiobjets 3D)
Ancre : Explicite, Uni-cible

SpacePen Utilisation : Collaborative
URL/Références : [Jung & al. 02a], [Jung & al. 02b]
Outil généraliste/spécialisé : généraliste.
Type de média annoté : Objets 3D
Forme de I'annotation : Objets 3D, dessins a n&rgé, texte.
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Logiciel spécifique a I'annotation : Oui.
Ancre : Implicite, Multi-cibles

TK3 Reader Utilisation : Individuelle/Collaborative
URL/Références : http://www.nightkitchen.com/
Outil généraliste/spécialisé : généraliste.
Type de média annoté : Fichiers multimédia (texteages, vidéos ...)
Forme de I'annotation : Texte.
Logiciel spécifique a I'annotation : Non (logicide lecture de fichiers
multimédia)
Ancre : Implicite, Uni-cible

Word Utilisation : Collaborative
URL/Références : http://office.microsoft.com/
Outil généraliste/spécialisé : généraliste.
Type de média annoté : Textes + images.
Forme de I'annotation : Texte.
Logiciel spécifique a I'annotation : Non (logicid¢ bureautique)
Ancre : Explicite, Uni-cible

XLibris Utilisation : Individuelle
URL/Références : [Golovchinshy 99], [Schilit & a8]
Outil généraliste/spécialisé : généraliste.
Type de média annoté : Texte + images.
Forme de I'annotation : Dessins a main levée.
Logiciel spécifique a I'annotation : Oui.
Ancre : Implicite, Multi-cibles
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