Interaction Multimodale et Monde Virtuel

Nicolas Saunier
Encadrant: Alain Grumbach

July 4, 2001



Contents

1

Présentation du sujet 4
1.1 Introduction . . . . . . . .. ... 4
1.2 Spécificité et complémentarité du langage et des interactions
déictiques . . . . .. 5
1.3 La problématique de la représentation du monde . . . . . . .. 7
Etude d’un cas, Ulysse 9
2.1 Description . . . .. .. oo 9
2.2 Evaluation . . . ... ..o 11
2.3 Algorithme de Résolution de Références. . . . . . . .. .. .. 12
2.3.1 Description de l'algorithme . . . . . . .. .. .. .. .. 13
2.3.2  Comparaison avec d’autres algorithmes . . . . . . . .. 14
Implémentation 16
3.1 Présentation du systeme . . . . .. ... 16
3.2 Architecture . . . . ... Lo 18
3.3 Critiques et améliorations envisagées . . . . . . .. ... ... 21
Conclusion 24
Remerciements 24
Analyse du programmes 27
A.1 Description du monde . . . .. .. ... 0oL 27
A1l Classe World . . .. .. oo o oo 27
A.1.2 Classe MyUniverse . . . . . . .. .. ... ... .... 30
A.1.3 Classe Landmark . . . . .. ... .. ... ....... 31
A.1.4 Classe PickMouse . . . . . . ... .. .. .. .. .... 32
A.2 Interface graphique . . . . . . . .. ... oL 32
A2.1 Classe WinOrder . . . . . . ... .. ... .. .. 32
A.2.2 Classe WinAnswer . . . . . ... ... ... .. .... 33
A23 ClasseHelp . .. .. ... .. . 34



1 Présentation du sujet

1.1 Introduction

Les mondes virtuels trouvent aujourd’hui de nombreuses applications dans
I'industrie, en particulier pour la simulation, pour la CFAO (Conception
Assistée par Ordinateur), mais aussi de facon tout a fait naturelle dans le
domaine des jeux vidéos. Toutefois, I'interaction avec ces mondes virtuels
pose encore de nombreux problemes, par la variété des approches et des outils
mis en oeuvre: gants, visiocasques, souris, outils de pointage, reconnaissance
des mouvements, tapis roulants, microphones... il existe de nombreux outils
d’interactions, plus ou moins adaptés suivant les taches concernées. Ces
outils font appel a différents modes de communication, et contribuent ainsi
a créer des interfaces multimodales.

Figure 1: Ensemble visiocasque, gants et microphone.

Les interactions dans un monde virtuel sont de différentes natures. Elles
concernent au premier plan la navigation dans ce monde. Tout aussi impor-
tante est la manipulation d’objets du monde. Pour cela, il faut étre capable
de désigner un objet, de s’en saisir. Il existe pour cela de nombreux outils, en
particulier de pointage, des gants permettant de manipuler 'objet de facon
naturel comme si il était réel. L’utilisateur va ainsi faire référence, dans le
cours de ses actions, a des objets, et le systeme devra étre capable de suivre
les objets manipulés.

Cependant, on pense en général plus rarement a |’utilisation du langage
dans les interfaces de mondes virtuels, et pourtant quoi de plus naturel que
de dire ’Ouvre la porte de cette voiture’ ! Dans cet ordre typique, la parole
sera accompagnée d’un geste pour désigner la porte en question, ou d’un



autre outil de pointage permettant de la désigner. Il est indispensable de
réfléchir et de pouvoir intégrer ces différents modes de communication afin
de construire des interfaces efficaces, et naturelles pour 1’étre humain. Nous
nous intéressons en particulier dans ce travail au langage et aux interactions
déictiques!.

La prise d’importance des mondes virtuels a donné naissance et entrainé
le développement de domaines nouveaux, comme par exemple la Théorie
de I'Information Spatiale, theme sur lequel se tiennent les conférences bi-
annuelles COSIT (Conference On Spatial Information Theory, cf [22]). Des
chercheurs comme Barbara Tversky (cf [21] et [20]) s’intéressent aux ca-
pacités humaines de résolution de problemes d’orientation et aux représen-
tations cognitives des informations spatiales. D’autre part, de nombreux
organismes, industriels, ont développé des projets utilisant le langage comme
forme d’interaction. On peut citer Persona (cf [5] et [6]), le projet de Mi-
crosoft, dans lequel un perroquet virtuel nommé Peedy commande une base
de données de disques et pent ensuite les jouer, Nautilus (cf [11], [12] et
[13]), un projet de L’US Navy, permettant la navigation a la voix dans un
sous-marin, Diverse (cf [7], [8], [9] et [10]), du Swedish Institute of Computer
Science, dans lequel un agent vous accompagne et répond a vos requétes,
Ulysse(cf [17]; [18] et [19]), projet de Pierre Nugues, a 'université de Caen,
permettant de se déplacer a la voix dans un monde virtuel, et Wordseye de
ATT (cf [3] et [4]), dont le but est de convertir des textes en langue anglaise
en images 3D supposées les illustrer. Ces projets explorent les possiblités
offertes par I’ajout d’interfaces en langage naturel et nous étudierons en par-
ticulier le projet Ulysse dans la partie 2 de ce mémoire.

Mais nous allons dans un premier temps nous intéresser aux caractéris-
tiques du langage et des interactions déictiques, pour définir clairement la
problématique de notre travail. Dans la partie 2, comme nous venons de le
dire, nous verrons quelles sont les réponses apportées par le projet Ulysse.
Enfin nous présenterons un exemple concret que nous avons développé, dans
la partie 3, dont le but est d’illustrer et de répondre aux questions soulevées
par notre sujet.

1.2 Spécificité et complémentarité du langage et des
interactions déictiques

Les caractéristiques du langage sont nombreuses, en particulier liées a sa
fonction de référence symbolique. Il permet tout d’abord des raisonnements,

1Ce type d’interaction comprend en particulier les désignations par pointage. La deixis
est définie précisément dans la partie 1.2



entre symboles désignant des objets du monde, mais aussi a des niveaux
d’abstraction plus élevés. Il permet aussi de faire référence a des objets
du monde, en particulier lorsqu’ils ne sont pas visibles, et cela de différentes
fagons, directe (étiquette unique pour un objet), indirecte (’la voiture rouge’),
et par anaphore (utilisation de pronoms par exemple) (cf [14]). I permet
de désigner simplement un ensemble d’objets ('les voitures rouges’) et de
résumer un ensemble d’actions ('va chercher le journal I’ = prendre la voiture
rouge, aller au kiosque, acheter le journal, et le ramener).

D’autre part, Huls et al. [15] citent dans leur article la définition suivante
de la deixis (Lyons, 1977): la localisation et I'identification des personnes,
objets, évenements, processus et activités dont on parle ou auxquels on fait
référence, en relation avec le contexte spatio-temporel créé et alimenté par
I’acte d’énonciation et la participation d’un locuteur et d’au moins un inter-
locuteur. Huls et al. distinguent 3 types de deixis: personnelle, temporelle
et spatiale. La deixis personnelle implique des pronoms a la premiere et sec-
onde personne (je, nous, tu...). La deixis temporelle se réalise par le systeme
des temps d’un langage (il vit & Paris’), et par des modifieurs temporels
(’dans une heure’). La deixis temporelle relie le temps du discours aux re-
lations exprimées dans les énoncés. Enfin, la deixis spatiale implique des
démonstratifs et d’autres références produites en combinaison avec des mou-
vements de pointage (cette — voiture, ou — représente le mouvement effectué
par le locuteur). Nous allons surtout nous intéresser a la deixis spatiale, et
comment la résoudre dans des interactions déictiques.

Les expressions déictiques peuvent étre mélangées avec des anaphores.
A la différence des expressions déictiques, les anaphores peuvent étre inter-
prétées indépendamment du contexte spatio-temporel de la discussion. Leur
interprétation dépend uniquement des expressions linguistiques qui les préce-
dent dans le discours (exemple: ’Existe-t-il une voiture rouge 7 Vas-y !’).
Cependant, dans de nombreux langages, les mots utilisés dans les expres-
sions déictiques et les anaphores sont les mémes, ce qui cause probleme aux
systemes d’analyse du langage naturel.

Ces modes sont spécifiques et complémentaires. Spécifiques, et plus ou
moins adaptés: il sera plus simple de dire ’les voitures rouges’, que de cliquer
sur toutes les voitures rouges. Ces modes sont aussi complémentaires, et
peuvent se combiner, comme dans ’ordre 'mets-ca ici’, ou ‘¢a’ peut étre une
anaphore, faisant référence a un objet précédemment cité dans le discours,
et 'ici’ étre désigné par un geste, un clic de souris.

Nous présenterons le modele de Huls et al., un modele unique qui leur
permet de résoudre les références déictiques et anaphoriques, dans la partie

2.3.



1.3 La problématique de la représentation du monde

Mais, pour pouvoir répondre a ces questions, pouvoir résoudre les anaphores
et les expressions déictiques par exemple, il faut des structures adaptées .
Tout dépend et découlera d’un choix d’une représentation du monde, qui
se manifestera dans I'implémentation que 'on en fera. Cette structure dé-
coupée entre une représentation du monde, et des modules accédant cette
représentation pour leurs besoins, comme la résolution de références, mais
aussi le rendu 3D ou les interactions nous ont fait penser a une structure
client-serveur, illustrée par le schéma 2.

Moteur de rendu 3D Résolution des

reféerences

Interactions Raisonnement de haut-niveau

Figure 2: Modele client-serveur de représentation du monde. Le ’7’ désigne
la représentation a déterminer

Dans cette architecture, les clients seront par exemple le moteur de rendu
3D, dont les exigences en matiere de format des données sont importantes,
afin de pouvoir effectuer des calculs temps réel et générer un monde répon-
dant rapidement aux interactions des utilisateurs. De méme, on peut penser
a des besoins cognitifs de plus haut niveau, demandant des capacités de
raisonnement, et nécessitant des connaissances sur le monde, par exemple
pour résoudre ’exemple précédemment cité: ’va chercher le journal I’ =
prendre la voiture rouge, aller au kiosque, acheter le journal, et le ramener.
Le module chargé de ce travail devra accéder a des informations concernant la
localisation du kiosque par exemple, mais il sera surtout nécessaire d’ajouter



des connaissances d’ordre général sur le monde, pour pouvoir déduire par ex-
emple que le journal s’achete dans un kiosque. Cette représentation doit ainsi
étre en mesure de fournir les données demandées par tous les clients, et cela
impose des contraintes importantes sur la représentation, ce qui constitue la
problématique fondamentale a la base de ce travail.



2 Etude d’un cas, Ulysse

Comme nous en avons déja parlé dans I'introduction, il existe de nombreux
projets d’organismes variés concernant les interactions multimodales, met-
tant en jeu en particulier le langage, avec les mondes virtuels. Le projet
Diverse du SICS (cf [7], [8], [9] et [10]) est I'un des plus intéressants. Il per-
met en particulier de manipuler des objets du monde, de les repeindre par
exemple, et utilise un algorithme de résolution de références avec de nom-
breuses sources de connaissances, malheureusement non-détaillées dans les
documents auquels j’ai pu avoir acces. Mais nous allons nous intéresser a un
projet francais dirigé par Pierre Nugues a l'université de Caen (cf [17]; [18§]

et [19]).

2.1 Description

Ulysse est un agent conversationnel permettant de naviguer a la voix dans
des mondes virtuels VRML. La premiere version d’Ulysse a été réalisée avec
DIVE du SICS et le systeme d’exploitation Unix. Quant a nous, nous
n’avons pu étudier que la version VRML d’Ulysse, une adaptation simpli-
fiee en VRML, Prolog et Java.

Comment se sert-on d’Ulysse 7 On peut tout d’abord se déplacer avec
les commandes par défaut dans le monde virtuel, ce qui est toujours possi-
ble dans un monde VRML visualisé grace a un plug-in dans un navigateur
internet. D’autre part, on peut lui donner des ordres en langage naturel par
I'intermédiaire d’une fenétre prévue a cet effet comme on peut le voir dans
la figure 4. Détaillons ici les ordres de déplacement:

Ordres dépourvus de références : avance, recule, tourne a gauche, tourne
a droite

Ordres faisant référence a des objets du monde : va vers / devant /
derriere / a gauche / a droite de [objet du monde]

Il est a noter que la version VRML d’Ulysse ne traite que des références
directes. Enfin, il est possible de rajouter des étiquettes a des objets existant
déja dans le monde, par une interface présentée dans la figure 5. On se
place devant puis derriere 'objet que 'on veut nommer, afin de donner les
coordonnées au systeme, et on choisit I'étiquette, avec deux adjectifs pour
qualifier 'objet. Les étiquettes de ces objets nouvellement référencés peuvent
ensuite étre utilisées dans des ordres.

Ulysse est concu sur le principe d’un systeme client-serveur, qui cor-
respond justement au modele que nous avons introduit au chapitre 1.3.
L’architecture du systeme est décrite dans la figure 6.
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Figure 3: Monde d’Ulysse, visualisé grace a un plug-in dans un navigateur
internet.
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Figure 4: Interface de saisie des commandes en langage naturel.
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Figure 5: Interface de nommage des objets du monde.

Le moteur linguistique en prolog : il est constitué de plusieurs fichiers.
Le monde VRML : nommé Ithaque.

Une applet java : elle sert d’interface au monde VRML.

Le monde virtuel est lu par un client VRML, comme un navigateur inter-
net avec un plug-in approprié. Le client est constitué d’une fenétre d’entrée
pour taper des commandes, afficher la position de 1'utilisateur dans le monde,
déclarer des nouveaux objets. Le serveur recoit de 'utilisateur des com-
mandes de navigation en francais. Ces commandes sont interprétées par un
moteur d’analyse linguistique en Prolog. Le serveur calcule le mouvement
correspondant et renvoie au monde virtuel des ordres de déplacement. Le
client déplace alors le point de vue de I'utilisateur dans le monde grace a une
interface Java incorporée au monde virtuel.

2.2 Evaluation

Le systeme Ulysse est intéressant pour de nombreuses raisons, la premiere
étant que c’est un des premiers systemes de navigation dans un monde virtuel
avec une interface utilisant le langage naturel qui fonctionne. Les déplace-
ments marchent bien, sont fluides et précis, en particulier en ce qui concerne
les positions finales par rapport a la destination. Comme nous avons pu le
voir, son architecture suit le modele client-serveur présenté. Mais quelle est la
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Figure 6: Architecture de la version VRML d’Ulysse.

représentation du monde utilisée dans cet exemple 7 1l s’agit d’objets VRML
décrits de facon symbolique dans un fichier prolog. Ce fichier effectue donc
la correspondance entre les objets du monde et leurs étiquettes, qui seront
utilisées dans des ordres et traitées par le moteur linguistique.

Il faut de plus reconnaitre la performance du moteur linguistique, méme
si il y a parfois des problemes avec le systeme d’adjectifs. On rencontre aussi
des problemes de nommage, en particulier lorsque 'on essaie de rentrer la
position de 1'objet nouvellement référencé. Enfin, cette version d’Ulysse ne
comprend pas de systeme de résolution des anaphores du langage, et encore
moins d’expressions déictiques. Nous allons voir un Algorithme de Résolution
de Références dans la partie 2.3.

2.3 Algorithme de Résolution de Références

L’algotithme utilisé dans la version complete d’Ulysse, développé dans I’environnement
DIVE, a été mis au point par Huls et al. [15]. Nous allons le décrire main-
tenant.

11



2.3.1 Description de ’algorithme

Le but de cet algorithme est donc de résoudre les références dans une interface
multimodale, aussi bien les anaphores que les expressions déictiques. Il a
été développé dans le cadre d’un projet intitulé EDWARD, dont 'une des
applications concerne la manipulation de la représentation graphique d’un
systeme de fichiers par des menus, le langage écrit ou parlé, et les gestes
de l'utilisateur. EDWARD répond en langage naturel, parlé ou écrit, et
graphiquement.

Pour résoudre les références, I’algorithme utilise deux sources de connais-
sance. Tout d’abord, il y a une base de connaissances générales, implémentée
par un réseau sémantique. Les noeuds du réseau sont des instances de classes
d’entités ou de relations. Par exemple, la classe 'personne’ a pour sous-classe
femme’ et Thomme’. En outre, on lie un période de validité a chaque instance
du réseau. Le fait de créer des classe d’objets permet de limiter les recherches
a certaines classes. Cette base de connaissance sert pour les questions d’ordre
général.

La seconde source de connaissance est constituée par un modele du con-
texte de 'interaction. Pour cela, on introduit les notions de pertinence et de
facteur contextuel (noté CF). L’idée a la base de ce modele est que, a chaque
recherche d’une référence, on va mesurer la pertinence de tous les objets
susceptibles de résoudre la référence. Or, la pertinence d’un objet dépend
de nombreux facteurs, d’importance variable. Par exemple, la récence de la
mention d’un objet dans le discours influe sur sa pertinence. Pour mesurer
cette pertinence, on va introduire des facteurs contextuels. Un CF est défini
par 1’élément du contexte qui le déclenche, et sa valeur au cours du temps,
dont un exemple est donné dans le tableau 1. Il y a différents types de de CFs,
linguistiques (on peut ensuite détailler suivant I'importance de la mention,
si I'objet est le sujet, ou juste dans une expression prépositionnelle), per-
ceptuels (comme le pointage vers un objet, sa visibilité, sa sélection)... On
peut créer et rajouter des CFs a volonté. Il faut préciser la notion de 'temps’
pour calculer les CFs: il s’agit en quelque sorte d’un temps des interactions,
c’est-a-dire que 'on met a jour les CFs a chaque interaction significative.
Certains CF's ne décroissent pas simplement au cours du temps’, comme la
visibilité d’un objet (cf le CF ’permanent’ dans le tableau 1): quand I'objet
apparait, on crée un CF correspondant, avec une certaine valeur, qui n’évolue
plus, jusqu’a ce qu’il ne soit plus visible; la valeur du CF devient alors nulle,
et il est détruit.

A chaque interaction significative, on va donc créer les CFs correspon-
dants pour les objets concernés, et mettre a jour les CFs déja créés. Pour
calculer la pertinence d’un objet, on va utiliser la formule 1 pour chaque

12
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CF; (ponctuel) | 3|
CF; (permanent) | 1 | 1|1 [0

o

Table 1: Exemple de 1’évolution de la valeur des CF's en fontion du "temps’.
objet.

pertinence = »_ poids ( CF[) (1)
=1

Ainsi, I'objet résolvant une référence non-résolue sera donc celui de la bonne
classe, dont la pertinence sera la plus élevée. Dans EDWARD), sept CFs ont
été implémentés, dont quatre linguistiques et trois perceptuels.

2.3.2 Comparaison avec d’autres algorithmes

Les auteurs de cet algorithme, Huls et al., ont comparé leur algorithme a
deux autres méthodes. La premiere semble tres intuitive: elle consiste a ré-
soudre une référence par la derniere entité citée de la bonne catégorie. La
seconde méthode est celle de Grosz et Sidner [16]. Elle est contstituée de deux
mécanismes séparés, chacun résolvant un type de références. Le premier est
appelé focusing’, et sert a limiter les informations qui doivent considérées
pour identifier les référés de certaines classes d’expressions. Une pile est
créée avec tous les éléments du discours et les entités qui y sont réliées. La
pile est du type LIFO 2. Le second mécanisme,intitulé 'centering’, est util-
isé pour la résolution des pronoms. A chaque expression du discours, on
associe 1’élément central de tous les éléments précédemment cités, selon des
criteres sémantiques, syntaxiques et concernant les informations du discours.
Le fait qu'une entité soit reliée de cette facon a un élément du discours réduit
I’espace de recherche des références d’un pronom dans une phrase consécutive.
Malheureusement, a la différence du premier modele simple a implémenter,
ce modele pré-suppose la connaissance d’un certain nombre d’informations
qu'EDWARD est incapable de fournir. Le systeme et ses performances ont
donc été simulées sur papier. Enfin, les tests ont été conduits avec cinq util-
isateurs normaux, dont I'expérience avec le systeme était limitée. Ils devaient
seulement effectuer un certains nombre de taches fixées par les auteurs.
Comme vous pouvez le voir dans le tableau 2, le modele de Huls et al. est
le plus efficace, mais les deux autres ont de bons résultats, méme le modele

2LIFO: Last In First Out, dernier arrivé, premier sorti
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EDWARD 125
Modele simple | 119
Grosz et Sidner | 124

Table 2: Nombre de références correctement résolues par les 3 modeles (sur
un maximum de 125).

simple. Il existe en effet des cas ou l’entité auquel il est fait référence ne
soit pas la plus récemment citée, comme dans ’exemple: ’Francoise a prit la
voiture de Josiane pour aller a la peche. Elle est revenu bredouille’. Quant
a Grosz et Sidner, leur modele a échoué sur un cas de double occurence de
pronoms, qui n’avait pas été prévu dans le modele.

Intéressons-nous enfin aux limitations intrinseques du modele. En effet, le
modele présenté de Huls et al., ainsi que le modele simple, ne font aucune pré-
diction sur les intentions du discours, a la différence de celui de Grosz et Sid-
ner. Or, les intentions du discours jouent un role-clef dans I'explication de la
structure du discours, la définition de sa cohérence. En outre, tous ces mod-
eles sont incapables de résoudre les 'cataphores’, c’est-a-dire des références a
des entités qui seront introduites plus tard dans le discours ou les interactions
(par exemple dans la phrase ’il sera vainqueur, celui qui...").

Pour conclure sur I'algorithme de résolution des références que nous venons
de présenter, et que nous allons utiliser dans notre implémentation (cf partie
3), il donne de bons résultats, est moins gourmant en ressources, et surtout
demande une modélisation bien moins lourde que par exemple celui de Grosz
et Sidner. De plus, il est plus modulaire, puisque prendre en compte de nou-
velles interactions n’exige que la création de nouveaux CF's correspondants, le
systeme de résolution de références a proprement parler restant le méme, con-
trairement au modele de Grosz et Sidner dans les regles de décisions duquel
il faudrait faire des changement explicites.
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3 Implémentation

3.1 Présentation du systeme

Le but du programme que nous avons impémenté est d’illustrer les possibilités
des interactions multimodales avec les environnements virtuels. Les différents
modes d’interaction que nous avons implémenté sont les suivants:

Le clavier : déplacement dans le monde virtuel.
La souris : outil de pointage.

Le langage : ordres de déplacement (en pseudo-langage,seuls certains mots
sont interprétés), demande d’information sur le monde.

Le probleme crucial qui nous a intéressé ici, comme nous avons essayé de
le montrer dans les parties précécentes, est la question d’un modele unique
de la représentation du monde, accessible a différents clients.

Nodes and NodeComponents (objects Arcs (object relationships)
VirtualUniverse ) .
> parcnt-child link

Locale  _____ »

reference

Group

<>
O
A Lcaf
O

NodeComponent

other objects

Figure 7: Légende des objets du graphe de scene Java3D de la figure 8.

Nous avons choisi le graphe de scene comme modele du monde, car il
nous semble répondre au moins en partie aux besoins que nous avons défini
dans la partie 1.3. Un exemple tiré de la documentation de Java3D, que nous
avons utilisé pour développé 'application, est donné par les figures 7 et 8.
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Figure 8: Graphe de scene typique d’'un monde Java3D.

Tout d’abord, c’est la forme de construction de scene 3D que les langages de
programmation utilisent en général. Il n’y aura donc pas a adapter le modele
du monde sous une autre forme pour le rendu, ce qui diminue les besoins en
ressources informatiques de ’application. De plus, il est tres simple d’associer
une étiquette a chaque objet du graphe de scene susceptible d’étre référencé
par l'utilisateur. Par conséquent, il sera possible de résoudre les références
concernant ces objets. L’inconvénient évident est que le graphe de scene
ce saurait suffire pour répondre a des questions plus générales, faire des
inférences sur les objets du monde... Il manque une base de connaissance sur
le monde, pour laquelle il faudrait ajouter un autre modele.

Grace aux modes de communication mis en oeuvre, nous pouvons ré-
soudre deux types de CFs.

CF linguistique : référence directe d’un objet du monde, grace aux éti-
quettes associées.
ex: ’existe-t-il une maison ?7’, 'tourne vers la maison’, 'va vers la maison’

CF déictique : pointage sur un objet du monde.

Cela permet au systeme de résoudre des références par anaphore, et donc
de comprendre des ordres comme ’vas-y’ et 'tourne vers lui’. Nous n’avons
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implémenté qu’un seul type d’objet susceptible de résoudre ces références,
les lieux accessibles du monde.

[

| . "
IUIZIHFIFE'!'I:-? ordnas il Walidez par " Eniree Tt
|

Bie e,
Cruiibter

Figure 9: Interface de I'application développée.

3.2 Architecture

Dans notre systeme, les commandes en langage pseudo-naturel sont saisies
au clavier, et non par un systeme de reconnaissance vocal. En effet, il existe
maintenant sur le marché des systemes de reconnaissance vocal tout a fait
performants et ce probleme de traitement du signal ne concerne pas le présent
travail.

Une autre restriction concerne le fait que nous n’avons pas implémenté de
véritable moteur linguistique, et que les ordres interprétés sont donc pseudo-
naturels, du type 'va/tourne [préposition: vers] [objet du monde désigné par
son étiquette]’... Les étiquettes sont supposées uniques.

Le programme est implémenté en Java, avec ’API Java3D (cf [1] et [2])
pour la partie réalité virtuelle, tout d’abord pour des raisons de portabilité et
de rapidité de développement, de nombreuses classes relativement completes
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Figure 10: Fenétre d’aide de 1’application développée.
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existant déja, pour I'implémentation de la navigation par exemple, mais aussi
du fait de la fidélité de 'implémentation du graphe de scene dans le langage.
En outre, il est facile d’intégrer la fenétre de visualisation dans une interface
complete, en particulier avec I’API Swing. Il faut ajouter un bémol sur les
classes de haut niveau: en effet, elles facilitent la tache, car il suffit de les
rajouter au bon endroit pour qu’elles fonctionnent, mais on ne peut accéder
ensuite aux sous-structures qu’elles contiennent. Par exemple, en utilisant
la classe qui implémente la navigation au clavier, on ne peut accéder a la
position de la vue. Java3D utilise en particulier des droits sur les structures,
et ces classes toutes faites ne permettent pas de lire les informations sur leurs
structures. Si on veut étre libre, il faut donc refaire ces classes soi-méme, a
partir des classes de base, car il n’y a pas de classes intermédiaires. Java3D
est cependant tout a fait accessible malgré ces difficultés.

Description du monde

World.java

Interface Homme-Machine

Figure 11: Architecture de ’application développée.

Décrivons maintenant I’architecture du systeme, présentée sur la figure
11. Elle est divisée principalement en deux parties, le monde, et I'interface
graphique, que vous pouvez voir sur les figures 9 et 10:

Description du monde : elle est contenue dans le fichier World.java. Ce
fichier est le fichier principal, et comprend le graphe de scene, ainsi que
les méthodes permettant de déplacer le point de vue.
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Interface graphique : Elle se divise en deux fichiers, WinOrder.java et
WinAnswer.java. WinOrder gere la fenétre de saisie des ordres, et
effectue les traitements pseudo-linguistiques, avant d’appeler des méth-
odes de World pour effectuer le déplacement, et des méthodes de WinAn-
swer pour afficher dans la fenétre inférieure des informations sur 1’état
du systeme. On a essayé de détailler et expliciter les réponses, en par-
ticulier d’erreur, afin que 'utilisateur ne se sente pas perdu en face du
systeme. Enfin, en cliquant sur le bouton ’aide’, on instancie un objet
de la classe Help, ouvrant une fenétre affichant le fichier texte d’aide

README.txt.

Les détails de I'implémentation sont développés dans I’annexe A. Parlons
des objets accessibles dans le monde. Ils instancient des objets de la classe
Landmark, tous congus sur le méme modele géométrique: on peut cepen-
dant en changer la couleur et le texte afficher en 3D au-dessus, et évidem-
ment choisir leur position dans le monde, dans le plan horizontal passant
par l'origine du monde. Ils comprennent aussi des champs contenant leur
étiquette, pour les utiliser dans des ordres textuels, et un tableau contenant
les différents CFs actifs concernant un objet. World comprend une méthode
qui met a jour les CFs de tous les objets a chaque interaction significative.

3.3 Critiques et améliorations envisagées

Si vous voulez tester ’application, vous trouverez tous les renseignements
nécessaires dans les références [23]. Le systeme implémenté marche de la
facon que nous avons décrite. En particulier, il gere les références cor-
rectement, permettant d’enchainer des ordres comme cela est décrit dans
le tableau 3.

Utilisateur Systeme (Fenétre du monde)
Existe-t-il un bar ? Oui, un bar existe. (rien ne se passe)
Tourne vers lui. Vous etes tourné vers le bar. (rotation sur place vers le bar)
Vas-y. Vous etes devant le bar. (déplacement devant le bar)
Tourne a gauche. Déplacement effectue. (rotation de 90 degrés vers la gauche)
Tourne a gauche. Déplacement effectue. (rotation de 90 degrés vers la gauche)
(clique sur un objet) Vous avez clique sur la boutique. (rien ne se passe)
Vas-y. Vous etes devant la boutique. (déplacement devant la boutique)

Table 3: Exemple typique de suites d’ordres et de réponses du systeme.
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Le systeme est cependant limité. Tout d’abord, nous n’avons pas réussi
a créer un déplacement fluide du point de vue, lors des mouvements. Ceci
est dii aux problemes de Java3D évoqués dans la partie 3.2. Le point de vue
se retrouve ainsi téléporté d’un endroit a un autre de facon instantanée. De
méme, nous ne permettons pas la manipulation des objets du monde du fait
de la difficulté de développer les classes correspondantes. D’autre part, le
nombre de CFs considérés est faible comparé par exemple a EDWARD [15].
On pourrait ainsi en ajouter de nouveaux spatiaux et temporels. D’un point
de vue spatial, on pourrait rajouter des CFs liés a la visibilité des objets
et leur proximité. Il faudrait aussi permettre la manipulation des objets, la
possiblité de les bouger, et permettre des ordres comme 'mets-ca ici !I’. En
tant que CF temporel, on tient déja compte des ordres donnés, ce qui est
équivalent a lier des CFs aux lieux visités. Il en serait de mémesi I’on perme-
ttait de manipuler des objets par des ordres linguistiques. Un ajout novateur
concernerait la mise en place de profils utilisateurs. En effet, on pourrait
envisager d’apprendre les habitudes d’une personnes, les lieux fréquemment
visités, mais aussi, au lieu d’imposer des déplacements de longueurs fixes,
par exemple pour les ordres ’avance’ ou recule, régler ces déplacement en
fonction de I'utilisateur, rajouter des modifieurs comme un peu’, ’encore’.

Il y a en outre les problemes liés au pseudo-moteur linguistique utilisé. Il
marche en effet pour ce que nous avons implémenté, mais il serait souhaitable
d’utiliser un vrai, car il est toujours frustrant d’utiliser vainement un syn-
onyme de 'ordre compris par le systeme. Dans la méme perspective, comme
insistent les constructeurs du projet Diverse du SICS [7], il est important
de développer des messages d’erreurs et plus généralement des messages sur
I’état du systeme pour aider la compréhension de 'utilisateur. On ne peut
prétendre développer un systeme cherchant a prendre en compte les capacités
de I'utilisateur en utilisant le langage naturel, et le laisser face a une interface
muette.

Enfin, le graphe de scene en tant que modele du monde est un choix tout
a fait justifiable, bien que limité. Pour implémenter des raisonnements de
haut niveau, une solution naturelle serait un réseau sémantique modélisant
des connaissances générales sur le monde. Pour résoudre des ordres com-
plexes, comme ’va chercher le journal’, on chercherait par exemple le lieu de
déplacement comme l’entité de la catégorie ’lieu’ la plus proche, c’est-a-dire
dont I’évocation sera la plus élevée, dans le réseau sémantique activé par
I’entité ’journal’. Nous pensons méme que ce réseau sémantique pourrait
faire partie du profil utilisateur dont nous avons parlé plus haut, modélisant
ainsi les gouts de 'utilisateur.

Pour conclure, notre systeme, avec ses imperfections, constitue cependant
une illustration cohérente des atouts d’une interface pour monde virtuel pro-
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posant une interaction par le langage naturel, un premier exemple auquel
il faudrait consacrer plus de temps pour développer de nouvelles capacités,
parmi les pistes envisagées dans ce travail, et au-dela.
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4 Conclusion

Comme nous venons de le montrer, les interfaces graphiques utilisant le lan-
gage naturel sont tres prometteuses. Comme tout ce qui touche le traitement
du langage naturel, elles sont aussi complexes a mettre en oeuvre, en partic-
ulier en ce qui concerne la résolution des réferences, méme si des algorithmes
efficaces et relativement simples ont fait leur apparition.

Le second point important implique la réflexion sur la représentation des
mondes virtuels, dans un modele de type client-serveur, une architecture
ouverte permettant d’ajouter de nouveaux modules. Le graphe de scene que
nous avons utilisé donne des résultats satisfaisants, mais est limité en ce qui
concerne les possibilités de raisonnement de haut niveau. Il faut ajouter
un modele de connaissances générales. Ces questions constituent un enjeu
capital pour de nombreuses applications de réalité virtuel, afin de rendre
leurs interfaces plus simples et naturelles pour les utilisateurs.
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A Analyse du programmes

Le systeme d’axe en Java3D est décrit dans la figure 12. Le graphe de scene
de I'application est représenté dans la figure 13.

-< i
position

de
['utilsateur X

v

plan de I'image

Figure 12: Orientation du repere et position du plan de I'image dans Java3D.

A.1 Description du monde

Le monde est essentiellement créé par la classe World, qui instancie des objets
de la classe Landmark et MyUniverse, et utilise le comportement PickMouse
pour permettre de cliquer sur des objets.

A.1.1 Classe World
Attributs

private MyUniverse avalon : cet attribut est de la classe MyUniverse
qui contient les mémes éléments que SimpleUniverse, hormis qu’on a
les droits de déplacer le point de vue.
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Figure 13: Graphe de scene de I’application.



Canvas3D can : élément indispensable d’'un Univers Virtuel minimal.

WinOrder panell : cet attribut de la classe WinOrder fait partie de 'interface
graphique.

WinAnswer panel2 : cet attribut de la classe WinAnswer fait partie de
I’interface graphique.

KeyNavigatorBehavior keyNavBeh : cette classe implémente la navi-
gation au clavier.

Landmark place[ |: tableau des objets du monde.
static int nbPlaces :nombre d’objets dans le monde.

static int table[ []]: tableau contenant les valeurs des CFs en fonction du
temps.

TransformGroup objTrans : TransformGroup auquel sont attachés tout
les objets du monde (avec les attributs: Transform3D trans3D, Vector3f
vect, double angle = 0).

TransformGroup vpTrans : TransformGroup de la plateforme (avec les
attributs: Transform3D vpTrans3D, Vector3f vectView, double angle-
View = 0, Vector3f oldVectView).

Méthodes

Shape3D createLand() : cette méthode crée un sol quadrillé.

public BranchGroup createSceneGraph() : cette méthode crée le graphe
de scene.

public int findPlace(String goal) : cette méthode retourne le numéro du
lieu dans le tableau place, dont 1’étiquette est goal, et -1 si on ne trouve
pas.

public int findPlace(BranchGroup goal) : cette méthode retourne le
numéro du lieu dans le tableau place, dont 1’adresse est goal, et -1 si
on ne trouve pas.

public void turn(int numLoc) : cette méthode tourne la vue vers I'objet
place[numLoc].

public void move (int numLoc) : cette méthode place le point de vue
devant 'objet place[numLoc].
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public void applyMvt() : cette méthode applique les mouvements cal-
culés par les méthodes move() et turn(), dont les parametres sont
vectView pour la translation et angleView pour la rotation selon 1’axe

Y.

public void updateSalience(int numLoc, int numCF) : cette méthode
fait évoluer les CFs de chaque objet a chaque interaction significative
de I'utilisateur, et crée un CF, dont les valeurs sont table[numCF][],
pour I'objet place[numLoc].

public int findReference() : cette méthode renvoie le numéro de 1'objet
dans le tableau place le plus pertinent en cas de reference par anaphore.

public World() : constructeur vide. En effet, World est une applet, qui
grace a la classe JMainFrame peut étre utilisé comme une application.

public void init() : cette méthode est appelée au lancement de 1'applet
(joue le role du constructeur).

public void destroy() : cette méthode est appelée lorsque ’on quitte ’application.

public static void main(String[ args)]: méthode main permettant de faire
tourner 'applet comme une application.

A.1.2 Classe MyUniverse
Attributs

Canvas3D canvas : élément indispensable d’un Univers Virtuel minimal(avec
VirtualUniverse universe, Locale locale, View view).

TransformGroup vpTrans : TransformGroup auquel est attaché la point
de vue. On permet d’en changer les parametres afin de déplacer le
point de vue, par la méthode applyMvt() de World.

Méthodes

public MyUniverse(Canvas3D c) : le constructeur instancie les attributs
vus plus haut, ainsi qu’un arriere-plan de couleur bleue foncée.

public void addBranchGraph(BranchGroup bg) : cette méthode per-
met d’ajouter le graphe de scene du monde.

public View view() : cette méthode retourne view.
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public TransformGroup getViewTransform() : cette méthode retourne
la transformation du point point de vue, ce qui permet ensuite les dé-
placements.

A.1.3 Classe Landmark

Cette classe est celle de tous les objets accessibles du monde. Ils ont tous la
méme géométrie, et sont configurables par certains attributs.

Attributs

private Appearance LandAppear : cet attribut contient tous les élé-
ments d’apparence communs a tous ces objets. De plus, on peut per-
sonnaliser la couleur.

int valueSalience[ |: ce tableau contenant les CFs et leur ’age’. 1l s’agit
d’une liste, avec deux entiers pour chaque CF actif: le numéro du CF,
et son ’age’, permettant de connaitre sa valeur, dans la classe World,

table[CF][age].
String label : cet attribut est I’étiquette de 1’objet, utilisée dans les ordres.

int genre : cet attribut contient le genre de 1’étiquette (0: masculin; 1:
féminin), pour pouvoir afficher des phrases correctes.

Les attributs suivants contiennent les caractéristiques de 'objet affiché
dans le monde 3D.

String text : texte affiché en 3D.
Color3f color : couleur de I'objet.
float posX : position de I'objet en X

float posZ : position de l'objet en 7

Méthodes

private Appearance createAppearance() : il s’agit uniquement de ra-
jouter la couleur a 'objet.

public Vector3f getPosition() : cette méthode retourne la position de
I’objet par rapport a ’origine du monde sous la forme d’un vecteur.
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A.1.4 Classe PickMouse
Cette classe hérite de PickMouseBehavior et permet d’implémenter le pointage

sur les objets, ce qui correspond a un CF particulier.

Attributs

World main : cet attribut permet de connaitre la classe principale afin d’en
appeler les méthodes, ou les méthodes de ses attributs.

Méthodes

public PickMouse(Canvas3D canvas,...) : ce constructeur de la classe
fait essentiellement appel au constructeur de PickMouseBehavior.

public void updateScene(int xpos, int ypos) : cette méthode est ap-
pelée lorsque 'on clique avec la souris dans la fenétre du monde, avec
en parametre la position du curseur dans cette fenétre. On peut alors
utiliser les méthodes d’un objet de la classe PickCanvas pour récupérer
I’adresse de 1'objet le plus proche dans la direction de pointage.

A.2 Interface graphique

L’interface graphique est divisée en trois classes, WinOrder pour les ordres
et le bouton d’aide, WinAnswer pour afficher des informations sur 1’état du
systeme, et le bouton ’quitter’, et Help, pour la fenétre d’aide. Un probleme
commun a toutes ces classes est que 1’on a supprimé toute accentuation, aussi
bien dnas les ordres que dans les messages du systeme et les étiquette des
objets, car le systeme ne les comprend pas et fait des erreurs.

A.2.1 Classe WinOrder
Attributs

JTextField order : fenétre permettant de saisir du texte.
JButton help : bouton d’aide.

World main : cet attribut permet de connaitre la classe principale.
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Méthodes

public WinOrder(World w) : ce constructeur de la classe met les dif-
férents éléments de cette partie de la fenétre en place.

public void parsel(String order) : cette méthode constitue la premiere
mathode de parsage du pseudo-moteur linguistique. Elle oriente vers
le bon traitement en fonction du permier terme de la chaine de carac-
tere order. Toutes ces méthodes fonctionne selon le méme principe de
reconnaissance des mots les uns apres les autres dans un certain ordre.

public void parseVa(String text) : cette méthode permet le traitement
des ordres du type ’'va vers [objet]’ et 'vas-y’.

public void parseTourne(String text) : cette méthode permet le traite-
ment des ordres du type "tourne vers [objet]” et tourne a gauche/droite’.

public void parseExiste(String text) : cette méthode permet le traite-
ment des ordres du typs ’existe-t-il [objet] 7’

public void actionPerformed(ActionEvent e) : cette méthode permet
de détecter lorsque 'on a fini de taper dans la zone de texte, et que
I’on appuie surla touche ’entrée’, ou lorsque 1’'on a appuyé sur le bouton
"aide’.

A.2.2 Classe WinAnswer

Attributs

JText Area message : on affiche dans cette zone de texte les message sur
I’état du systeme, d’erreurs et de déplacement.

JButton quit : bouton 'quitter’.

World main : cet attribut permet de connaitre la classe principale.

Méthodes

public WinAnswer(World w) : ce constructeur de la classe met les dif-
férents éléments de cette partie de la fenétre en place.

public void giveAnswer(String text) : cette méthode permet d’afficher
le message contenu dans la variable text.
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public void giveAnswer(int text) : cette méthode affiche les messages
d’erreurs, 0 si le systeme n’a pas compris 'ordre, et 1 si l'utilisateur
n’a pas cliqué sur un objet.

public void giveAnswer(int text, int numLoc) : cette méthode affiche
des messages formattés de réponse aux actions de l'uilisateur, contenant
en général le nom de 'objet numLoc.

public void actionPerformed(ActionEvent e) : cette méthode détecte
losrque ’on clique sur le bouton ’quitter’, et ferme ’application.

A.2.3 Classe Help
Attributs

JTextArea zone : zone de texte dans laquelle on affiche 'aide.
JFrame fen : fenétre d’aide.
JPanel barre : panneau contenant le bouton ’quitter’.

JButton butquit : bouton ’quitter’.

Méthodes

Help() : ce constructeur met en place les éléments de I'interface et affiche
le texte contenu dans le fichier README.txt.

public void actionPerformed(ActionEvent e) : cette méthode détecte
lorsque 1’on clique sur le bouton ’quitter’, et ferme la fenétre.
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