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Résumé

Ce rapport de stage s’intéresse au controle d’une visite dans un musée virtuel,
& travers un échange d’informations (verbales ou non) entre le guide virtuel et
le visiteur.

Apres un état de Part sur les différents types de visites et les comporte-
ments autonomes, nous proposerons une solution pour combiner les intentions
des deux acteurs, a ’aide de comportements, qui seront modifiables durant la
visite, par des automates. Ensuite, nous permettrons au visiteur de changer, en
cours de route, sa visite, grace a un college d’experts. Enfin, nous donnerons
notre conclusion.
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Chapitre 1

Introduction

1.1 Contexte

1.1.1 Présentation

Ce stage de Master 2eme année, Recherche en Informatique, a été mené au
CERV ! et consiste & étudier le contrdle d’une visite dans un musée virtuel, &
travers un échange d’informations (verbales ou non) entre le guide virtuel et le
visiteur.

En association avec UNESCO, 'ICOM 2 a définit le musée comme :

< une institution permanente, sans but lucratif, au service de la
société et de son développement, ouverte au public et qui fait des re-
cherches concernant les témoins matériels de ’homme et de son envi-
ronnement, acquiert ceux-1a, les conserve, les communique et notam-
ment les expose a des fins d’études, d’éducation et de délectation. >

Les musées ont de nombreux problemes (figure 1.1 page suivante), qui les
obligent a mettre en place d’autres méthodes d’expositions. Ces problemes sont
di notamment,

— au manque de place : au musée du Louvre, moins de 8% (35 000) des
ceuvres sont exposées au visiteur, sur les 445 000 acquises par le musée
(source : wikipedia)

— au manque de personnel : & Océanopolis?, seul 10% du public bénéficie
d’un guide

— au colt des installations et des objets, a la fragilité des objets : au musée
du Louvre, pour des raisons de conservation, les dessins sont montrés au
public, 3 mois au plus (source : wikipédia). Mais également & la dangerosité
de certains ces objets.

Ce stage propose de palier a ces problemes en utilisant la réalité virtuelle,

ainsi qu’un guide virtuel.

1. Centre Européen de Réalité Virtuelle (www.cerv.fr)

2. Conseil international des musées (http://icom.museum/)

3. Océanopolis est un centre de culture scientifique dédié aux océans, situé & Brest (www.
oceanopolis.com)


www.cerv.fr
http://icom.museum/
www.oceanopolis.com
www.oceanopolis.com
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FIGURE 1.1 — Les principaux problemes rencontrés par les musées

1.1.2 Evolution des musées

Avant d’utiliser la réalité virtuelle, les musées proposaient d’autres ”lieux”
d’exposition (figure 1.2 page suivante).

La premiére solution mise en place fit la reproduction des ceuvres, sur papier,
notamment au XVlIle siecle. Un exemple de reproduction papier est la collection
de Cassiano dal Pozzo qui regroupe 7000 dessins sur des différents themes.

Puis, a partir du XIXe siecle, les musées ont utilisé le platre pour reproduire
les ceuvres, comme avec la copie en platre du Parthénon, a la Skulpturhalle de
Baéle, en Suisse.

Profitant des avantages apportés par Internet, les musées proposent d’effec-
tuer des visites virtuelles de leurs musées sur leur site Internet.

Suivant ’évolution des visites réelles vers les visites virtuelles, la nature des
informations ont étés modifiées. Devenues numériques, les explications consistent
a lire un fichier audio ou vidéo, lors d’une visite virtuelle.

Aujourd’hui, les musées s’intéressent aux mondes virtuels, permettant de dis-
poser d’un espace d’exposition illimité, a ’architecture et au contenu modifiable,
et de toucher un plus grand nombre de personnes.

1.2 Problématique et propositions

La réalité virtuelle permet une plus grande liberté et une plus grande flexi-
bilité (quand & Parchitecture), qu’il serait difficile d’obtenir dans un musée réel.
Malgré ce nouvel espace d’exposition, un probléme se pose : comment guider
le visiteur et lui donner les explications, sur les objets 3D qui constituent cet
nouvel environnement.

Pour cela, nous proposons d’utiliser un guide virtuel. Le probléeme qui se
pose est celui du controle de la visite : il s’agit d’étre en mesure de répondre



1.2 Problématique et propositions 7

il ey |
2 D AT DR DAL AL

Grance: Pardweron (Room 18]

Y
Virtuel

FIGURE 1.2 — Evolution des musées : vers la réalité virtuelle

aux questions suivantes :

— QUOI : quels objets présenter

— QUAND : quand présenter ces objets

— COMMENT : selon quelles modalités

Plusieurs solutions sont envisageables. Nous en proposons une qui permet de
tenir compte des objectifs pédagogiques des commissaires de 1’exposition mais
également des souhaits des visiteurs. Il s’agit alors d’étre en mesure :

1. d’identifier le souhait des utilisateurs

2. de le combiner avec les objectifs pédagogiques



Chapitre 2

Etat de ’art

2.1 Les types de visites

2.1.1 La visite statique

La visite statique est une visite ou le visiteur n’a aucun controle sur ses
déplacements et le déroulement de la visite. En effet, le parcours a été défini a
I’avance, et le guide devra passer devant chaque ceuvre qui constitue la visite, et
donner les explications associées a celle-ci. Pour illustrer cette approche, nous
allons décrire la méthode employée par J. Ibanez et al [5]. Leur objectif était
de proposer des visites, de type narratif, au visiteur, a ’aide d’un guide et d’'un
environnement virtuel.

Ils supposent que le guide connait ’environnement (c’est & dire, les lieux et
les objets qui sont présents), ainsi que les informations (ici, les histoires liées & un
élément). Le guide navigue dans le monde virtuel et, déplace automatiquement
la caméra (ou, le point de vue) du visiteur. De plus, le systéme donne aucune
interaction (déplacement, dialogue...) au visiteur. Pour la navigation, ils utilisent
la méthode proposée par Saretto [13], qui consiste & combiner une tache et une
tactique. Les taches possibles sont :

— la recherche d’une cible connue (searching)

— le parcours d’objets visibles (browsing)

Les tactiques possibles sont :

— envoyer une requéte (ou commande) sur un objet pour obtenir des infor-

mations (querying)

— la décision et le déplacement vers un endroit (navigation)

Dans leur systeme, seule la premiére tiche (searching) et la premiére tactique
(querying) sont utilisées, car le guide connait toutes les informations nécessaires,
ce qui implique les actions de recherche d’un objet et de récupération ces infor-
mations. Apres, les déplacements sont assurés a ’aide d’un parcours de graphe
(c’est a dire : trouver un chemin partant d’un point A vers un point B, sur un
réseau), et le calcul de la distance minimale entre les points de ’environnement.

Un autre point important dans cet article est la construction narrative de
la visite, histoire par histoire. A partir de ses connaissances (Figure 2.1 page
suivante - partie a) et de plusieurs critéres (comme la distance vers le lieu, les
éléments déja utilisées, son intérét pour le guide, ou le comportement voulu par
les concepteurs), le guide choisi une étape (Figure 2.1 page suivante - partie b).
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Puis, le guide sélectionne d’autres éléments d’histoires qui ont un lien avec la
premiére histoire et les transforme, afin d’apporter son point de vue (Figure 2.1
- partie ¢ et d). A cela sont ajoutés des regles de connaissances communes
(Figure 2.1 - partie e), qui permettent d’ajouter des informations basiques du
guide, et améliore ainsi 1’histoire. Au final, un scénario est créé avec tous les
différents éléments narratifs, comprenant les histoires, mais aussi les effets et les
actions que le guide apportera (Figure 2.1 - partie g).

] Oé: :‘,:_?3- : O/ifgi}:fr

K|
{ V]
b II 1 | \
— S—0
a) Part of the general memory of b) A story elament is selected c) More elements are selected
the guide {'7
@ @
Pl oy
e e g o
,r \‘ i 'u |
e @ e \ /
Y ()
r\ 4 N
L ] @ @ e

e) Commonsense rules <) Some selectad elements are
translated |

Storyboard
elements 20ESeEHOOD O

linguistic contants ...

special effects v vrdr Yr vrdr v
guide actions OOOU0
@) A storyboard is generated f) Commonsense consequences

extend the selected elements

FIGURE 2.1 — Exemple de construction d’un scénario narratif

Dans [3], le guide suit un parcours prédéfini (figure 2.2 page suivante), per-
mettant de présenter, dans un ordre logique, les différents objets du musée au
visiteur.

L’avantage d’une telle approche est de s’occuper uniquement du parcours de
la visite. Par contre, cette < simplification > ne prend pas en compte le visiteur.
En effet, il ne peut pas influencer sur le parcours et est obligé de le suivre, a la
maniere d’un film.

2.1.2 La visite interactive

Dans la visite interactive, le visiteur effectue la visite et le guide intervient
pour donner des explications. Celles-ci sont des réponses a des requétes faites
explicitement (utilisation d’interfaces graphiques, langage naturel...) par 'utili-
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nﬂl

(a) Capture d’écran du musée virtuel (b) Chemin suivi par le guide

FIGURE 2.2 — Exemple d’une visite proposé par le guide

sateur. Cette approche est principalement utilisée dans les musées réels, comme
compléments d’informations, pour les ceuvres présentées, via des ordinateurs de
poche.

Ainsi, le systéeme KORE [2] utilise ces ordinateur de poche pour que le guide
virtuel donne des informations sur une ceuvre, vue par le visiteur (Figure 2.3
page suivante). Le visiteur est localisé, via des capteurs situés au niveau de
chaque ceuvre. Sa position est alors envoyé au guide virtuel qui proposera l'in-
formation associée. Toutes les informations sur chaque ceuvre sont gardées par
des bases de données et récupérées par I’agent.

Dans [9], le visiteur peut indiquer ses intéréts (méme artiste, nom, ou style),
et le systéeme cherchera une ceuvre répondant au critere choisi par le visi-
teur (Figure 2.4 page suivante). Une fois trouvée, il sera guidé jusqu’a ceuvre
sélectionnée.

Certains systémes permettent au visiteur de soumettre des requétes (ou com-
mandes) explicites au guide. Ainsi, le systéme proposé en [10] permet & 'utili-
sateur de demander des informations, en utilisant la commande <« TellMeAbout
> suivi d’un mot clé, comme le nom d’une personne, ou d’une salle d’'un labo-
ratoire. D’autres systémes vont plus loin : [12] permet & 'utilisateur de poser
une question au guide, en langage naturel.

L’intérét de cette approche est limité car elle risque de faire manquer des
objets et explications importantes au visiteur, et provoquer sa frustration (la
peur d’avoir manquer quelque chose d’intéressant). Aussi, la nécessité de faire
des requétes explicites, dans certains cas, réduit I'impression d’immersion, et
pose des problemes aux personnes qui ne sont pas familieres avec I'informatique.
Enfin les informations peuvent étre données dans un mauvais ordre, ce qui peut
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FIGURE 2.3 — le systeme <« KORE > donne des informations sur une peinture,
a I'aide d’un ordinateur de poche.

Guided Yiriual Museum

=

FIGURE 2.4 — L’utilisateur choisi une nouvelle ceuvre, en fonction de ces inten-
tions et de celle étudiée, pour continuer la visite

entrainer une mauvaise compréhension.

2.1.3 La visite réactive

La visite réactive est une amélioration de la visite interactive. Le visiteur
navigue toujours dans le musée avec son guide, mais celui-ci réagit aux actions
du visiteur.
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Dans [6], les auteurs utilisent un agent virtuel sur un ordinateur portable,
a l'intérieur du musée réel, mais aussi 'affichage de cet agent et d’'un musée
virtuel, devant le visiteur (Figure 2.5).

- i’

Palmtop Cosapater’.  Active Badqotll
= |

.
i

FIGURE 2.5 — le guide, qui se trouvait dans 'ordinateur de poche, est affiché,
avec le musée virtuel, devant le visiteur.

Au départ, le visiteur se déplace dans le musée réel, et assiste a des démonstrations.
Le guide virtuel conserve la position du visiteur et ses intéréts initiaux (ren-
seignés au début de la visite) pour recommander le prochain endroit & visiter
et lui fournir un plan de l’exposition. Il essaye aussi d’évaluer le niveau d’as-
sistance requis pour le visiteur, via le temps passé sur les démonstrations et la
prise d’'informations, qui permettra au guide de proposer la meilleure stratégie
pour aider le visiteur, dans le musée virtuel.

Ainsi, le guide permettra au visiteur, qui a pris beaucoup d’informations
dans le musée réel, de naviguer librement dans le monde virtuel. Les visiteurs,
qui auront pris le moins d’informations, effectueront une visite contrélée par le
guide. De plus, le guide possede deux types d’explications, courtes ou longue,
qui dépendent du temps passé dans le musée réel. Lors d’un dialogue avec le
visiteur, I'agent MAX [7] dispose de 3 modeles de connaissances :

— le < discourse model >, qui conserve les dialogues avec les visiteurs et les

informations contextuelles (nombre de personnes et interaction...)

— le < user model >, qui contient les informations obtenues, sur le visiteur

lors du dialogue avec celui-ci

— le < system model > comprend les connaissances du guide, ainsi que ces

intentions et ses objectifs courants.
Pour délibérer, la méthode BDI (Beliefs-Desires-Intentions) est utilisée, pour
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poursuivre plusieurs plans (i.e. intentions) afin de satisfaire les objectifs (i.e.
désirs) avec les connaissances, liées au contexte (i.e. croyances). Pour le dialogue
et la compréhension, le systeme utilisé est similaire & [8], avec la comparaison de
régles, qui activerons, ou non, des régles d’interprétations (bonjour ou question)
et de dialogue.

De méme [1, 14], 'agent virtuel Tinker peut guider les visiteurs vers d’autres
expositions du musée réel, et demande de revenir le voir pour en parler. En effet,
lagent garde en mémoire les informations (dialogues, empreinte de la main)
des visiteurs, qu’il peut < reconnaitre » avec une identification biométrique
(identification de la personne avec sa main) et, une justification vocale, en cas
de doute. Le comportement de ’agent fonctionne avec un réseau de transitions,
basé sur un modele de dialogue.

Cette stratégie pose les mémes problemes que la visite interactive, sauf que
le visiteur n’a plus a faire ’effort pour proposer explicitement une requéte. En
effet, le guide pourrait lui proposer cette requéte automatiquement, en détectant
les intentions du visiteur. Ainsi, elle pourrait devenir un outil important dans
le stage, pour permettre au guide de s’adapter aux visiteurs.

2.1.4 La visite pro-active

La visite pro-active est le dernier type de visite, qui consiste a construire
la visite guidée au fur et a mesure, en fonction des objectifs du guide et des
intentions du visiteur. Son parcours n’est pas plus préparé a ’avance.

Le guide virtuel Elva [15] a la particularité de fournir une visite dynamique
a linitiative du visiteur ou du guide lui-méme. Ainsi, le visiteur peut choisir de
suivre le guide, ou de naviguer librement dans le musée virtuel, dans ce cas, le
guide le suivra, afin de toujours lui présenter les informations. Pour y arriver,
Elva utilise une base de connaissance, ou elle y choisie les informations a dire,
et prévoit les prochaines explications, conduisant a la prochaine ceuvre.

Cette base de connaissances est constituée de schéma (figure 2.6 page sui-
vante). Un schéma (représenté par des ovales sombres) est un groupement de
plusieurs connaissances (les carrés noirs). Les connaissances sont reliés entre
elles, et forme ainsi une structure narrative. Les schémas qui traitent une méme
information, comme un artiste ou une ceuvre, sont regroupés pour formés un
domaine (les ovales clairs). Enfin, les connaissances d’un domaine peuvent ame-
ner le discours a changer de domaine. Dans l’exemple de la figure 2.6 page
suivante, les informations sur un artiste particulier (ovale clair & gauche) peut
amener & parler de la technique utilisée (ovale clair & droite), pour une ceuvre
que le visiteur observe.

Durant la visite guidée, le guide utilise deux plans, contenus dans une librairie
de plans. Le premier plan, < tour plan > liste les éléments principaux, qui
formeront la visite (introduction, ceuvre...). Le second plan, < discourse plan
>, détaille les buts a atteindre, pour un élément particulier du < tour plan >,
comme donner des explications ou décrire une ceuvre (figure 2.7 page suivante).

Trois outils permettent de gérer les plans, durant la visite :

— le planificateur (Planner) sélectionne un plan que le guide devra remplir,

activé par une action du guide ou du visiteur (s’approcher d’une ceuvre)

— lordonnanceur (Scheduler) choisi et trie les plans & effectuer (les explica-

tions & donner) pour le guide.
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ELABORATE TECHNIQUE OF
. * . BCULDTART
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artist#l sculptural art

FI1GURE 2.6 — Elaboration d’un discours a partir des points de connaissances

artifact#l artifact#5 artifact#6

i_artifact

#8

artifact -

#3

Tour Plan Discourse Flan

weloome
remarks
appetizer

INTRO PARTICULAR OF MYSELF
INTRO THEME OF EXHIBITION
INTRO_BACKGROUMD OF GALLERY

INTRO PARTICULAR OF ARTIST

ELAB MILESTONES OF ARTIST
DESCRIBE FORM OF AF1

DESCRIEE MATERIAL OF AF1
Reference: DEFINE MATERIAL MATERI
IDENTITY ARTISTINTENTION OF AF1
DESCRIBE FORM OF AF3

DESCRIBE TEXTURE OF AF3
DESCRIBE FEATUREPART OF AF3
Probe

IDENTITY ARTISTINTENTION OF AF3

artifacttl

FIGURE 2.7 — Les deux types de plans, pour une visite.

— le gestionnaire de dialogue (Dialog Coordinator) permet d’adapter 1'état
du dialogue en fonction des actions du visiteur (attente lors des mani-
pulations d’une ceuvre, renforcer la dialogue si le visiteur fait beaucoup
d’actions et de demandes d’informations...)

Les avantages de cette méthode sont nombreux, notamment la création d’une

visite dynamiquement, ce qui rend cette visite unique.



2.1.5 Comparatif des visites

Type de Autonomie | Autonomie | Déplacements Parcours suivi Méthodes utilisées | Intérét
la visite du visiteur | du guide controlés par
Statique Faible Elevée Guide Pré-défini Planificateurs Visite sous
(Guide) forme d’une
structure
narrative
Interactive | Elevée Faible Visiteur Visiteur Déclencheurs, Limité car
fonction de la position | reposant sur
ou d’une requéte... les actions
du visiteur
Réactive Moyenne Moyenne Visiteur Actions du visiteur | BDI Limité car
Réactions du guide reposant sur
les actions
du visiteur
Pro-active | Bonne Bonne Visiteur + Guide | Inconnu BDI + planificateurs Choix de cette
Visiteur + Guide visite pour la
suite du stage
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2.2 Les comportements autonomes

Pattie Maes [8] a défini une méthodologie pour construire des agents, ou
comportements autonomes :

< [A] particular methodology for building [agents]. It specifies
how ... the agent can be decomposed into the construction of a set
of component modules and how these modules should be made to in-
teract. The total set of modules and their interactions has to provide
an answer to the question of how the sensor data and the current
internal state of the agent determine the actions ... and future inter-
nal state of the agent. An architecture encompasses techniques and
algorithms that support this methodology. >

L’architecture proposée consiste en un ensemble de comportements indépendants.
Ces comportements sont en compétition dans un réseau hiérarchique, afin de
faire ressortir le comportement le plus adapté au contexte donnée. Pour cela,
les comportements peuvent activer ou inhiber d’autres comportements.

Sur le méme principe, Brooks a développé une architecture basé sur des
automates hiérarchiques (nommée subsumption architecture). Ce concept a été
repris dans un langage, formalisant la description d’automates hiérarchiques :
HPTS (hierarchical parallel transition system, [1]) et son successeur HPTS++.

Une application de HPTS est le musée virtuel, de la Cité des Sciences et
de I'Industrie ( 2.8 page suivante). Inauguré en juin 2001, ce musée virtuel est
devenu une exposition permanente.

A Taide d’un écran tactile, le visiteur réel peut modifier des parameétres
comportementaux des personnages autonomes. Comme dans les musées réels,
plusieurs types de personnages autonomes sont présents, comme :

— des visiteurs

— un gardien

— une voleuse

— un photographe

— une mere et sa fille

— une guide

— une restauratrice

Les comportements des personnages reposent sur différentes variables, qui
peuvent étre modifiées par I'utilisateur. Par exemple, la meére posseéde un niveau
d’intérét pour la visite et d’attention aux actions de sa fille, qui la conduisent
& suivre la visite et/ou surveiller son enfant. Pour le gardien, il est possible de
faire varier son niveau d’attention qu’il porte sur la voleuse, le photographe et
I’enfant.
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FIGURE 2.8 — Capture d’écran du musée virtuel de la Cité des Sciences



Chapitre 3

Principes

3.1 Introduction

Rappelons les objectifs du stage. Nous cherchons a créer un guide virtuel,
de type pro-actif, qui doit organiser la visite d’une exposition en tenant compte
des objectifs des commissaires de ’exposition et des souhaits des visiteurs. Le
principe retenu repose sur une boucle (Figure 3.1) : le visiteur suit une visite.
Durant celle-ci, il peut indiquer des souhaits en sélectionnant des mots-clés dans
le musée. Ces mots-clés peut conduire a choisir une autre visite. Une visite est le
produit d’un processus de décision (continuer ou changer la visite) et correspond
a la combinaison de visites connues a priori.

visite

Visiteur

Guide

mots-clés

FIGURE 3.1 — Schéma illustrant I’échange entre le guide et le visiteur

Nous allons commencer par étudier ’organisation d’un musée.

3.2 Organisation d’un musée

3.2.1 Structuration d’un musée

L’architecture d’'un musée (Figure 3.3 page suivante) peut étre considérée
comme un lieu d’exposition, possédant plusieurs espaces différents (ailes, cou-
loirs, halls...), ayant des themes différents. Ces espaces thématiques sont divisés
en salles, qui contiendront les objets associés au theme. De plus, chaque objet
(ou paire d’objets) sera associé des annotations multimédia. Cette classification
des objets en themes/endroits participe a la création de visites, que nous allons
voir.
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Aile 2
Theme 2

2

0oo00ooooooooooo

00000 00000

00000 00000
3 o

FIGURE 3.2 — Schéma de l'organisation d’un musée

3.2.2 Qu’est-ce qu’une visite ?

Une visite est une liste d’objets, généralement ordonnée et associée a un
theme précis. Elle permet de donner un ordre logique de visite, et de présentation,
des différentes objets du musée. Elle se présente comme une structure narra-
tive, afin d’éviter des incompréhensions ou des oublis. Enfin, celle-ci peut étre
découpée en sous-visites, afin de pouvoir passer d’une visite & une autre (visite
= objet non monolithique), ceci pour tenir compte des souhaits du visiteur.

S Fin de
Visite 1 - <. " la visite
histoire *. intentions : lumiere
o S A > — S Fin de
Visite 2 . . g > ..
- LN . . la visite
lumiere oo . . 1 -
*. Intentions : laser et N - intentions : histoire
‘a L intentions : laser
Visite 3 —> Fin de
laser la visite

————> Poursuite de la visite

"""""" > Changement de la visite

FI1GURE 3.3 — Poursuites et changements de visites en fonction des intentions
du visiteur



3.3 Guide 20

3.3 Guide

3.3.1 Qu’est-ce qu’un guide ?
Les dictionnaires définissent un guide comme :

< une personne qui accompagne pour montrer le chemin ou don-
ner des explications sur quelque chose >
tirée du Dictionnaire de la langue Francaise, Bordas

Dans le cadre d’un musée, le guide effectue ces deux taches. Il doit guider
et partager son savoir aupres du visiteur, au travers les différents objets que
comprennent la visite.

3.3.2 Représentation des intentions du visiteur

Un guide peut détecter les intentions du visiteur de plusieurs manieres par :

— le dialogue via des questions-réponses

— des statistiques, sur le nombre de temps passé sur un objet ou un theme,

par exemple

— les déplacements et le regard du visiteur, indiquant ce qu’il aimerait voir.

Mais, I’environnement peut aussi participer a ’acquisition des intentions du
visiteur. Un exemple 3.4 est de proposer des éléments cliquables dans le monde
virtuel.

FIGURE 3.4 — Exemple d'un élément cliquable <« LASER >, renseignant les in-
tentions du visiteur
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Pour permettre 'accés a toutes les informations recueillies, nous utilisons

une mémoire.

3.4 Sélection d’une sous-visite

3.4.1 Mémoire du visiteur

Dans le cadre de ce travail, nous posons la mémoire du visiteur, comme un
objet contenant :
— la position du visiteur

la position du regard du visiteur

— la sous-visite courante

— des informations permanentes associées visiteur

— des informations temporaires associées au visiteur

Cette mémoire est partagée (Figure 3.5), permettant :

— au college d’experts de connaitre les informations sur le visiteur et de voter
la prochaine visite en fonction de celles-ci

— au guide de pouvoir modifier la visite suivie, en fonction du vote du collége
d’experts.

Mémoire du visiteur I

sa position
la direction de son regard

la visite suivie

v ses souhaits

poursuite ou
modification
de la visite

suivie

Visites disponibles

n Visite histoire
n Visite lumiere

Visite laser

Informations
sur ’environnement .
Liste de
choix possibles

College d’experts

Guide

A A
Vote la prochaine visite N *
JL

FIGURE 3.5 — Schéma de la mémoire partagée
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Les informations temporaires sont effacées au bout d’un certain temps, ce
qui aura pour effet de conserver les informations les plus récentes, donc une
”image” de I’état courant du visiteur. Elles indiquent les actions du visiteur, et
par conséquent, une partie de ces intentions.

En revanche, les informations permanentes concernent les informations ” per-
sonnelles” et immuables du visiteur, qui influenceront les prochaines sous-visites,
comme :

— le niveau/age du visiteur (adulte, enfant...)

— les objets déja visitées

— les objectifs/souhaits initiaux du visiteur (voir tel theme ou objet...)

3.4.2 College d’experts

Pour simplifier le travail du guide, la décision de la prochaine visite est faite
a I’aide d’un ensemble d’experts. Ces experts ont tous le méme réle, c’est a dire,
voter pour (ou s’opposer contre) des sous-visites, mais, il possedent des critéres
de vote différents. Parmi ces criteres de votes, nous pouvons citer :
— les criteres de déplacements, qui essayent de minimiser les déplacements
du visiteur
— les criteres de poursuite, qui favorisent la suite prévue (ou logique) de la
visite
— les criteres intentionnels, qui prennent en compte les intentions du visiteur
Ces experts ont acces a une liste de sous-visites, ainsi qu’a la mémoire du
visiteur. L’algorithme de vote du college d’experts est présenté dans le listing 3.1.

Listing 3.1 — Algorithme de vote du college d’experts

#fonction retournant la sous—visite selectionnee par les experts
#si aucune sous—uvisite est possible , on retourne None (par defaut)
def demandeExpert(self):

#intialisation des wvariables

maxVoix = 0

resultatVoix = None

#chaque expert wvote
for unExpert in self.experts:
unExpert . vote ()

#initialise le tableau de resultats
self .resultatsSousVisites = []

#Pour chaque indice de sous—wvisite
for numeroSubVisite in range(len(self.subVisites)):
#intialisation des wvariables

sommeVoix = 0
numExpert = 0
nombreExperts = len(self.experts)

#Boucle tant qu’il n’y a pas de veto sur la visite (—1)
#et qu’il nous reste des experts
while (sommeVoix>—1)and (numExpert<nombreExperts ) :
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#on recuppere le wvote de [’ expert pour la sous—wvisite

valeur = self.experts [numExpert]. resultatSousVisite [numSubVisite]
#on multiplie ce resultat par le mombre de wvoixr attribue a [’ expert
valeurPonderee = valeur % self.experts[numExpert].nombreVoix

#Si la valeur est —1, sous—visite eliminee (veto de [ ’expert)
#sinon , on additionne au resultat de la sous—visite

if (valeur==-1):
sommeVoix=—1
else:

somme Voix=sommeVoix+valeurPonderee

#on passe au prochain expert
numExpert = numExpert +1

#on conserve la valeur mazimale des votes
if (maxVote<sommeVoix ):
maxVote=sommeVoix

#on ajoute le resultat de la sous—visite
self .resultatsSousVisites.append (sommeVoix)

#retrouve les sous—wvisites selectionnees
if (maxVote > 0):
#initialise la liste de sous—visites selectionnees
self.choix = []
#Pour chaque indice de sous—wvisite
for i in range(len(self.resultatsSousVisites)):
#Si la sous—visite a acquis suffisament de voiz,
#on la selectionne
if(self.resultatsSousVisites [i]==maxVote):
self.choix.append(self.subVisites[i])

#on choisi aleatoirement la sous—wvisite

#parmi celles selectionnees

numAchoisir = random.randint (1,len(self.choix))
resultatVoix = self.choix [numAchoisir —1]

#retourne la sous—visite selectionnee
return resultatVoix

3.5 Comportements du visiteur

3.5.1 Steering

Notre guide étant pro-actif, il doit pouvoir imposer un comportement corres-
pondant aux objectifs pédagogiques tout en tenant compte du comportement du
visiteur. Ainsi, il doit pouvoir combiner des comportements d’origines diverses :

— l’environnement (éviter les collisions avec un mur)



3.5 Comportements du visiteur 24

— le guide virtuel (arriver en un point, regarder un point précis)
— le visiteur
Le visiteur est représenté par un avatar. Celui-ci est controlé en utilisant
la méthode de steering, proposé par Reynolds [11]. Etant donné une force F,
on peut en déduire par double intégration la vitesse et la position de l'avata
représentant le visiteur. Cette force dépend de 1'objectif a atteindre, comme :
— atteindre un point
— rester a une distance donné d’une trajectoire
— satisfaire les commandes données par 'utilisateur
Un comportement complexe est obtenu en combinant linéairement plusieurs
comportements élémentaires (combinaison linéaire des forces).
Pour expliquer ces comportements, prenons le cas d’une voiture (en 3.6).
Pour qu’une voiture se déplace, elle nécessite plusieurs forces, dont :
— une force dirigée vers 'avant du véhicule (vitesse positive), qui permet
d’accélérer
— une force dirigée vers larriere (vitesse négative), qui permet de décélérer
(voire freiner ou reculer)
— une force dirigée sur les cotés, qui permet de tourner

Décéleration

Déplacement

Accélération

Déplacement

FIGURE 3.6 — Schéma des forces d’une voiture

Dans notre cas, notre visiteur est constitué de deux comportements différents.
Le premier comportement s’occupe de ses déplacements dans le musée. Le se-
cond comportement concerne la direction de son regard.

Ces comportements sont constitués d’'un ensemble de forces. Parmi ces forces,
nous trouvons :

— la force du guide, qui ameéne le visiteur dans une direction

— la force ”interne” du visiteur, contrélée par I’humain

— des forces d’attractions (vers un objet, par exemple)
des forces de répulsions (prés d’un murs, par exemple)

La prochaine position du visiteur est calculée a partir de sa vitesse cou-
rante et de la somme de toutes les forces multipliées par leurs poids respec-
tifs. Ces poids permettent de donner plus ou moins d’importance dans le com-
portement final. Pour s’adapter aux différentes situations de ralentissement ou
d’accélération, le type de ces forces et la valeur des poids doivent étre changées.
Pour cela, nous utilisons des automates.
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3.5.2 Automates

Une visite ne peut s’effectuer en utilisant un comportement uniforme. Par
exemple : on accélére entre 2 objets et on ralentit a 'approche d’un objet. On
laisse 1'utilisateur plus libre de fagon a ce qu’il puisse explorer son environne-
ment. On doit donc considérer qu’au cours d’une visite, le comportement de
I'utilisateur doit étre modifié.

Nous supposons ici que ce comportement est décrit par les paramétres com-
portementaux, tels que le type de la force utilisée et la valeur du poids, et la
fagon dont ils sont combinés. L’avatar du visiteur passe d’un comportement a
un autre sous-certaines conditions. On modélise cela au moyen d’un automate
de Moore :

— un état de I’automate correspond a un jeu de paramétres comportemen-

taux.

— une transition entre 2 états s’effectue quand une condition particuliere est

satisfaite.

Le visiteur posséde un automate qui :

— initialise les positions

— initialise les forces pour se déplacer a I'aide des touches claviers

— détecte les objets cliqués.

L’automate du guide (schéma 3.7 page suivante) s’occupe de demander aux
experts la prochaine visite & effectuer et de préparer le visiteur & suivre cette
visite, en plagant une force < guide »dans le comportement du visiteur.

Afin de simplifier le travail du guide, les objets possedent des automates qui
leurs permettent de lancer les explications, quand le visiteur s’approche d’eux.

Voici un exemple d’'un état initial, de Pautomate du visiteur (listing 3.2).
L’objectif de cet état est d’initialiser la position du visiteur (a I’aide de la va-
riable setPosition) ainsi que son comportement. Pour cela, nous renseignons
une vitesse maximale (setVelocityMax). Ensuite, nous créons une force, pour
permettre de déplacer le visiteur (create MyBehavior). L’attribut parameters
contient les parametres liés a cette force. Dans cet exemple, les parametres
indiquent les limites de cette force, c’est a dire, elle ne doit pas dépasser la va-
leur -1 et 1, avec un pas de 1, en abscisse et en ordonnée. Enfin, nous devons
renseigner un poids pour chaque force, qui constitue le comportement. Ici, le
poids de cette force est de 0,3 (attribut setWeight). En revanche, la valeur du
poids, liée a la force du guide qui sera combinée a celle-ci, est de 0,7. Cette
force du guide (décrite dans la partie 4.5.1 page 33) est activée que sous cer-
taines conditions. Lors de cette activation, celle-ci doit étre pré-dominante dans
le comportement du visiteur. Pour cela, nous avons choisi d’utiliser une valeur
deux fois supérieure au poids de la force du visiteur. Lorsque la force du guide
n’est pas activée, celle-ci est alors nulle, permettant aux autres forces d’agir.

Listing 3.2 — Exemple d’un état, qui initialise le comportement du visiteur

<State name="1Init” initial="1">
<Method owner="BOID”
name="setPosition” parameters="19.3 1.6 0.0” />
<Method owner="BOID”
name="setVelocityMax” parameters="1" />
<Method owner="BOID”
name="setWeight” parameters="0.3" />
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<Method owner="BOID”
name="createMyBehavior” parameters="-1 1 1 -1 1 1”7 />

<!— de meme pour le comportement associe au regard —>

<!— apres [’initialisation des comportements,
nous transiterons vers le prochain etat enAttente —>
<EpsilonTransition name="aller_enAttente”>
<State name="enAttente” />
</EpsilonTransition>
</State>

Durant ’exécution d’un automate, il est possible de faire appel a un autre
automate. Ce nouvel automate est mis dans une pile, connue par l'automate
principal. Seul I'automate le plus récent dans la pile s’execute, les exécutions

Choix d’une visite
(college d’expert)

Suivi de la
visite

Plus d’objets
a présenter

Choix d’un
objet

Objet

non visité Parcours fini

Création d’un
parcours

Choix d’un point

d Point franchi
e passage

Création des forces

FIGURE 3.7 — Schéma d’un automate pour le suivi d’une visite par un guide
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des autres automates sont suspendus. Le sous-automate se termine quand il
atteint un état terminal, dans ce cas, il est retiré de la pile, et 'exécution du
dernier automate dans la pile reprend. Ce systéme permet de déléguer des taches
précises (modification de la vitesse du visiteur, interactions avec les objets...) &
partir d’'un automate plus simple, et ainsi avoir des comportements qui varient
en fonction des actions (configuration d’une pieéce, approche ou éloignement d’un
objet...)



Chapitre 4

Mise en oceuvre

4.1 Introduction

Un musée virtuel a été réalisé en Python. Nous avons utilisé une librairie !

pour gérer I'environnement graphique et sonore. ainsi qu’'une autre librairie pour
lire les fichiers multimédia compressés 2.

Pour illustrer la mise en ceuvre de ce musée virtuel, des schémas UML, des
différentes parties qui seront expliquées dans ce chapitre, ont été placées en
Annexe A page 37.

Le programme principal crée un objet MuseumProject. C’est MuseumPro-
ject qui donne vie au musée, en créant I’environnement graphique et en récupérant
les événements utilisateur (clavier, souris et joystick). Le monde virtuel est créé a
partir des fichiers de configurations. Il existe plusieurs fichiers de configurations,
une pour chaque partie du musée, comme :

— la description de I'architecture du musée

— les informations associés aux objets

— les points de navigations

L’architecture du musée et les informations associés aux tableaux sont décrit
dans des fichiers XML. Dans le fichier lié a Parchitecture du musée (listing 4.1),
chaque objet du musée est représenté par une balise. Pour positionner et orienter
l'objet, il faut ajouter une balise Transform. Différents objets sont possibles
comme :

— un ciel (skybox)

— des murs

— des sols

— des affiches, objets non-interactifs sans explications

— des tableaux, objets interactifs avec explications

Listing 4.1 — Exemple d’une architecture d’un musée

<Scene>

<!— Un musee avec un ciel, un sol, un mur et un
tableau

1. Librairie graphique et multimédia pour Python : Pyglet (www.pyglet.org)
2. Librairie pour codecs multimédia : AVbin (http://code.google.com/p/avbin/)


www.pyglet.org
http://code.google.com/p/avbin/
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—>

<Transform translation="36 0 0.0”>
<!— Place un ciel dans notre environnement —>
<SkyBox taille="100" texture="ciel.jpg” />
</Transform>

<Transform translation="21.6 0 0">
<!— Place un sol —>

<Sol taille="7.2” texture="textures/sol.jpg” />
</Transform>

<Transform translation="36.4 0 —2.5”
rotation="-90.0 0.0 1.0 0.0">

<!— Place un mur —>
<Cloison largeur="5" hauteur="3"
recto="textures/murs.jpg” />
</Transform>

<Transform translation="36.2 0.5 1”
rotation="-90.0 0.0 1.0 0.0”>
<!— Place un tableau —>
<Tableau largeur="1.2" hauteur="2"

texture="poster.jpg” uid="poster” />
</Transform>

</Scene>

Tout comme ’architecture du musée, I'information d’un tableau est décrite
a laide d’une balise (listing 4.2). Les informations associés au tableau sont :

— un identifiant unique (uid)

— le nom complet du tableau (fullname)

— le point de passage le plus proche du tableau (piece)

— les explications sonores (son)

— le nom (other Name) du comportement & charger dans le fichier (file)

Listing 4.2 — Exemple d’une information pour un tableau
<Tableaux>

<Tableau

uid=" poster”

fullname="Titre”

piece="Hall”

son="fichierSon .mp3”
file="comportement .xml”
otherName="nomDuComportement” />

</Tableaux>

Enfin, le fichier contenant les points de navigation, décrit un graphe, sous
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forme d’un texte. On retrouve les points de passage (sommets), dont ceux as-
sociés aux tableaux, et les liaisons entre ces points (arc).

4.2 Organisation des visites

Nous avons utilisé la définition d’une visite, présentée en 3.2.2 page 19. Ainsi,
la classe MuseumProject connait toutes les visites possibles, renseignées par un
fichier XML. Vous trouverez un exemple de ce fichier dans le listing 4.3. Ce fichier
est constitué par des ensembles ordonnés de Visites — Sous-visites — Posters.

Listing 4.3 — Exemple d’une visite enfant

<Visites>
<Visite name="Enfant” >
<SousVisite name="enfant_titre”
keywords="enfant , titre”
initial="1">
<Poster name="0px_titre” />
</SousVisite>
<SousVisite name="enfant_histoire”
keywords="enfant , histoire”>
<Poster name="1_pxhistoire” />
</SousVisite>
<SousVisite name="enfant_lumiere”
keywords="enfant ,lumiere”>
<Poster name="3_pxlum” />
<Poster name="5_pxlum” />
</SousVisite>
<SousVisite name="enfant_laser”
keywords="enfant , laser”>
<Poster name="7_pxlas” />
<Poster name="8 _pxlas” />
<Poster name="9 _pxlas” />
<Poster name="11 _pxlas” />
</SousVisite>
<SousVisite name="enfant_applications”
keywords=" enfant ,applications”>
<Poster name="13 _pxappl” />
<Poster name="14 _pxappl” />
<Poster name="16 _pxappl” />

</SousVisite>
</Visite>
<!— aqutres wvisites ... —>
</Visites>

Ces visites sont des instances de la classe Visite, et contiennent une liste de
SousVisites. Ces SousVisites indiquent les tableaux a voir, la prochaine sous-
visite liée, ainsi que des mots-clés (keywords), que nous allons voir dans la
prochaine partie.
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4.3 Utilisation de mots-clés

Pour identifier les souhaits du visiteur, nous avons placés dans le musée
des objets cliquables (image 3.4 page 20). Pour ajouter la possibilité de cliquer
sur un objet, nous rajoutons un attribut < clic=true »dans la balise de 1’objet
concerné, se trouvant dans le fichier servant a décrire ’architecture du musée.

Pour connaitre les objets cliqués par I'utilisateur, et donc les mots-clés as-
sociés, nous avons utilisé la technique des fausses couleurs (Figure 4.1 page
suivante). Elle consiste & associer une couleur unique pour chaque objet. Quand
l'utilisateur clique sur un objet, nous remplacons les couleurs de chaque objet
du musée par la couleur qui lui est associé, et nous récupérons la couleur située
a I’endroit du clic, et par conséquent, ’objet rattaché. L’objet possede un mot-
clé qui sera ajouté aux informations temporaires, dans la mémoire du visiteur,
étudiée dans la partie 3.4.1 page 21.

4.4 College d’experts

Pour la décision de la prochaine visite, nous avons choisi de favoriser :
1. la visite correspondant aux souhaits du visiteur
2. la poursuite de la visite courante

Pour cela, nous avons créé des experts (ExpertNext et ExpertBestM atchingK eywords,
listing 4.4) pour chacune des visites mentionnées ci-dessus.

Listing 4.4 — Exemple d’un college d’experts

<Description>

<!— College de 2 ezxzperts
le premier favorise la poursuite de la visite
le deurieme regarde les wvisites comprenant le plus
grand mombre de mots—cles
nous favorisons le deuxieme expert en lui donnant
2 woix, au lieu d’une
—>
<Experts name="normal”>

<ExpertNext/>

<ExpertBestMatchingKeywords vote="2"/>
</Experts>

</Description>

Pour favoriser la visite correspondant aux souhaits du visiteur, Exzpert Best M atching K eywords
compare les mots-clés contenus dans chaque visite aux mots-clés placés dans la
mémoire du visiteur, a ’aide des informations temporaires et permanentes. Il
choisi alors la visite ayant le plus de mots-clés correspondant.
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(a) Capture d’écran du musée virtuel, avec les vraies couleurs

(b) Capture d’écran du musée virtuel, avec les fausses couleurs

FIGURE 4.1 — Technique pour retrouver I'objet 3D sélectionné par I'utilisateur
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4.5 Controle du visiteur

4.5.1 Steering

Nous avons mis en place les forces de base, mentionnées par Reynolds dans
[11], notamment :

— une force pour aller vers un point, sans s’arréter sur celui-ci

— une force pour arriver sur un point, en s’arrétant sur celui-ci

— une force pour s’arréter sur place (opposée a la vitesse actuelle).

Pour éviter que le visiteur s’éloigne du parcours (et donc de sa visite), nous
avons mis en place une force < corridor »(figure 4.2 page suivante). Elle consiste
a placer le visiteur dans une zone, comprise entre un point de départ et un point
d’arrivé, ayant la forme d’un corridor. Le visiteur est libre de ces mouvements
a l'intérieur de cette zone. Si il sort de cette zone, le visiteur sera ramené dans
la zone. Cette force est créée par le guide, lors du suivi d’un parcours, et placée
dans le comportement du visiteur. Ainsi, elle permet au visiteur de regarder et
cliquer sur les objets situé dans la zone, permettant d’acquérir ses intentions,
sur une zone donnée.

Pour permettre de déplacer le visiteur dans I’environnement, nous avons
ajouté deux nouvelles forces : I'une pour la position du visiteur et I'autre pour
la direction de son regard. Elles sont utilisées et modifiées, par I'automate du
visiteur, lors de la détection d’un événement (clavier, souris ou joystick) de
l'utilisateur pour changer la position ou le regard.

4.5.2 Automates

Nous avons vu que les objets pouvaient posseder un automate, ainsi que le
visiteur et le guide. Les automates sont placés et executés a partir de la classe
visiteur (appellé BoidWithGazeBoid dans l'annexe).

Pour permettre ’appel de méthodes de classes, nous utilisons des ” context”.
Leur objectif est de fournir un service (retourner le résultat d’une fonction ou ef-
fectuer des modifications a ’aide d’une méthode et des parametres). Ces context
sont liés aux méthodes de la classe qu’on demande. Par exemple, si 'automate
veut appeler une fonction présente dans le visiteur, il fera appel au context
associé, qui se chargera de lui retourner la valeur de cette fonction.

L’automate peut faire appel aux contexts dans deux endroits, dans :

— un état, avec des conterts effectuant une opération/traitement sur des

variables dans la classe associée

— une transition, avec des contexts retournant des valeurs, qui seront évaluées,

selon la condition de la transition

L’avantage de cette méthode est de permettre & n’importe quel automate
de pouvoir appeler n’importe quelle méthode, et ainsi créer des comportements
complexes.
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Chapitre 5

Conclusion

5.1 Bilan

Nous venons d’expliquer les principes et proposer une mise en ceuvre pour
obtenir un guide virtuel pro-actif, qui prends compte des objectifs pédagogiques
des commissaires de ’exposition mais également des souhaits des visiteurs.

Pour cela, nous avons utilisé des comportements de Steering, proposé par
Reynolds, dans le but de combiner :

— les forces du guide virtuel (les objectifs pédagogiques des commissaires de

lexposition)

— les forces du visiteur (les souhaits de celui-ci)

— les forces de l'environnement (attraction ou répulsion des objets).

Ensuite, nous avons associés ces comportements a des automates de Moore,
afin de pouvoir modifier les parametres comportementaux en fonction de I'envi-
ronnement courant, pour proposer au visiteur un comportement complexe, mais
adapté a la situation donnée.

Enfin, nous avons permis au visiteur de changer la visite en cours. A I'aide de
mots-clés, cliquables par I'utilisateur, placés dans le musée, celui-ci indique ces
intentions. La décision de la prochaine visite est prise par le college d’experts,
en fonction de ces intentions et de la visite courante, et sera suivie par le guide
pro-actif, qui guidera le visiteur.

5.2 Perspectives

Nous envisageons d’utiliser des interfaces plus naturelles, telles que la recon-
naissance :

— de gestes,

— du suivi du regard,

— vocale,
pour la désignation des mots-clés.

Nous souhaiterions développer un guide virtuel incarné expressif, doté d’émotions,
ainsi que des outils-auteurs pour faciliter la création et la mise & jour d’un musée
virtuel.

Enfin, nous prévoyons d’évaluer l'intérét d’un tel guide aupres du public.
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Annexe A

Schémas UML

A.1 Programme et visites

Main
+museumProject <

+update()
+draw()

museumProject.py I

MuseumProject
+objets : Liste o
+visiteurs : Liste | Visite
+visites : Liste +sousVisites : Liste <
+lireFichierConfig()

+draw()
“+update()

SousVisite

+motscles : Dictionnaire
+sousvisiteSuivante
+objetsApresenter : Liste

F1GURE A.1 — Schéma UML simplifié du programme principal et des visites
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A.2 Visiteurs

et guide

Guide

+sousVisiteCourante : SousVisite
+objetsApresenter : Liste
+cheminAparcourir : Liste
+visiteur Associe

“+update()
+creerForceGuide()

boids.py |

Boid

+position

+vitesse
+comportements : Liste
+automates : Liste

-+update()

GazeBoid

+gestionCameral()

+creerComportement|()

I BoidWithGazeBoid
+gazeBoid

~+creerComportement|()

FIGURE A.2 — Schéma UML simplifié des visiteurs et du guide
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A.3 Comportements
steeringBehaviors.py I
Comportement
+visiteur
+pointDepart
+pointArrive
+poids
+limiteForce
+calculForce()
—+calculForcePonderee()
AllerComportement ArriverComportement
StopComportement CorridorComportement

F1GURE A.3 — Schéma UML simplifié des comportements
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A.4 Automates

automates.py I

Automate

+etats : Liste
+etatInitial : Etat

~+evaluer()

Etat

+actions : Liste
+transitions : Liste

~+evaluer()

Transition

+condition

—<} tetatSuivant

Context

+methodeAssociee

-+appelMethode()

/
il

+evaluer()

FIGURE A.4 — Schéma UML simplifié des automates
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A.5 Mémoire et experts

Memoire

+positionVisiteur

+regard Visiteur
+sousVisiteCourante : SousVisite
+informationsVisiteur : Liste

experts.py |

College

¢

+memoireUtilisee
+sousVisites : Liste
+experts : Liste

+preparerExperts()
+demanderExperts()

Expert

+memoireUtilisece <S>
“+voter()

ExpertNext ExpertBestMatchingKeywords

FIGURE A.5 — Schéma UML simplifié de la mémoire et des experts
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