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RESUME

Augmenter un environnement virtuel 3D avec de
I’information non-géométrique permet d’améliorer notre
compréhension des objets géométriques et des liens exis-
tant entre ces objets pour accomplir des tiches qui né-
cessitent a la fois des informations non-géométriques et
une scéne 3D. Il existe plusieurs techniques de représen-
tation de I’information non-géométrique dans les envi-
ronnements virtuels 3D. Notre objectif général est de
créer une grille d’évaluation qui permette de comparer
I’utilisabilité des techniques en fonction de 1’information
a afficher, du contexte géométrique et de la tache. Dans
cet article, nous présentons 1’infrastructure d’évaluation
que nous avons développée afin d’effectuer des tests
d’utilisabilité. Ces tests permettront de remplir une grille
d’évaluation des techniques de représentation de
I’information non-géométrique.

MOTS CLES : interface 3D, test d’utilisabilité, expé-
rience utilisateur, représentation de 1’information, envi-
ronnement virtuel

ABSTRACT

Augmenting 3D virtual environments with non-
geometrical information improves our understanding of
geometrical objects and links between objects in order to
perform tasks which require non-geometric information
and a 3D scene at the same time. Many interactive pres-
entation techniques have been devised to incorporate
non-geometric information into 3D virtual environments.
Our main objective is to create an evaluation grid to be
used for comparing the usability of techniques according
to the information to display, the geometrical context
and the task. In this article, we present an evaluation
framework that we have developed in order to perform
usability tests. These tests will let us fill-in the evalua-
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tion grid for the representation techniques of non-
geometric information.
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INTRODUCTION

L’information non-géométrique est 1’ensemble des in-
formations relatives aux objets présentés dans une scéne
3D et qui ne correspondent pas a des objets géométri-
ques [4]. Augmenter un environnement virtuel 3D avec
de I’information non-géométrique permet d’améliorer
notre compréhension des objets géométriques et des
liens existant entre ces objets pour accomplir des taches
qui nécessitent a la fois des informations non-
géométriques et une scéne 3D. Il existe plusieurs techni-
ques de représentation de 1’information non-géométrique
dans les environnements virtuels 3D. L’utilisabilité
d’une technique de représentation de I’information non-
géométrique est I'un des défis essentiels auxquels est
confronté le concepteur d’un environnement virtuel 3D.
Dans ce contexte, notre objectif est de créer une grille
d’évaluation qui permette de comparer I’utilisabilité¢ des
techniques en fonction de I’information a afficher, du
contexte géométrique et de la tiche. Cette grille
d’évaluation sera réutilisable: elle permettra a un
concepteur d’environnement virtuel 3D de sélectionner,
parmi une liste de techniques, la technique la plus ap-
propriée pour son systéme. Cet article est composé de
deux parties : un état de 1’art suivi de la description de
Iinfrastructure d’évaluation des techniques que nous
avons définie afin d’effectuer des mesures qui permet-
tront de remplir la grille d’évaluation de ces techniques.

ETAT DE L’ART

Techniques de représentation et de placement

Polys a identifi¢ cinq catégories de placement de
I’information non-géométrique dans un environnement
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virtuel en fonction des techniques de représentation [14].
Dans le cas du placement de type Object Space,
I’information abstraite est toujours reliée a 1’objet
qu’elle décrit méme si ’objet est déplacé. A titre
d’exemple, nous pouvons citer les techniques de labels
dynamiques et panneaux virtuels. Le placement de type
World Space est relatif a un sous-espace fixe dans
I’environnement. C’est le cas lors de I’utilisation de la
technique du PDA virtuel. Le placement de type User
Space concerne la position de ’utilisateur mais pas son
angle de vue. Dans le cas du placement de type Viewport
Space, 1’'information non-géométrique est affichée sur
des calques qui se superposent a la vue 3D de la sceéne.
Par exemple, 2LIPGarden, une infrastructure de publica-
tion d’hypermédia 3D utilise la technique des panneaux
pop-up dynamiques pour afficher des informations non-
géométriques [13]. Finalement, dans le cas du placement
de type Display Space, la visualisation de 1’information
abstraite se fait quelque part sur 1’écran principal a
I’extérieur de la scéne 3D. Il existe d’autres techniques
telles que Illustrative Shadows, Sidebar et 3D labels.
Bell et ses collégues [3] ont construit un gestionnaire de
placement qui combine différentes techniques de repré-
sentation.

Evaluation des environnements virtuels

Pour choisir une technique de représentation pertinente
parmi d’autres, dans un contexte donné, il faut effectuer
des tests d’utilisabilitt. Un ensemble de travaux
[9,10,6,16] a permis de mettre au point une taxonomie
des caractéristiques de 1’utilisabilité dans les environne-
ments virtuels, une classification des méthodes
d’évaluation et une étude comparative de la performance
des utilisateurs dans un environnement virtuel. Le sys-
téme MAUVE (Multi-criteria Assessment of Usability for
Virtual Environments) fournit une approche pour la
conception et 1’évaluation des environnements virtuels
[15]. 11 existe une classification des approches
d’évaluation des interfaces 3D [7] et des techniques
d’interaction 3D [5]. Néanmoins, a notre connaissance,
et a ’exception de I’é¢tude concernant les Virtual Prints
[12], aucune étude ne fournit actuellement des données
expérimentales concernant 1’utilisabilité d’une technique
par rapport a une autre dans un contexte donné. Par
contre, il existe des travaux portant sur les régles ergo-
nomiques de sélection d’objets interactifs dans les inter-
faces utilisateur 2D [17]. Les difficultés pour étendre ces
recherches aux environnements virtuels 3D, proviennent
de la grande variabilité des contextes d’utilisation et des
problémes liés a la navigation. Bach et Scapin [1] ont
contribué a la construction et a la validation de 20 crite-
res ergonomiques ¢lémentaires pour les interactions
homme-environnements virtuels. Toutefois, nous ne dis-
posons pas, a I’heure actuelle, des données sur
I’utilisabilit¢é des techniques de représentation de
I’information non-géométrique telles que label dynami-
que, panneau virtuel et panneau pop-up dynamique.
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Modéle d'analyse des techniques de représentation
Dans [2] nous avons proposé un modéle d'analyse dans
laquelle I'utilisabilit¢ d'une technique est évaluée en
fonction de la tiche a effectuer, du type d'information
non géométrique a présenter et du contexte géométrique
dans lequel se trouve l'utilisateur. Une tache est une acti-
vité utilisée pour atteindre un objectif d'acces et de lec-
ture de l'information ou de visualisation de relations en-
tre des objets de la scéne 3D. L'information non-
géométrique a présenter est décrite par son type, sa taille
et les éventuelles relations a afficher. Il est nécessaire de
prendre en compte le contexte géométrique car certaines
techniques sont plus ou moins sensibles au contexte. Par
exemple, 'affichage de textes sur des panneaux virtuels
implique que l'utilisateur puisse prendre suffisamment de
recul pour lire l'information, ce qui peut étre difficile
dans un lieu clos ou comprenant des obstacles. Un tel
contexte est décrit par un ensemble de descripteurs for-
mels : types d’objets, relations entre eux, positions par
rapport a [’utilisateur, etc.. Ces descripteurs expriment la
configuration de I’espace autour d’un objet remarquable
de maniére générique. Notre objectif est de créer une
grille d’évaluation qui indique le degré d’utilisabilité
d’une technique en fonction de la tache, du type
d’information non géométrique et du contexte géométri-
que.

INFRASTRUCTURE D’EVALUATION DES TECHNI-
QUES

Dans le but d’évaluer les techniques de représentation,
nous avons développé une infrastructure composée de
cinq ¢éléments: une scéne 3D; un ensemble
d’informations non-géométriques liées aux objets de la
scéne; des implémentations de techniques de représenta-
tion; un ensemble de tiches; des scénarios utilisateur
composés d’enchainements de tiches a effectuer dans
divers contextes géométriques.

Modélisation d’une scéne 3D

Nous avons créé une sceéne représentant un modele de
ville en 3D avec des objets provenant de la banque de
modeles Google Sketchup 3D Warehouse [11]. Nous
avons composé la scéne de maniére a placer des objets
remarquables dans divers contextes géométriques. Des
interacteurs, sous forme de widgets 3D, ont été ajoutés a
la scéne pour permettre le déplacement de I’utilisateur
d’un contexte & un autre.

Implémentation des techniques de représentation

Nous avons implémenté une sélection de techniques
avec des scripts Ruby afin de pouvoir afficher les infor-
mations non-géométriques dans la scéne 3D. Pour cer-
taines techniques, nous avons placé I’information non-
géométrique dans différentes couches (information
layers) qui se superposent a la scéne 3D. A titre
d’exemple, la Figure 1 illustre la technique des labels
dynamiques et la Figure 2 illustre la technique des pan-
neaux virtuels (virtual panels). Ces deux techniques ont
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été implémentées grace a des couches. La Figure 3 illus-
tre la technique des panneaux pop-up dynamiques (dy-
namic pop-up panels) implémentée avec des scripts Ru-
by.
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Figure 1 : enrichissement de 1’environnement virtuel avec la
technique des labels dynamiques

Figure 2 : enrichissement de I’environnement virtuel avec la
technique des panneaux virtuels
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Figure 3 : enrichissement de I’environnement virtuel avec un
panneau pop-up dynamique

Information non-géométrique

L’information non-géométrique consiste en un ensemble
de textes, d’images et de relations en rapport avec des
objets remarquables de la scéne 3D. Ces informations
sont en rapport avec le mobilier urbain, la préservation
de I’environnement et l'efficacité énergétique des bati-
ments. Par exemple, dans le cas d’une sculpture urbaine,
les informations relatives au nom du sculpteur, 1’année
de création, les matériaux de fabrication, la taille et le
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poids sont des informations non-géométriques. Dans le
cas d’un batiment, les informations non-géométriques
sont par exemple, des informations et recommandations
pratiques qui figurent sur I’étiquette indiquant la classe
énergétique du batiment. Comme exemples de relation
entre deux objets remarquables, nous pouvons citer le
lien entre un appartement et une petite parcelle qui lui
est attribuée dans le jardin d’un immeuble (lien 1-1) ou
encore un espace de jeux pour enfants et les apparte-
ments dont les enfants y ont accés (lien 1-n).

Taches

Nous avons défini des tches qui nécessitent d’accéder a
la fois a I’information géométrique et non-géométrique.
Il s’agira notamment de lire une information en rapport
avec un objet remarquable ou de trouver un objet reli¢ a
un autre. Par exemple, déterminer a quelle classe énergé-
tique appartient un batiment ou vérifier que I’espace de
jeux pour enfants en lien avec un appartement est visible
depuis tous les balcons de I’appartement. Il faut noter
que ces tiches doivent étre réalisables sans navigation
dans la scéne 3D ou avec une navigation élémentaire, le
but n’étant pas d’évaluer les techniques de navigation.

Scénarios utilisateur

Un scénario est composé d’un enchainement de taches a
effectuer dans divers contextes géométriques. Chaque
contexte géométrique est décrit formellement a 1’aide de
parameétres, de maniere a pouvoir le comparer a d’autres
contextes. Ces paramétres géométriques sont utilisés
pour concevoir des scénarios utilisateur qui illustrent la
diversit¢é des situations de représentation de
I’information non géométrique. Le but est de réutiliser
I’évaluation des taches dans des situations de conception
similaires et donc de rendre la grille d’évaluation la plus
générique possible. En se basant sur les travaux de
d’Elmqvist et al. [8] nous avons identifié quatre parame-
tres qui caractérisent le contexte géométrique relatif & un
objet cible:

* dimensions de I’objet cible,

*  complexité de I’objet cible : niveau de détail,

* densité autour de I’objet cible: nombre d’objets dans
une unité de volume donné,

* sous-espace de visibilité relatif a un objet cible et a
des objets qui lui sont reliés.

Procédure d’utilisation de I’infrastructure

Chaque utilisateur doit, dans un premier temps,
s’entrainer a utiliser I’environnement virtuel et appren-
dre a utiliser les commandes de la souris et du clavier
pour contréler son interaction et évoluer dans la scéne
3D en fonction d’un scénario d’entrainement. Aprés le
déroulement de la phase d’entrainement, 1’utilisateur doit
effectuer un ou plusieurs scénarios. L'analyse des per-
formances (temps de réalisation, nombre d’erreurs, etc.)
d’un ensemble d’utilisateurs permettra de remplir les
cases de la grille d’évaluation correspondant aux techni-
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ques choisies pour les tests en fonction de 1’information
a afficher, aux contextes géométriques et aux taches des
scénarios. Cette grille d’évaluation nous permettra, par
la suite, de comparer 1’utilisabilit¢ des techniques et
d’identifier la technique de représentation de
I’information non-géométrique la plus appropriée.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La contribution de cette recherche est essentiellement
une infrastructure  d’évaluation pour comparer
I’utilisabilit¢é de techniques de représentation de
I’information non-géométrique dans des environnements
3D. Cette infrastructure est composée d’une scéne 3D,
d’informations non-géométriques liées aux objets de la
sceéne, des implémentations de techniques de représenta-
tion; un ensemble de tdches et des scénarios utilisateur
composés d’enchainements de tiches a effectuer dans
divers contextes géométriques. Cet environnement est
prévu pour étre étendu par I’ajout de nouvelles techni-
ques de représentation au fur et & mesure de leur créa-
tion. La prochaine étape consistera a définir les scénarios
utilisateurs comprenant des taches a effectuer dans di-
vers contextes géométriques. Ensuite, il s’agira de mettre
au point le protocole expérimental et procéder a des tests
avec des utilisateurs de manicere a remplir la grille
d’évaluation que nous avons définie.
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