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I - INTRODUCTION





Remerciements





	En premier lieu je tiens à remercier M. Enjalbert et M. Nugues, mes directeurs de stage, pour m'avoir encadré et conseillé tout au long de ces cinq mois de stage. J'ai particulièrement apprécié la fréquence et la régularité de nos réunions, ce qui m'a permis de pouvoir structurer mon travail en fonction des objectifs a atteindre, et ainsi progresser assez rapidement.



	J'adresse aussi tous mes remerciements à M. Fabrice Pied, qui s'est avéré toujours à mon écoute, m'a guidé dans mon travail, et a tout fait pour me permettre d'assimiler rapidement l'architecture du vaste projet dans lequel nous travaillions.



	Enfin, je voudrais encore remercier mes directeurs de stage de m'avoir fourni un sujet de stage qui m'a particulièrement passionné, en raison des différents domaines abordés et des possibilités qui m'ont été offertes d'apporter une touche personnelle dans le travail réalisé.
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Le sujet du stage





	Ce stage s'inscrit dans le cadre du projet MAIF visant à créer un système de compréhension automatique de textes issus de constats d'accidents de la route, et ayant pour but de représenter graphiquement les scènes ainsi décrites.



	L'étudiant sera chargé de choisir un langage de programmation d'animations en 3D, de se constituer une bibliothèque d'objets du monde de la route (véhicules, routes droites, virages, etc...), et de créer un module de visualisation des scènes d'accidents (animations de quelques secondes se terminant par les chocs) qu'il intégrera dans le système.



	Enfin pour compléter ce travail, l'étudiant pourra faire des recherches pour tenter de coder et représenter des événements routiers complexes tels que les dépassements, les déplacements dans une intersection, en explorant les possibilités offertes par l'utilisation de la planification de mouvements.
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Présentation du projet MAIF





	L'objectif du projet, dŽveloppŽ conjointement par le GREYC ( Groupe de Recherche en Informatique, Image et Instrumentation de Caen)  et l'ELSAP ( Etude de la Linguistique de la Signification ˆ travers l'Ambigu•tŽ et la Paraphrase), est d'extraire des textes de constats amiables d'accidents automobile une reprŽsentation cohŽrente et opŽratoire de la sc�ne dŽcrite afin de pouvoir poser des questions sur son dŽroulement et de la visualiser sous forme d'une succession d'images, voire d'une animation en trois dimensions. La dŽmarche adoptŽe conduit ˆ sŽparer le travail d'interprŽtation du texte en deux sous-syst�mes : un analyseur linguistique et un module de construction de la sc�ne.



	L'analyseur linguistique est chargŽ d'extraire les entitŽs et relations linguistiquement marquŽes dans le texte en utilisant des connaissances purement linguistiques et en faisant appel ˆ des modules "syntaxico-sŽmantiques" spŽcialisŽs dans le traitement de probl�mes spŽcifiques  ("Identification des entitŽs", "Analyse des relations aspectuo-temporelles" et "Analyse des relations spatio-temporelles"). A ces modules s'ajoute un module d'analyse morpho-syntaxique ainsi qu'un module d'analyse des relations actancielles. Ce dernier est en fait le "noeud" de l'analyseur linguistique : il a pour objectif de construire, ˆ partir du rŽsultat de l'analyse morphologique et du lexique, la structure actancielle de chaque proc�s (dŽtermination du sujet, des complŽments essentiels et circonstanciels de chaque verbe, etc...) et de faire appel aux modules spŽcialisŽs. Le rŽsultat fourni par l'analyseur linguistique est un ensemble  d'entitŽs et de relations qui dŽterminent partiellement la signification, et que l'on désigne comme étant un procès.



	Et c'est sur ces entitŽs et relations qu'est basŽ tout mon travail de visualisation : j'utilise les informations extraites des textes ou issues des diverses inférences réalisées pour pouvoir dessiner correctement la sc�ne de l'accident. J'expliquerai plus loin les principes de ce travail.
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Architecture gŽnŽrale :
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II - VRML





A - Motivations





	Pendant les premiers jours de mon stage, j'ai été chargé de rechercher sur INTERNET un langage de programmation ou un logiciel permettant de créer des animations en trois dimensions (par la suite, j'utiliserai le terme "3D") suffisamment réalistes, et pouvant recevoir en entrée un fichier généré préalablement et codant de telles animations.



	Mes premiers pas furent réalisés avec le logiciel 3D Studio Max, qui me fut aimablement prêté par les responsables de la modélisation 3D de la maquette du plan de Rome, visible à la Maison de la Recherche en Sciences Humaines de l'Université de Caen. Ce logiciel, bien que très impressionnant de par les possibilités de création qu'il offre, ne convenait pas exactement aux exigences de mon travail. En effet, il me fallait pouvoir lui fournir un fichier de description d'une scène d'accident de la route, c'est à dire représentant les routes et les divers véhicules présents, avec leurs positions et leurs orientations au cours du temps ; 3D Studio Max devait ensuite représenter la scène à l'écran (ne pas être un outil de modélisation, mais uniquement de visualisation). Malheureusement, ce logiciel ne semblait pas le permettre de prime abord, et toute animation devait être créée en utilisant le logiciel : on crée les différents objets présents, on définit une durée d'animation, et on "fige" les objets à différents instants en effectuant les transformations nécessaires : le logiciel se charge ensuite de calculer les positions et orientations intermédiaires entre ces instants (c'est ce que l'on appelle une interpolation).
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	J'ai donc du me tourner vers un autre langage de programmation, et c'est ainsi que j'ai découvert VRML (Virtual Reality Modeling Language) un langage qui convenait parfaitement à mes exigences, puisque la création de fichiers VRML pouvait se faire avec un simple éditeur de texte, et qu'il était possible de télécharger gratuitement un browser (visualisateur en français) pour ce langage.



	Autre point important, il est possible d'accéder sur le réseau INTERNET à des tutoriels et des manuels d'utilisation de VRML, ce qui m'a énormément aidé à progresser dans la programmation 3D. Enfin, dernière motivation du choix de VRML pour mon stage : il est possible de visualiser et de récupérer sur ledit réseau des fichiers de scènes 3D, ce qui permet entre autres un apprentissage aisé et l'obtention d'idées de réalisations.



	Notez que la version 1.0 de VRML ne permettait que le création de mondes virtuels dans lesquels le seul mouvement possible était celui de la caméra. Par contre, VRML 2.0 ouvre la possibilité de créer des mondes plus dynamiques où les objets peuvent être animés ; prenons l'exemple intéressé d'une scène 3D représentant des voitures se déplaçant sur une route...







B - Connaître VRML





	1 - Présentation :



	VRML est un langage de modélisation de scènes 3D principalement destiné à être exploité sur INTERNET. Pour modéliser une scène, on fabrique des objets, on les positionne, on peut leur affecter diverses transformations, on ajoute éventuellement des sources de lumière, et pour les objets mobiles, on décrit différentes positions et orientations à différents instants de leurs mouvements...

	Les champs d'application de VRML sont très vastes : jeux, visualisations diverses, interfaces 3D pour des applications, simulateurs, musées virtuels, etc...
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	La modélisation d'objets en 3D se fait au moyen de formes de base, voire par des méthodes plus complexes, comme nous le verrons plus loin dans ce chapitre. Il est de plus possible d'appliquer à un objet des matériaux ou des textures.



	VRML a pour avantages d'être un standard du Web, de permettre la création de mondes 3D interactifs avec des logiciels de construction de mondes virtuels, ou simplement avec un éditeur de textes, et enfin de pouvoir visualiser de tels fichiers avec une application (browser) ou même avec votre logiciel de navigation sur INTERNET préféré (il suffit alors de télécharger un plug-in).





	2 - Petit manuel de mise en route :



	Cette section ne constitue en aucun cas un manuel de référence du langage, mais a pour but de fournir un premier contact avec VRML 2.0 afin de faire assimiler au lecteurs les grands principes de la programmation en VRML.



	Pour un apprentissage complet, je ne saurais trop vous conseiller d'avoir la même démarche que la mienne : récupérer sur INTERNET des tutoriels et des exemples. Ainsi, vous pourrez progresser très rapidement, et je l'espère, vous serez aussi passionné que moi dans la création de mondes virtuels et d'animations en tous genres...



a) Structure d'un fichier VRML :



	Un fichier VRML contient entre autres :

	- un en-tête :code permettant au browser d'identifier ce fichier en tant que fichier VRML ;

	- des commentaires ;

	- des noeuds ("nodes" en anglais) : voir plus bas ;

	- des champs (attributs que l'on peut changer) et des valeurs de champs ;

	- des noeuds nommés (pour des raisons de réutilisabilité : pour construire une voiture, il est utile de définir une seule fois ce qu'est une roue, et de la réutiliser autant de fois que nécessaire) ;

	- et bien d'autres encore ...
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b) Les formes primitives :



	Un noeud est un mot-clé suivi d'un champ entre accolades. Attention, un champ peut être vide, mais les accolades doivent toujours être présentes.



	VRML 2.0 reconnaît quatre objets de base : la boîte ("BOX"), le cône, le cylindre ("CYLINDER"), et la sphère.



	Les noeuds de formes décrivent une géométrie (par exemple l'un des objets primitifs ci-dessus) et un aspect (couleur et texture). C'est dans les champs de noeuds de géométrie que l'on va donner des dimensions à une forme (longueurs des cotes d'une boîte par exemple, ou rayon d'une sphère).



c) Groupes de noeuds :



	Le noeud "Group" permet d'établir une liste ("children") de noeuds à grouper.



	Cette particularité de VRML permet ainsi de définir un objet sous forme d'une hiérarchie (Figure 1).
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Figure 1 : représentation simplifiée d'une voiture.
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	Notons de plus que cette possibilité de grouper des objets entraîne la possibilité d'appliquer la même transformation à tous les éléments du groupe. Ainsi, une rotation effectuée sur une voiture se traduira par la rotation convenable de toutes ses sous-parties.



	Remarque : je ne décrirai pas le noeud texte, simple d'emploi, et qui permet l'affichage de texte dans votre monde virtuel (écriteau en haut d'une H.L.M. par exemple).



d) Les noeuds de transformation :



	Le noeud "transform" permet le positionnement, la rotation, et l'application d'une homothétie à une forme. Je ne l'ai pas encore précisé, mais par convention, les repères sont considérés comme orthonormés directs, et par défaut, l'utilisateur fait face au plan (X, Y) (donc l'axe X est dirigé vers la droite, l'axe Y vers le haut, et l'axe Z pointe vers soi).



	Tout objet est défini spatialement par rapport au monde virtuel et à son repère général (celui défini ci-dessus) ; et ainsi tout composant de ce monde doit être construit dans ce système de coordonnées. Par défaut, toutes les formes créées sont construites à l'origine de ce système. Par exemple, si vous créez une sphère dont vous ne décidez pas de  changer la position, sachez que son centre sera aux coordonnées (0, 0, 0) dans le repère général du monde virtuel.



	Le noeud "transform" crée un système de coordonnées qui est positionné, tourné, et changé d'échelle par rapport à son système parent. Il en est donc de même pour toute forme créée dans ce nouveau système (la transformation est appliquée à une liste de noeuds "children").



e) Contrôle de l'aspect :



	Je n'entrerai pas ici dans les détails, mais le noeud "appearance" permet de définir l'aspect (couleur et texture) d'une forme. Il est ainsi possible de définir la couleur d'un objet, sa transparence, la couleur des reflets à sa surface, etc...
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f) Le "panneau d'affichage" :



	Le noeud "billboard" permet de regrouper des formes dans un système de coordonnées tel qu'il peut tourner selon un axe choisi par le programmeur, afin de toujours faire face à l'utilisateur. Petite astuce bien pratique : si vous définissez ledit axe comme étant un vecteur nul, la rotation sera de type rotule (cette valeur n'est pas très conventionnelle, mais pour peu que lors des mises à jour ultérieures du langage, cela ne soit pas empêché, cela devrait toujours fonctionner).





	3 - Un peu plus loin avec VRML :



	Maintenant que vous connaissez les principes de base de la programmation en VRML 2.0, je vous invite à prendre connaissance d'autres spécificités du langage, qui m'ont été utiles.



a) Importation de composants :



	Lors de la création de votre monde virtuel, il est parfois préférable d'y inclure un composant que vous avez créé dans un autre fichier, mais en évitant d'être obligé de faire un "copier-coller" de tout ce fichier...cela est possible grâce au noeud "Inline", dans lequel vous entrez l'adresse (URL) du fichier à inclure, et ainsi VRML se charge d'aller le récupérer. Ceci est particulièrement pratique si vous voulez vous munir d'une bibliothèque d'objets réutilisables : par exemple, vous voulez faire un petit logiciel d'aménagement de votre chambre, vous disposez de fichiers VRML de différentes sortes de lits, rien de plus simple alors que de changer le nom du fichier à charger dans votre monde, pour changer de style !



b) Les liens en 3D :



	De la même manière que HTML permet de créer des liens hypertextes sur des mots ou des images pour basculer d'un document à l'autre, VRML permet de cliquer sur des objets pour obtenir le même résultat. Par exemple, vous êtes dans un monde virtuel représentant un couloir de château, vous cliquez sur une porte, et hop, vous êtes envoyé dans une pièce pleine de monstres !
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	Notez qu'il est possible de faire afficher du texte quand vous pointez avec la souris un objet-lien. Petite astuce que j'ai découverte : si cette dernière fonctionnalité vous intéresse, mais que vous ne voulez pas faire un lien vers un autre fichier lorsque vous cliquez sur l'objet concerné (pensez par exemple à un jeu d'aventure dans lequel le fait de pointer un objet permet l'affichage de son descriptif ; ou pour une scène d'accident de la route, pointer un véhicule permet l'affichage de son identificateur : "véhicule A" ou "véhicule B" !) Il vous suffit alors de spécifier une URL vide.



c) Création de formes complexes :



	Sans entrer dans des détails rébarbatifs pour le lecteur, j'attire votre attention sur le fait que l'utilisation de formes primitives telles que nos quatre objets de base, n'est pas toujours suffisante pour créer des formes complexes (imaginez les difficultés rencontrées lors de la création d'une voiture !)



	Il est donc possible avec VRML de définir des points de l'espace, qui utilisés pour créer des surfaces polygonales, permettent ainsi la réalisation d'objets complexes. Seul point noir dans tout ceci, force est d'admettre que l'utilisation d'un simple éditeur de texte pour créer de telles surfaces devient très délicate et coûteuse en temps de travail (la modélisation réaliste d'une aile ou d'un capot de voiture est alors un véritable casse-tête !)



	J'ajoute une information importante : la version 2.0 de VRML permet ajouter des effets de lissages, c'est à dire que lorsque deux faces adjacentes de notre objet font un angle inférieur ou égal à celui défini par le programmeur, l'arête commune est lissée par VRML pour paraître moins saillante.



d) Les sources de lumière :



	Par défaut, les objets créés en VRML "émettent" suffisamment de lumière pour être visibles par l'utilisateur, mais si vous désirez créer un monde suffisamment réaliste et agréable à regarder, je vous conseille de ne pas hésiter à implanter des sources de lumière convenablement disposées dans votre monde.
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	Pour cela, sachez que vous pouvez incorporer des sources ponctuelles, directionnelles, ou encore des spots. Attention, il est néanmoins à remarquer que toutes ces sources lumineuses ne génèrent pas d'ombres d'objets !



e) Interactions avec l'utilisateur :



	Il est possible de définir différents points de vue dans la scène afin de permettre à l'utilisateur une meilleure navigation dans votre monde virtuel. Ainsi, ce dernier pourra passer de l'un à l'autre en utilisant les options accessibles dans le browser qu'il possède. Pour ma part, j'ai choisi Live3D, le plug-in de Netscape téléchargeable gratuitement sur INTERNET ; mais il y a aussi Cosmo Player, fourni par exemple comme composant de Netscape Communicator.



	De plus, pour un bon réalisme, il est préférable de contrôler certaines collisions entre l'oeil de l'utilisateur, et des objets de la scène 3D. En effet, bien que ce soit douloureux, je l'admets, il est plus normal de s'écraser le nez sur un mur, que de passer à travers ! Eh bien cela est possible avec VRML grâce au noeud "Collision" qui regroupe de objets infranchissables par l'utilisateur (ou plutôt le caméra représentant son oeil).



	Il faut néanmoins signaler que les collisions sont détectées lors de déplacements de l'utilisateur, et pas de ceux d'objets vers ce dernier. De plus, les collisions entre objets ne sont jamais détectées.



	Enfin, vous pouvez créer des capteurs de proximité, sortes de boîtes invisibles qui, dès que l'utilisateur les pénètre, génèrent un événement utilisable par ailleurs (pour de plus amples informations, j'expliquerai plus loin les principes et la gestion des événements.) On peut imaginer de tels noeuds comme étant des auras, ou des détecteurs de présence, plaçant l'utilisateur sous haute surveillance ! Imaginez que vous approchez d'une porte qui alors s'ouvre...Plu concrètement, je me suis servi de ce type de noeud pour positionner automatiquement les véhicules de la scène à leur place initiale dès que le fichier est chargé (l'oeil étant alors déjà à l'intérieur de ce capteur invisible.)



	Notez que j'utilise aussi dans mon travail des capteurs sensoriels réagissant à tout "clic" de la souris sur eux (cf. mon panneau de contrôle.)
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f) Les "prototypes" et les scripts :



	Pour créer de nouveaux types de noeuds, encapsulant formes, capteurs, interpolateurs (voir plus loin le chapitre s'y rapportant), scripts, et bien d'autres choses encore, il faut utiliser le mot-clé "PROTO". Pour garder une bonne clarté dans mes explications, je dirai simplement qu'un prototype est un nouveau noeud qui peut avoir ses propres champs, et qui donc peut être utilisé en donnant les valeurs souhaitées à ces champs ; par exemple, vous pouvez créer un prototype "Voiture" dont on peut choisir la couleur de la carrosserie, des jantes, etc...



	Vous imaginez donc la grande utilité de cette spécificité de VRML pour le travail que j'ai réalisé : j'utilise un prototype de voiture que j'instancie autant de fois qu'il y a de voitures dans la scène d'accident à représenter, et avec des couleurs différentes pour une visualisation plus agréable.



	Je signale au lecteur l'existence d'"EXTERNPROTO" qui permet de créer des prototypes dans les fichiers à part, mais je n'ai pas pu l'utiliser, la dernière version de Live3D ne semblant pas encore reconnaître cette fonctionnalité. Je pense que ceci changera lors d'une prochaine mise à jour du plug-in, mais en attendant, j'ai donc du me contenter d'utiliser "PROTO", et donc inclure la déclaration de mon prototype dans mon fichier VRML principal.



	Enfin, j'aborde une particularité très intéressante de VRML : l'utilisation de scripts : beaucoup d'actions sont trop complexes pour les capteurs, interpolateurs (nous y reviendrons dans le chapitre consacré à l'animation) de base, etc. En effet, vous pouvez avoir besoin de créer des formes fractales, des environnements collaborant avec l'utilisateur (des jeux par exemple), ou des mouvements compliqués d'objets...



	Pour ce faire, vous pouvez écrire des programmes appelés des "scripts", en Java, JavaScript, etc., qui gèrent les événements (réception et émission ; pas d'inquiétude, j'expliquerai ce que j'entends par "événements" un peu plus tard) et peuvent lire et écrire des valeurs de champs. Ne pensant pas de prime abord avoir à réaliser de tels programmes, ce fut chose faite quand j'ai désiré créer un panneau de contrôle de mes animations, inspiré des touches de télécommande des magnétoscopes...
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C - Mes objets du monde de la route





	1 - Introduction :



	Maintenant que vous connaissez les grands principes de la programmation en VRML (bien-sûr, le langage ne se limite pas à ce que j'ai décrit, mais présente bien d'autres fonctionnalités : utilisation de grilles pour créer des surfaces complexes comme celle d'une planète ou d'une montagne, création d'objets extrudés, "mapping" d'images à la surface d'objets, incorporation de fichiers MPEG, création d'images bitmap, ajout de brouillard, contrôle du niveau de détail en fonction de la distance entre la caméra et les objets, ajout de son, etc...) je vais maintenant vous présenter mes réalisations durant les premières semaines de mon stage.



	Ayant d'abord appris à programmer en VRML 1.0, j'ai choisi de vous parler de l'animation des objets dans le prochain chapitre, la version 1.0 n'étant pas pourvue de cette possibilité...Notez que le passage de la version 1.0 à la 2.0 n'est pas très difficile, mais que les programmes de traduction automatique disponibles sur le Web que j'ai essayes étaient plus que décevants dans leurs résultats, et j'ai du modifier tous mes fichiers moi-même, chose assez coûteuse en temps, mais plus sûre !



	L'objectif à atteindre fut donc la création d'un ensemble d'objets 3D issus du monde de la route : véhicules, routes de différentes sortes (forme et nombre de files), etc. Ainsi, il serait par la suite possible de réutiliser ces objets pour recréer des scènes d'accidents, par incorporation d'une interface VRML dans le projet MAIF (voir le chapitre III).
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	2 - Une "2CV virtuelle" :



	Etant un passionné des 2CV Citroën (publicité gratuite : visitez ma "page-maison" sur INTERNET à http://www.etu.info.unicaen.fr/~tabordet/ ), le premier challenge que m'ont proposé mes directeurs de stage, fut de modéliser une 2CV en 3D grâce à VRML. Bien-sûr, il existe des logiciels permettant de réaliser plus facilement ce travail, mais il faut remarquer que les fichiers ainsi créés sont en général assez volumineux, car ils créent alors des objets entièrement constitués de facettes ! Ma démarche fut totalement différente. En effet, j'ai essayé d'utiliser autant que possible des formes de base pour modéliser ma 2CV : cylindres déformés pour l'habitacle, la capote, et les pare-chocs, boîtes pour les phares arrières, les pare-brise, le plancher et le coffre, cylindres pour la barre de fixation des phares avant, les pneus, et les jantes, et enfin sphères déformées pour les phares avant.



Je n'ai ainsi eu à créer des surfaces multi-facettes que pour les ailes, le capot, les vitres latérales, et le dessous de la partie moteur...



	Vous trouverez en partie annexe des saisies d'écran de la "2CV virtuelle" ainsi obtenue.





	3 - Les morceaux de route :



a) Les morceaux droits :



	Pour créer une route (ou portion de route si la route comporte plusieurs morceaux de formes différentes) droite, il suffit de modéliser une boîte très longue et très plate. Les marquages au sol sont alors plusieurs "instanciations" d'une même bande, reproduites à des distances plus ou moins grandes selon le type de marquage (continu ou interrompu) et situées un peu au dessus de "l'asphalte", afin d'être bien visibles.



	Notez que la création d'un marquage continu à partir de plusieurs bandes mises bout à bout est un simple choix de ma part lors de la programmation, mais qu'il est tout à fait envisageable de le faire par une seule bande, d'une longueur équivalente à celle du morceau de route...
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b) Les virages :



	Ceux-ci sont, par convention, des virages à 90°. Néanmoins, VRML ne permettant pas d'avoir à sa disposition de quoi créer des arcs de cercles, j'ai donc modélisé tout virage par calcul de points à la périphérie de ce dernier, et création de la surface ainsi délimitée.



	Le principe est assez simple : choisissant la longueur de la route (longueur de la ligne séparant les files de sens de circulation opposés), et les largeurs gauche et droite de cette route (on se fixe un sens positif de parcours de la route pour permettre l'utilisation de ces termes de "gauche" et "droite") il est alors possible de connaître les rayons (donc les équations) des quarts de cercle constituant des "bas-côtés" de la route.



	Reste alors à positionner les marquages au sol tout comme on le fait pour une portion de route droite, mais cette fois-ci en utilisant les formules du cercle, et des incréments d'angle (par exemple de 0 à 90°, en faisant des "sauts" de 10°) pour la position des bandes, et en calculant les orientations respectives de ces bandes pour suivre la ligne directrice du virage.







D - L'animation avec VRML 2.0





	1 - Présentation et introduction aux événements :



	L'animation avec VRML 2.0 se fait en fonction du temps. Ce dernier y est représenté par le noeud "TimeSensor" que l'on peut assimiler à une sorte de chronomètre qui permet de contrôler l'instant de début de l'animation, celui de fin, la durée de l'animation, et enfin le "bouclage" (répétition) ou non de l'animation.
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	Ce capteur génère en cours de fonctionnement des événements que l'on "aiguille" (en anglais : ROUTE) pour changer les valeurs de champs de différents noeuds. Comme promis, je vais maintenant apporter des explications ce que l'on appelle des événements.



	Un événement est une sorte de message qui contient la valeur d'une donnée d'un certain type. Par exemple cette dernière pourra être une valeur de temps, une couleur, un booléen, un nombre (entier ou autre), un noeud, un angle de rotation, une chaîne de caractères, etc...



	Certains événements peuvent modifier un noeud lors de leur réception (par exemple : set_startTime), tandis que d'autres peuvent être générés lors d'une modification d'un noeud (ex : position_changed est un événement de type booléen équivalent à "vrai" quand la position d'un objet a été modifiée).



	Chaque noeud a ses propres champ et événements :

	- le champ contient une valeur (un paramètre) ;

	- "EventIn" : un événement que le noeud peut recevoir ;

	- "EventOut" : un événement que le noeud peut envoyer (générer).



	Pour comparaison, vous pouvez imaginer un noeud comme une fonction (voire, un ensemble de fonctions) qui a ses noms de variables (les champs), ses arguments d'appel (événements en entrée), et ce qu'elle peut retourner (événements en sortie) (voir la figure 2).
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Figure 2 : représentation simplifiée d'un noeud.
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	Le noeud "ROUTE" va alors aiguiller un événement : il connecte un "EventOut" à un "EventIn", bref, c'est un transmetteur de messages, un gentil facteur !



	Nous verrons par la suite la gestion des événements que je réalise au cours de l'animation de véhicules...





	2 - Principes des interpolateurs :



	Pour "coder" avec VRML le déplacement d'un objet, il vous faut spécifier une liste de positions clés sur la trajectoire, c'est à dire les positions "stratégiques" de l'objet.



	L'interpolateur de positions de cet objet va alors calculer les positions intermédiaires entre celles-ci afin que l'animation soit suffisamment "fluide".



	Cela ne résout malheureusement pas tous les problèmes ! En effet, VRML a pour règle évidente le "travail minimum" : le meilleur chemin pour se rendre du point A au point B, c'est la ligne droite...Mais cela n'arrange pas toujours notre travail : sur une portion de route droite, c'est très utile, puisque vous n'avez alors qu'à spécifier la position de départ, et celle d'arrivée ; par contre, pour un virage, c'est ma "catastrophe", et je déconseille à tout automobiliste qui lit ce document d'avoir le même comportement sur la route : parcourir un virage en ligne droite nuit gravement à la santé !



	Pour résoudre ce problème, il faut donc fournir à l'interpolateur suffisamment de positions intermédiaires pour que la ligne brisée correspondant à la trajectoire du véhicule respecte le mieux possible la courbure du virage.



	Pour ce faire, sachez qu'un interpolateur VRML est codé à la façon d'une P-liste, c'est à dire d'une liste de couples clé-valeur. La clé est une fraction de temps comprise entre 0 et 1 ( 0 = début de l'animation ; 1 = la fin), tandis que la valeur est un vecteur représentant la position de l'objet dans le repère général du monde virtuel.
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	Le principe de fonctionnement est alors assez simple : à chaque nouvel instant (on peut considérer ici le temps qui s'écoule comme une succession d'"alarm"), un événement contenant la fraction de temps est envoyé à chaque interpolateur, qui en fonction de cette valeur, va calculer à partir des positions connues la position courante de l'objet, laquelle constituera un événement en sortie (CF. figure 3).
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Figure 3 : interpolateur de positions.



	De même il existe des interpolateurs d'autres types de données, par exemple des interpolateurs de couleur ou d'orientation. J'ai bien entendu utilisé ce dernier pour les orientations successives des véhicules d'une scène de déplacement.





	3 - Gestion des événements pour les véhicules :



a) Le panneau de contrôle :



	Comme je l'ai dit plus haut, j'ai eu l'idée d'utiliser une sorte de panneau de contrôle pour gérer mes animations. Celui-ci se présente sous forme de boutons semblables à ceux d'un magnétoscope, et est intégré dans le monde virtuel de la scène grâce à l'utilisation d'un "Billboard" (cf. : II B 2 f).
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	Son utilisation est on ne peut plus simple :



�



	- touche "ToStart" : retour à l'instant 0 ;

	- touche "Stop" : arrêt de l'animation ;

	- touche "Play" : lancement de l'animation ;

	- touche "ToEnd" : saut jusqu'à l'instant final.



	Les fonctions de lecture et d'arrêt furent très simples à créer car il suffisait lors de l'activation des touches (un clic avec la souris) d'aiguiller les événements ainsi générés vers les capteurs de temps (TimeSensors) des véhicules de la scène, respectivement en "set_startTime" et "set_stopTime".



	Par contre, pour les deux autres boutons, leur fonctionnement étant plus compliqué qu'un simple aiguillage d'événements, j'ai du créer un script ayant pour champs deux réels : début = 0.0 et fin = 1.0, deux événements en entrée (assimilables à des appels de fonctions) set_debut et set_fin, et un événement en sortie : instant_changed, correspondant à une nouvelle valeur du temps courant.



	Voici donc le principe de fonctionnement : l'activation de l'une ou l'autre de ces deux touches génère un événement qui est transmis au script, qui va alors produire en sortie la nouvelle valeur de l'instant courant, et enfin on transmet celle-ci aux interpolateurs de position et d'orientation des véhicules, dont les valeurs en sortie servent aux translations et rotations de ces véhicules...



b) Translations et rotations pendant l'animation :



	Comme lorsque l'on fige une animation à son début ou à sa fin, les valeurs du temps sont transmises aux interpolateurs qui fournissent alors les valeurs des translations et rotations adéquates, mais en ce qui concerne le déroulement normal de l'animation, ce sont les changements successifs de valeurs de fractions de temps des TimeSensors des véhicules qui sont envoyés aux interpolateurs.

�



VRML



MAIF 3D









Rapport de stage (1997) : 21



� INCORPORER Word.Picture.6  ���

Figure 4 : graphe de gestion d'événements pour un véhicule "V".
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	Disposant des différents objets et outils pour faire des animations VRML dans le domaine du monde de la route, je pus donc réaliser diverses scènes de déplacements et/ou de chocs de véhicules se déplaçant sur une route.



	Vous trouverez en annexe des saisies d'écran de telles réalisations. Je vous invite aussi à aller observer sur INTERNET mon travail, pour peu que vous disposiez d'un visualisateur de fichiers VRML. Si ce n'est pas le cas, vous pourrez vous contenter de voir quelques images, ou utiliser les liens disponibles pour télécharger le matériel adéquat.
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III - INTEGRATION AU PROJET MAIF





A - Introduction





	L'étape suivante de mon stage fut d'incorporer mon travail au projet MAIF, afin que ce dernier dispose d'une interface 3D permettant de visualiser une animation VRML représentant les scènes décrites par les textes de constats d'accident de la route analysés préalablement.



	Le langage de programmation utilisé principalement par ce projet se nomme Life. J'ai déjà eu l'occasion de l'utiliser au cours de l'année universitaire 1995-1996, lors de la réalisation de mon projet de Maîtrise d'informatique à l'Université de Caen.



	Je vais donc dans ce chapitre vous présenter ce langage de programmation, puis les différentes informations extraites de l'analyse des textes de constats, et enfin, je vous présenterai les méthodes que j'ai utilisées pour passer d'un fichier de description d'une scène d'accident à un fichier VRML codant l'animation correspondante.
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B - Le langage de programmation Life





	1 - Présentation :



	Etant donnŽ que ce langage n'est pas tr�s connu, je pense qu'une prŽsentation de celui-ci est nŽcessaire : j'y décrirai les principales caractŽristiques de Life, les avantages d'une telle programmation ainsi que ses limitations. 



	Life a ŽtŽ con�u ˆ Austin au Texas par Hassan A•t-Kaci et ses coll�gues. Ce langage est en fait une synth�se de trois types de programmation diffŽrentes qui sont : 



		- la programmation logique

		- la programmation fonctionnelle

		- et la programmation orientŽe objet (notion d'hŽritage).



	Le langage de programmation qui ressemble le plus ˆ Life est Prolog, langage ŽtudiŽ à l'Université de Caen. Toutefois, il existe certaines diffŽrences entre Life et Prolog qui seront expliquŽes plus loin dans ce chapitre, mais en gŽnŽral on peut dire que Life est plus "ouvert" que Prolog.



	Par la suite je parlerai peut-�tre plus de Wild_Life que de Life car Wild_Life est l'interprŽteur de Life Žcrit en C. C'est donc Wild_Life qui interpr�te nos programmes Life. 





	2 - Description du langage :



a) Les Psi-termes :



	De la m�me fa�on que Prolog est basŽ sur les termes de premier ordre, Life est basŽ sur les Psi-termes. Pour comparer les deux, on peut dire que les Psi-termes sont aux termes de Prolog ce que les records sont aux tableaux statics. 
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	Les Psi-termes regroupent un ensemble de types, en voici quelques exemples :

		- 42 , un entier;

		- int , le type entier;

		- 2.01574e-8 , un nombre ˆ virgule en notation exponentielle;

		- "Garfield est un chat", une cha”ne de caract�res;

		- schtroumpf(taille => petit, couleur => bleu) , un Psi-terme avec des 		  mots clŽs ("labels")



	Les Psi-termes peuvent donc se prŽsenter sous la forme :

nom_psi-terme ( <arg 1> => <type_de_arg1>, <arg 2> => <type_de_arg2>,....., <arg n> => <type_de_argn>)



	Les arguments arg 1, arg 2,..., arg n, reprŽsentent des noms, donc les arguments sont explicitement nommŽs, alors que pour les prŽdicats, les arguments reprŽsentent toujours des variables dont le type n'est pas forcŽment prŽcisŽ.



	Dans les Psi-termes il est possible de prŽciser que l'argument est une variable dÕun certain type, par exemple dans nos programmes on peut trouver :

	coordonnŽes_absolues(vehicule => V: ty_vehicule,.......)

	ce qui signifie qu'on cherche les coordonnŽes d'un véhicule V de type ty_vehicule.



b) Les prédicats :



	Les prŽdicats servent ˆ dŽfinir un traitement pour leurs arguments. Ils sont de la forme :

		nom_prŽdicat (<arg 1>, <arg 2>, <arg3>,......,<arg n>),



	Le nombre d'arguments n'est pas limitŽ et lors d'un appel ˆ un prŽdicat, il n'est pas obligatoire de donner exactement le m�me nombre d'arguments que dans la description du prŽdicat ; ceci rel�ve du probl�me de l'unification que nous verrons un peu plus loin dans ce chapitre.
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c) Les fonctions :



	Comme pour les Psi-termes, les arguments d'une fonction doivent �tre explicitement nommŽs.



	Les fonctions se prŽsentent sous la forme :

nom_fonction(<arg1> => Var : <type arg1>, <arg2> => Var2 : <type_arg2>,.....) 			-> VarRes : <type VarRes>.



	Il peut y avoir des contraintes sur la variable rŽsultat, on peut l'indiquer en ajoutant un (, la fonction devient alors :



nom_fonction(<arg1> => Var : <type arg1>, <arg2> => Var2 : <type_arg2>,.....) 			-> VarRes : <type VarRes> (

			<liste des contraintes>.



	Un exemple :

	position_vehicule(vehicule => ty_vehicule, support => ty_morceau_route, 					abs_curv => S)  -> P: ty_point  ( .......

	fonction qui cherche les coordonnŽes d'un vŽhicule sur un morceau de route et qui renvoie un point P.



d) Un type de variable très utile :



	Pour la programmation de mon travail, j'ai fait certains choix, dont celui du nom du fichier VRML représentant la scène générée ; c'est donc une variable qui ne change pas pour toute la durŽe du programme; un type existe en Life pour ce genre de variable, c'est le type "persistent" qui se met sous la forme :

	persistent(nom_arg)?

	et pour donner une valeur ˆ cet argument cela s'Žcrit sous la forme :

	nom_arg <<- valeur ?



	Ainsi il est possible de dŽclarer des variables semblables aux variables globales utilisŽes en programmation fonctionnelle telle que le Lisp.
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e) Unification des variables :



	Lors d'un appel ˆ un Psi-terme, l'unification des arguments se fait sans probl�mes quelque soit l'ordre dans lequel les arguments sont appelŽs grâce au nommage et au typage des arguments des Psi-termes, et quelque soit le nombre d'arguments dans l'appel du Psi-terme.



	L'ordre d'appel des arguments n'a pas d'importance car Life est capable de les reconna”tre, puisque les arguments d'un Psi-terme sont nommŽs et typŽs.



	Un exemple :

Soit le prŽdicat suivant :

	Loi-d-ohm(	tension => U:real,

			resistance => R:real,

			intensitŽ  => I : real) :- U = R * I.

A l'appel de :

	> Loi-d-ohm(tension => 220, intensitŽ => 2, resistance => R)?

on a la rŽponse :

	*** Yes

	R = 110.



et ˆ l'appel de :

	Loi-d-ohm(resistance => 1100, intensitŽ => 2, tension => U)?

on a la rŽponse :

	*** Yes

	U = 2200.



	Après le succ�s d'une requ�te, l'utilisateur a la possibilitŽ de complŽter le rŽsultat en utilisant le contexte rŽsultant. Le niveau de requ�te est indiquŽ par un prompt numŽrotŽ et indentŽ. Voici un exemple :



Soient les faits :

	pere(jean, hector).

	pere(jean, charles).

	pere(hector, michel).

�



INTEGRATION AU PROJET MAIF



MAIF 3D









Rapport de stage (1997) : 28







Et soit le prŽdicat :

	grand_pere(X, Y) :- pere(X, Z), pere(Z, Y).



Requ�tes :

	> grand_pere(A, B)?



	*** Yes

	A = jean, B = michel.



	--1> pere(A, C)?    // on est dans le contexte o� A a toujours la valeur "jean"



	*** Yes

	A = jean, B = michel, C = hector.



	----2>

Notons que pour remonter d'un niveau de requ�te, il suffit de taper entrŽe  , par exemple, si on revient ici au niveau 1, C n'est plus connu.





	3 - Les grandes différences entre Prolog et Life :



	Il a été dit prŽcŽdemment que  Life Žtait plus "ouvert" que Prolog, en fait cela fait rŽfŽrence ˆ certaines limites (ou r�gles) qui existent en Prolog et qui n'existent pas en Life.



a) La notion d'arité :



	En Prolog deux prŽdicats qui ont le m�me nom mais pas la m�me aritŽ sont considŽrŽs comme deux prŽdicats diffŽrents, alors qu'en Life ils seront considŽrŽs comme le m�me prŽdicat, l'aritŽ ne permet pas de les diffŽrencier, ils pourront donc totalement s'unifier.
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b) Les déclarations et questions :



	En Life, les dŽclarations se terminent par un "."(comme en Prolog), par contre une interrogation (ou requ�te) se termine par un "?", alors qu'une question en Prolog se termine toujours par un ".".



c) Les Psi-termes :



	Ils n'existent pas en Prolog, c'est une spŽcialisation de Life. En Prolog il y a seulement la notion de prŽdicat, les arguments ne sont ni nommŽs explicitement, ni typŽs.



	Dans le chapitre "description du langage", nous avons expliquŽ ce quÕest un Psi-terme mais nous n'avons pas exposŽ leurs avantages. Ils permettent entre autres de faire des tests sur les variables dÕun prŽdicat. Par exemple, dessin(X:ty_morceau_droit) signifie que X est de type ty_morceau_droit, et on peut poser des contraintes sur X.



d) Les prédicats de construction :



	Comme expliquŽ prŽcŽdemment, nous n'avons pas de contraintes sur les aritŽs en Life, ce qui supprime certaines notions de Prolog dans Life, par exemple functor/3 et arg/3 n'existent pas et, en Prolog A is B + 2, est reprŽsentŽ par A = B + 2 en Life, car la fonction is/2 n'existe pas. 

	Life est plus souple que Prolog par de nombreux points de vue. Il y a Žvidemment d'autres prŽdicats de construction qui n'existent pas en Life ou qui sont reprŽsentŽs diffŽremment mais je n'en ferai pas la liste, quelques exemples ayant je pense suffi pour que vous ayez un aper�u des principales diffŽrences.
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	4 - La programmation orientée "objet" :



	Life permet de dŽterminer des structures, on peut donc crŽer des sortes d'enregistrements (record en Pascal) pour faciliter le traitement de diffŽrentes choses. 



	Par exemple dans notre cas nous avons des vŽhicules (camions, voitures, motos) qui ont des points communs comme les roues, donc nous avons une structure ty_vehicule qui a certaines caractŽristiques, mais chaque vŽhicule a ses propres caractŽristiques et rŽclame son propre traitement donc nous avons Žgalement trois autres structures (ty_voiture, ty_camion et ty_moto) qui hŽritent de ty_vehicule car elles ont toutes les trois les caractŽristiques d'un vŽhicule (cf. le fichier "base_entites" réalisé par Fabrice Pied).



a) La notion d'héritage :



	Il est donc possible de faire hŽriter une structure d'une autre structure. Pour cela, on utilise "<(" ; dans notre exemple, cela donne : 

		ty_voiture <( ty_vehicule.



	On peut donc atteindre tous les attributs de véhicule dans la structure ty_voiture. 



	Une structure peut hŽriter de plusieurs structures, il suffit de mettre un hŽritage par dŽclaration, par exemple si ty_voiture hŽritait aussi de ty_entite_geometrique on ajouterait la ligne 

	ty_voiture <( ty_entite_geometrique.

et ainsi ty_voiture hŽriterait non seulement des caractŽristiques de ty_vehicule mais aussi de celles de ty_entite_geometrique.



	Evidemment, une structure qui hŽrite d'une autre structure a Žgalement ses propres attributs, auxquels on peut donner des valeurs.



	La structure de base, celle qui n'hŽrite d'aucune autre structure doit quand-m�me hŽriter de @ qui reprŽsente en fait la base de toutes les structures. 

�



INTEGRATION AU PROJET MAIF



MAIF 3D









Rapport de stage (1997) : 31







b) Accès aux données d'un objet :



	On peut accŽder aux attributs d'un objet sous la forme :

		nom_objet.nom_attribut.

	On acc�de directement ˆ tous les attributs dont l'objet hŽrite.



	Par exemple, dans le prŽdicat de dessin d'un morceau de route qui est dŽclarŽ ainsi

		dessin(W, X:ty_virage)

	pour accŽder au champ largeur_droite qui est un attribut de l'objet ty_morceau_route (ty_virage hŽritant de ty_morceau_route) on fera :

		X.largeur_droite.

	Par contre si l'on veut accŽder ˆ un champ d'une structure dont on n'hŽrite pas mais qui est dŽclarŽ comme une instance de l'objet qu'on traite, on devra Žcrire cela sous la forme :

		nom_objet.nom_instance.nom_attribut



	Notons que dans Life un objet est en fait une sous-classe d'une classe et non un vŽritable objet ( ce qui nous a amenŽ ˆ ajouter le trait "instance => 'o' " ˆ tout objet pour le diffŽrencier d'une classe).







C - Passage d'un texte à l'animation correspondante





	1 - Présentation du module de construction de la scène :



	Il a pour rôles d'interpréter les informations extraites par l'analyse linguistique en contexte, et de produire une visualisation de la scène, et éventuellement de répondre aux questions sur son déroulement.
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a) Structure du modèle :



	On y trouve :



- des entités, qu'elles soient concrètes (véhicule, route, etc.) ou abstraites (intervalles, événements, etc.) ;



- des relations sous forme de prédicats n-aires (qui vont permettre de mettre en relation différentes entités ; exemple : conducteur(IP, Personne, Véhicule)) ou de fonctions (exemple : P = position(véhicule => V, instant => T)) ;



- des règles :

	* défaut (par défaut, un véhicule circule sur la file de droite...)

	* raisonnement temporel (un choc interrompt un déplacement)

	* interprétation de contraintes linguistiques (la grande vitesse d'un événement s'interprète comme la grande vitesse de l'acteur du déplacement).



b) Les routes :



	Une route est décrite sous différents points de vue :



- point de vue géométrique : c'est un ruban possédant :

	* un repère à l'origine ;

	* un intervalle de définition ;

	* des équations paramétrées en fonction de l'abscisse curviligne ;

	* une largeur droite et une largeur gauche.



- point de vue "entité du monde de la route" : elle possède un nom, une nature (nationale, autoroute, urbaine ...) et un nombre de voies.



	L'équation d'une route est une fonction continue par morceaux. Pour retrouver le repère lié à la route à une abscisse curviligne donnée, il faut d'abord retrouver le morceau de route correspondant, puis se servir de l'équation de ce morceau.
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c) Les morceaux de route :



	Un morceau de route est rattaché à une route par la relation :

		portion_de(ty_morceau_route, ty_route).



	Les attributs fixes dans la description sont les largeurs droite et gauche, le nombre de files, le repère à l'origine, l'intervalle de représentation de l'abscisse curviligne, et l'orientation de la courbure pour un virage.



	L'équation du morceau de route dépend de l'abscisse curviligne et elle se rapporte à la directrice du ruban. Elle est fixée en fonction de la nature du morceau de route et du repère à l'origine.



d) Les procès :



	Le module de construction de la scène est chargé de donner une représentation de la scène décrite dans un constat d'accident en se servant des données extraites par l'analyseur de texte, et de connaissances pré-établies sur le monde de la route et sur la conduite automobile.



	Je ne vais pas décrire le fonctionnement de l'analyseur linguistique, mais il faut savoir que les informations qu'il fournit sont codées dans un formalisme logique intermédiaire, et sont regroupées dans ce que nous appelons un procès.



	Un procès est un ensemble d'entités et de relations entre ces entités, qui ont pu être extraites à partir de l'analyse d'une phrase.





	2 - Inférences sur réception d'un procès :



	Les inférences sont guidées par la nature du procès. Pour un déplacement, on va rechercher à compléter sa description en recherchant le support, l'acteur, etc.
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a) L'acteur :



	On recherche l'acteur de l'événement pour tout événement de type "evenement_conduite", et l'objet le cas échéant. (Si l'acteur est une personne, regarder si cette personne est conductrice d'un véhicule et considérer que l'acteur est ce véhicule - c'est ce qu'on appelle le traitement de la méthonymie.)



b) Le support de déplacement :



	Il faut interpréter toutes les créations de support de déplacement :

- en orientant ce support par rapport à l'acteur de l'événement ;

- en mettant à jour les routes les plus saillantes ;

- en effectuant les rattachements de morceaux de route aux routes.



c) Interprétation des relations spatiales et événementielles :



	Toute relation spatiale est transcrite en une succession de contraintes spatiales, puis retirée de la base.

	Par exemple :

		appartient_dim2(IP0, S0, R0)

	donne :

		2 contraintes sûres indiquant que, dans le repère de la route, le

		véhicule se trouve dans le contour du ruban

		2 contraintes par défaut indiquant que dans le repère de la route, le

		véhicule se trouve à droite.



	Enfin, l'événement est placé dans une pile d'événements ordonnée (en se basant sur les intervalles de monstration associés.)





	3 - Mécanismes de défaut :



	Sans s'étendre sur le sujet, il faut signaler que les règles de défaut s'inscrivent en fin de traitement et ne sont donc pas remises en cause. Elles sont utilisées pour compléter des données incomplètes comme la description d'un véhicule, d'une route ...

�



INTEGRATION AU PROJET MAIF



MAIF 3D









Rapport de stage (1997) : 35







	Par exemple, par défaut un morceau de route est un morceau droit (sauf mention contraire du locuteur), une route est de type nationale et possède deux voies ; de même, un véhicule sera par défaut une voiture.





	4 - Raisonnement temporel :



	Il a lieu en fin de traitement : tous les événements sont intégrés au fil de leur apparition dans une pile ordonnée en fonction des relations entre intervalles de monstration (antériorité (ante), postériorité (post), coïncidence (co)).

	Exemple :

	"Je roulais sur la chaussée (im1) alors qu'un véhicule arrivait en face (im2). Celui-ci m'a percuté (im3)."

	donne :

	co(im1, im2) & ante(im2, im3).



	Enfin, on définit un intervalle de représentation de la scène IRS qui couvre tous les intervalles de la scène.





	5 - Passage à la visualisation :



	Une fois la pile d'événements mise à jour, la phase de génération des trajectoires des différents acteurs entre en jeu : on passe en revue chaque événement et en fonction de la nature de celui-ci, on génère une équation de l'abscisse curviligne du véhicule pour chaque instant T.



	Pour cela, on se base sur l'abscisse curviligne standard, qui est donnée en fonction de l'abscisse curviligne à le borne sup du procès.



	Le seule abscisse fixée sera celle du moment du choc, et ce, en fonction des données du texte. Si le choc a lieu dans un morceau de route précis, comme un virage par exemple, cette abscisse sera au milieu de ce dernier.
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	Disposant maintenant de toutes les données nécessaires à la représentation graphique de la scène, on fait appel au module de visualisation.



	Ce dernier fut réalisé dans le cadre de mon projet de maîtrise d'informatique à l'Université de Caen, en utilise des primitives de dessin avec Life. Il s'agit donc d'une représentation en deux dimensions de le scène vue du dessus. Le principe est simple : on affiche les morceaux de route, puis les véhicules à différents instants ; pour donner l'impression d'une animation, la solution adoptée fut de dessiner les véhicules à un instant T, puis de les redessiner de la couleur du fond (pour les "effacer") et ensuite les afficher à leurs positions à un instant postérieur à T.



	C'est à partir de là que vient se greffer le travail réalisé au cours de mon stage...







D - Création de fichiers VRML représentant nos scènes





	1 - Données utilisées :



	Pour obtenir une bonne facilité d'implantation de mon travail dans le module de construction de la scène, et éviter une modification des fichiers trop coûteuse en temps, nous avons décidé que l'interface en VRML ne remplacerait pas complètement celle déjà existante, mais viendrait en complément de celle-ci.



	La technique utilisée fut donc de récupérer un certain nombre de données nécessaires à la création d'un fichier VRML pour chaque procès. Pour cela, j'ai créé un fichier de trace où sont stockées les différentes positions et orientations des véhicules à différents instants : à chaque affichage d'un véhicule par l'ancienne interface graphique, on écrit dans ce fichier de trace :
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	- le numéro figurant dans l'identificateur (nom) du véhicule ;

	- la fraction de temps (entre 0 et 1) correspondant à l'instant courant ;

	- l'abscisse du véhicule par rapport au repère absolu ;

	- l'ordonnée dans ce même repère ;

	- l'angle absolu que fait le véhicule avec l'axe X.



	Les autres informations nécessaires à l'élaboration du fichier d'animation 3D, telles que la liste des véhicules présents, celle des morceaux de route, la taille de la fenêtre de l'interface 2D, etc. sont directement prélevées lors de la création du fichier, car encore accessibles après l'animation de l'ancienne interface.



	Il faut remarquer qu'un certaine partie des fichiers VRML que je crée reste inchangée, quelque soit le procès étudié. En effet, tout ce qui concerne la définition du prototype "Voiture" doit être intégré dans ces fichiers, et ce, sans modification. De même, la définition de mon panneau de contrôle doit juste être récupérée et intégrée dans le fichier...Pour ces raisons, et un soucis de clarté dans mes fichiers, j'ai décidé que ces deux "portions" de fichier seraient enregistrées dans des fichiers indépendants, et recopiées lors de l'élaboration d'un fichier VRML correspondant à un procès.





	2 - Détails sur la création de nos fichiers VRML :



	Lors du traitement d'un texte de constat d'accident précis, l'animation 2D étant terminée, on lance la création du fichier VRML (qui s'appellera "view.wrl") en tapant la requête : "to_wrl ?".



	La première étape est donc l'écriture de notre prototype de véhicule, qui pourra alors par la suite être instancié autant de fois qu'il y en a dans le procès.



	Puis on calcule, en fonction de la taille de la fenêtre de visualisation, et d'un facteur multiplicateur que j'ai fixé pour différentes conversions (longueurs et largeurs des véhicules et routes, durée de l'animation, etc.) la position du panneau de contrôle, qui est alors utilisée pour son incorporation dans le fichier VRML (écriture de la translation à lui appliquer, puis de sa définition grâce au fichier dont j'ai parlé plus haut), les sources de lumière, et le couleur de l'arrière-plan.

�



INTEGRATION AU PROJET MAIF



MAIF 3D









Rapport de stage (1997) : 38







	Vient ensuite la définition des différents points de vues disponibles à l'utilisateur : il pourra ainsi visualiser facilement l'animation à partir de ces points de vue, uniquement en sélectionnant ceux-ci grâce aux options de son browser. J'ai décidé qu'ils seraient au nombre de cinq : une vue de dessus, et quatre autres assimilables à des points cardinaux (sud, est, nord, ouest).



	Bien entendu, là aussi, des calculs sont réalisés pour que ces points de vue soient convenablement disposés, afin que le scène soit bien visible. Il est à noter que ceci ne fut pas chose aisée, car dans la cas de l'interface 2D, tout était basé sur la fenêtre de visualisation, tandis que dans un monde virtuel, tout dépend du champ de vision, donc de la position de l'oeil...



	Ensuite, il faut créer les différents véhicules de la scène : pour cela, on instancie notre prototype de véhicule autant de fois que nécessaire. J'utilise alors le prédicat "instances", qui retourne la liste de toutes les instances d'une entité donnée. J'ai pris la liberté de créer une liste de couleurs de véhicules possibles, et d'affecter aléatoirement à chacun d'eux une couleur distincte. Bien entendu, ceci devra être modifié ultérieurement si on décide de prendre en compte une éventuelle description de la couleur d'un véhicule dans le texte d'un constat...



	J'associe automatiquement une lettre à chaque véhicule : A pour V0, B pour V1, C pour V2, et ainsi de suite...Cette lettre me sert à nommer chaque véhicule dans le fichier VRML, et à afficher son nom à l'écran dès que l'utilisateur pointe la souris dessus.



	Nos véhicules ainsi définis, il faut maintenant créer les différents morceaux de route de la scène. J'utilise alors pour chaque instance de morceau de route le prédicat "ecrit_morceau" dont le fonctionnement sera différent selon que le morceau de route à créer soit droit, ou un virage (cf. II C 3). Remarque : là encore j'utilise le facteur de conversion cité plus haut, pour convertir les longueurs utilisées dans l'application en longueurs utilisables par VRML.



	Enfin, on écrit les différentes instructions pour la gestion des événements (cf. II D 1), et pour chaque véhicule, les "capteurs de temps" et les interpolateurs de position et d'orientation (utilisation du fichier de trace).
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	Sans entrer dans des détails trop rébarbatifs pour le lecteur, il faut signaler que la création des interpolateurs est un peu compliquée, car à partir du fichier de trace, il faut établir pour chaque véhicule les listes de ses différentes positions, celle de ses différentes orientations, et combiner le tout avec les fractions de temps successives pour écrire les interpolateurs dans une syntaxe correcte...



	Il ne reste alors plus qu'à visualiser la scène avec votre browser VRML préféré !



	Vous trouverez en partie annexe des saisies d'écran de telles animations, mais j'invite aussi le lecteur à aller visualiser un certain nombre de résultats caractéristiques sur INTERNET à l'adresse :

	http://www.etu.info.unicaen.fr/~tabordet/interfas.html

	Vous y verrez des exemples de textes de constats d'accident de la route, et les liens vers les animations VRML correspondantes.





	3 - Un exemple :



	Pour illustrer le travail réalisé par notre système, je vais vous présenter un exemple de passage d'un texte de constat à l'anamation VRML correspondante.



/////////////////////////// A COMPLETER...



	Bien entendu, le projet MAIF est en constante évolution, et nombreuses sont les idées de perfectionnement de celui-ci. Le problème principal est de parvenir à extraire convenablement les informations contenues dans les textes de constats, puis de les formaliser. Certains événements de conduite sont en particulier difficiles à représenter, et j'ai donc eu l'occasion en fin de stage de me pencher sur les problèmes soulevés par certains d'entre eux. C'est ce qui sera traité lors du prochain chapitre.
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IV - SCRIPTS COMPLEXES ET PLANIFICATION





A - Introduction





	Réaliser une planification consiste à élaborer une séries d'actions (un plan) dans le but de résoudre un problème. Plus généralement, planifier signifie décider une suite d'actions avant d'agir.



	Un plan est donc une séquence d'actions ordonnées ou non, exécutables en parallèle ou séquentiellement. Par exemple, la construction d'une voiture nécessite des actions ordonnées (non, l'allume-cigares n'est pas posé en premier !) et (pour des raisons de rendement) des actions exécutées en parallèle.







B - Représentations





	Un problème de planification nécessite la donnée d'un état initial, d'un but à atteinte et d'un ensemble de schémas génériques d'opérateurs décrivant les actions sur le monde. Chacun de ces opérateurs va fournir en raisonnement pour construire le plan. En applicant successivement ces opérateurs depuis l'état initial, on arrive à la solution du problème posé.
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	Il existe différentes techniques de parcours des espaces de recherche de solution, ces derniers étant d'une taille plus ou moins grande, selon le type de problème à résoudre. Je citerai par exemple les graphes d'états et les graphes d'actions.





	1 - Les graphes d'états :



	L'exemple le plus connu utilisant la représentation par graphes d'états est le monde des blocs : il s'agit de trouver une suite d'opérateurs à appliquer au monde pour passer de l'état initial à l'état final recherché. Le plan est alors une suite de transformations de monde. Le graphe d'états est défini par :



	- les noeuds, représentant les états dans lequels le monde peut se trouver. L'état initial constitue le noeud de départ ;

	- les arcs qui représentent les actions possibles pour passer d'un état du monde à un autre. C'est au niveau des arcs que l'on retrouve la notion d'opérateur de planification.



	Un plan est alors un chemin dans ce graphe, depuis l'état initial jusqu'à un état solution.





	2 - Les graphes d'actions :



	Un graphe d'actions quant à lui est un graphe ET/OU utilisé quand le problème consiste à trouver une suite d'acted terminaux permettant de résoudre un problème décomposable en sous-problèmes. Ici, le but recherché est la résolution d'une action. Le graphe d'actions est défini comme suit :



	- les noeuds ET sont des opérateurs de décomposition d'un problème en sous-problèmes ;

	- les noeuds OU représentent une disjonction de problèmes à résoudre ;

	- les arcs représentent une hiérarchie de raisonnement : plus on descend dans des niveaux inférieurs du graphe, plus les problèmes sont décomposés, clarifiés.

�



SCENES COMPLEXES ET PLANIFICATION 



MAIF 3D









Rapport de stage (1997) : 1







	Les feuilles (noeuds terminaux) sont résolues, un noeud ET dont tous les fils sont résolus est lui-même résolu, tandis qu'un noeud OU est résolu si au moins un de ses fils l'est.



	Ainsi, un plan correspond aux feuilles d'un graphe solution (sous-graphe constitué de noeuds résolus et incluant le noeud du problème initial.







C - Différents types de planification





	1 - Planifications hiérarchiques et non hiérarchiques :



	Pour faire la distinction entre les deux, il faut savoir qu'une planification hiérarchique génère une "hiérarchie de représentations de plans". Les plus hautes représentations sont des abstractions de plan, tandis que les plus basses sont des plans de plus en plus détaillés. Il y a génération d'un plan final par affinements successifs du plan initial, ce qui permet une restriction notable de la complexité de la recherche. Une planification non hiérarchique ne va en fait utiliser qu'une seule représentation de plan.





	2 - Planifications linéaires et non linéaires :



	La planification linéaire a pour but de fabriquer un plan composé d'actions totalement ordonnées, tandis que la planification non linéaire conserve en parallèle les actions sans ordre topologique spécifié : on ne fait un choix que s'il est nécessaire pour poursuivre la planification.





	3 - La planification réactive :



	La planification réactive soulève le problème du raisonnement dans un monde qui n'est pas statique : on essaye de contrôler l'exécution en les modifiant si l'évolution de l'environnement le requiert.
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