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Introduction :

Ulysse est un agent conversationnel, qui permet de naviguer à la voix dans des mondes virtuels et il fonctionne sur le mode client-serveur. Dans le cadre de notre projet, nous n’utilisons pas la synthèse vocale. Le principe d’Ulysse étant de se déplacer dans un monde virtuel par l’intermédiaire de commandes de direction envoyées par un agent extérieur, nous définirons des actions par l’intermédiaire de commandes saisies au clavier. Le but de notre projet est de réaliser de nouvelles actions, afin de naviguer dans un monde virtuel. Les actions que nous avons chosies d’ajouter sont les suivantes : sauter par dessus, sauter à droite et sauter à  gauche. Une analyse va donc être réalisée sur ces différents termes, puis nous expliquerons les différentes méthodes employées pour implémenter ces termes.

Analyse de termes :

Les termes que nous avons choisis sont sauter par dessus, sauter à droite et sauter à gauche. Le mot commun à ces 3 termes est le verbe sauter. Afin de mieux comprendre les différentes significations du verbe sauter, nous allons donner ses diverses définitions avec quelques exemples à l’appui. 

A l’origine du projet, d’autres verbes avaient été chosis. Notamment, nous avions regarder et contourner. L’abandon de ces verbes est du à la visite de Mr Victorri, qui nous a informé sur chacun des verbes et nous a dit lesquels étaient les plus intéressants à implémenter. Il faut également noter que le verbe contourner n’a pas été abandonner, puisque un autre étudiant en DEA, Bertrand HUGON, s’est chargé de l’analyser et l’implémenter.

1. Définitions du verbe sauter : 

Le verbe sauter diverses définitions plus ou moins abstraites. Les définitions suivantes ont été trouvées dans le dictionnaire « Le Robert Méthodique ».

(Les définitions sont en rouge et les exemples en bleu. )

          1- faire un saut 

Exemples: Sauter en l'air. Il saute à pieds joints sur le banc. Sauter à cloche-pieds. Sauter à la corde.

          2- réagir vivement 

               Exemples: Sauter au plafond. Il saut de joie. 

          3- s'élancer d'un lieu élevé 
               Exemples: Sauter par la fenetre, dans le vide. Sauter en parachute. 

          4- monte, descendre, se lever ... vivement 

               Exemples: Il a sauté à bas du lit. 

          5- se jeter, se précipiter 

               Exemples: Le chien saute à la gorge. Sauter sur quelqu'un. 

          6- être évident 

               Exemples: Sauter aux yeux 

          7- aller, passer vivement 

               Exemples: L'auteur saute d'un sujet à l'autre. 

          8- être déplacé ou projeté avec soudaineté 

Exemples: La chaîne de vélo sautait tout le temps. Attention, le bouchon va sauter. 

          9- exploser 

               Exemples: Le navire a sauté sur une mine. On fera sauter les ponts. 

          10- faire revenir à feu vif 

               Exemples: Faire sauter des pommes de terre. 

          11- franchir un obstacle 

               Exemples: Le cheval a bien sauté l'obstacle. Sauter le mur. 

          12- se décider 

               Exemples: Sauter le pas. 

          13- omettre 
               Exemples: Vous avez sauté une page. Sauter un repas. 

Comme nous pouvons le remarquer sur ces définitions, nous en avons beaucoup. Mais, malgré cela, nous n’avons pas les définitions pour sauter par dessus , sauter à droite et sauter à gauche. Il est donc nécessaire de faire une analyse sur ces termes de façon minutieuse. 

2. Analyse plus minutieuse :

Malgré la non présence des termes sauter par dessus, sauter à droite et sauter à gauche dans les dictionnaires, nous allons tenter d’en donner des définitions.

· Sauter par dessus :

Définition :  Faire un saut au delà un obstacle
Exemples : 

· Le professeur demande à ses élèves de sauter par dessus les haies. 

· Saute-mouton est un jeu où l'on doit sauter par dessus un autre joueur, qui se tient courbé. 

· Jacques a du sauter par dessus la chaise pour récupérer le pot de fleurs. 

Schéma syntaxique: 

     N1 + V + prep + N2 

     avec N2 un obstacle ou un nom de lieu et prep: par dessus

Schéma prédicatif: 

     SAUTER(loc(y))(x) 

Signification: 

     x fait un saut par dessus y

Commentaire: 

Pour ce terme sauter par dessus, nous devons préciser qu'il faut la présence d'un obstacle pour pouvoir effectuer un saut. De plus, le point de départ d'un saut ne nécéssite le besoin d'être au même niveau que le point d'arrivée. Cela signifie que pour le départ nous pouvons être en altitude sur un autre objet. Par contre, le point

d'arrivée sera toujours un point au niveau du sol de la cas que nous allons tenter d'implémenter. D'autres interprétations du terme pourraient poser problème: 

Si nous supposons que le point de départ est une table et que le point d'arrivée est une autre table espacée de la première par une distance x. Rien n'empêche de lancer la commande: saute par dessus le vide. Certes c'est un peu tiré par les cheveux, mais c'est fort possible.

Supposons maintenant que nous sommes sur une surface élevée très grande comme une estrade. Sur cette estrade, il y a un cube. Nous pouvons très bien demander à une personne sur cette estrade de sauter par dessus le cube. Dans ce cas, le point d'arrivée, n'est pas au niveau du sol, mais au niveau de l'estrade.

· Sauter à droite (à gauche) :

Définition :  Faire un saut vers la droite ou vers la gauche 

Exemples :

· L'entraîneur dit à ses joueurs de sauter à gauche, puis sauter à droite. 

Schéma syntaxique: 

     N1 + V + adv

     adv: à gauche, à droite 

Schéma prédicatif: 

     SAUTER(x) 

Signification: 

     x fait un saut vers la droite ou la gauche 

Commentaire: 

Ce terme de sauter à gauche ou à droite ne pose pas de problème particulier. La seule discussion possible concerne la manière par laquelle s'effectue le saut. En effet, 2 cas sont possibles. Le premier cas consiste à effectuer un saut vers la droite sans modification de la direction de la caméra.

Dans le deuxième cas, il est possible de se tourner dans la direction du point d'arrivée et de sauter vers l'avant. C’est ce cas que nous avons finalement choisi d’implémenter. 

Il faut faire également attention à ce que peut signifier ce terme sauter à droite ou à gauche. En effet, nous avons vu pour le moment des cas simples, mais il est possible de compliquer cela. Si nous considérons qu’il y a un obstacle situé à la droite (ou la gauche) , faut-il sauter l’obstacle ou pas ?

Analyse d’un saut : 

1. Description d'un saut: 

Comment au sens sémantique pouvons nous définir un saut? Au départ, j'étais parti sur l'idée qu'un saut serait représenté sous la forme d'un demi-cercle ou morceau de cercle. Cette idée fut abandonnée après la réunion avec B.Victorri. En effet, de manière à rester le plus réaliste possible, il ne fallait pas considérer le cercle, mais la parabole.

Voyons un exemple de parabole dans un espace 3D: 
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Etant donné que nous ne disposons pas sous Prolog de fonctions pour réaliser une parabole, il va falloir rendre cette parabole réaliste dans le cadre du projet. En effet, il n'est pas possible de réaliser la parabole entièrement. Le mouvement de la caméra ne peut pas être direct. De plus, l'utilisation d'une parabole nécéssite l'utilisation de vitesse. 

Sur notre schéma, le point A est le point de départ. Le point B est le point d'arrivée. C correspond au sommet de la parabole. Avec la vitesse, nous avons une vitesse décroissante entre A et C. En C, la vitesse est nulle. Entre C et B, la vitesse croît. De cette façon, nous rendons le mouvement de la parabole plus réaliste. Pour réaliser ceci avec les outils que nous disposons, j'ai décidé de découper la distance entre A et B en 10. Ainsi, nous avons 10 temps intermédiaires et 10 vitesses différentes suivant ces temps.
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Ce schéma nous montre donc de quelle manière nous allons découper le mouvement de la parabole. Une chose est très importante concernant cet espace en 2D. Nous gardons l'axe de la hauteur avec Z, mais nous créons un nouvel axe avec W. Il est fondamental d'avoir ce nouveau repère pour pouvoir appliquer les formules mathématiques nécessaires à réaliser le calcul de la parbole. Nous remarquons sur ce schéma qu'aux temps t0 à t10, les pentes concernant la parabole varies. Ceci est du à la vitesse que va prendre la caméra au long de sa trajectoire.

2. Contraintes apportées par un obstacle: 

L'apport d'un obstacle pour la parabole va modifier consiérablement les calculs nécéssaires à la réalisation de la parabole. En effet, dans le problème de sauter par dessus un obstacle, les seules données dont nous disposons sont les coordonnées sur l'obstacle. Ceci inclut également la taille de l'objet donné par la fenêtre d'apprentissage. Si nous reprenons le schéma précédent, en incluant un objet à franchier par un saut, nous obtenons le nouveau schéma suivant: 
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Dans le schéma ci-dessus, nous avons donc un objet représenté en vert. Les seules données dont nous disposons sont les coordonnées du point A et du point B (centre de l'objet). Dans notre calcul de la parabole, il nous faut le sommet et le point d'arrivée. Pour obtenir la point d'arrivée, nous utilisons dans cette première version la taille de l'objet. Sur l'axe W, nous ajoutons une fois la taille de l'objet à la coordonnées W de B. Pour la hauteur, nous considérons 2/3 de la taille de l'objet sur l'axe des Z. Ainsi, nous obtenons un coeeficient en fonctions du calcul de la parabole ordinaire. Ce coefficient est utilisé à tous les temps pour obtenir la hauteur de la parabole.

Dans une deuxième version, nous ne toucherons pas au point d'arrivée, mais le calcul de la hauteur sera différent. En effet, dans les coordonnées de l'objet dans le fichier monde.pl, nous pourrons rajouter de nouveaux arguments relatifs aux prépositions que nous pourrons utiliser. Ainsi, nous aurons un nouvel argument pour la préposition sur donnant les données d'un point sur l'objet. Afin de faciliter la compréhension, nous dirons qu'il n'y a qu'une seule coordonnée relative à l'axe des Z. Ceci va nous aider à obtenir la hauteur de l'objet et de calculer de façon plus réaliste la hauteur maximale de la parabole. 

3. Formules mathématiques résolvant le calcul de la parabole: 

Nous avons les formules du calcul de la trajectoire suivantes: 

Pour les vitesses: 

     vw0 

     -gt + vz0

Pour les coordonnées des points: 

     vw0 t + wA 

     -g t²/2 + vz0 t + zA 

Dans ces formules, t correspond aux temps que nous avons décrits auparavant. Ainsi, nous considérons que le temps maximal est égal à 10. t va donc prendre respectivement les valeurs 1, 2, 3, 4, ..., 10. 

Pour pouvoir utiliser efficacement ces formules, il faut trouver les vitesses. Pour cela nous allons utiliser des propriétés de la parabole et jouer sur les temps. Il faut également remarquer que g est égal à 1 afin de faciliter les calculs. Nous obtenons ainsi, de nouvelles formules : 

Pour les vitesses: 

     vw0 

     -t + vz0

Pour les coordonnées des points: 

     vw0 t + wA 

     -t²/2 + vz0 t + zA 

Concernant le calcul des vitesses, il faut remarquer que les vitesses vont toujours être identique pour vz0. En effet, cette vitesse est calculable avec t. Si nous nous plaçons dans le cadre où la coordonnées du point d'arrivée selon l'axe Z est égal à 0. Nous obtenons l'équation suivante : -t²/2 + vz0 t + zA = 0. Avec t=10, nous obtenons finalement vz0 = (50 - zA)/10 .

Pour le calcul de vw0, étant donné que l'axe W est un nouvel axe représentant l'axe des X et des Y, la formule obtenue est : vw0 = (sqrt ((xB-xA)² + (yB-yA)²) + Taille)/T. Taille correspnd à la taille de l'objet afin d'avoir la coordonnée d'arrivée et T correspond au temps maximal (T=10). 

Attention, avec ces formules, nous allons obtenir une hauteur maximale de la parabole complétement différente de celle que nous voulons. Il va donc falloir calculer des coefficients afin d'obtenir une hauteur maximale égale à Hauteur de l'objet + 2/3 Hauteur. 

Une fois le calcul des vitesses effectuées, il ne reste plus qu'à appliquer les formules et utiliser des coeffcients afin d'obtenir les données de la parabole à chaque temps t.

Analyse de la présence d’objets sur une trajectoire:

Nous allons étudier la méthode permettant de détecter la présence d’objets sur une trajectoire. Cette méthode est utilisée pour le terme sauter à droite (à gauche). En effet, lorsque l’ordre de sauter à droite ou à gauche est donné, nous allons tester la présence d’un éventuel objet entre le point de départ et le point d’arrivée. Si nous avons une réponse positive, nous ordonnons de sauter par dessus l’objet, sinon nous faisons un saut ordinaire.

Pour tester la présence d’objet, nous allons utliser une méthode géométrique relative à l’intersection entre la trajectoire et un cercle représentant l’objet. Nous allons voir les différentes configurations possibles .

1. Différentes intersections : 

Comme nous venons de l’expliquer, la présence d’un objet sur une trajectoire se caractérise par le fait de tester s’il y a des intersections entre un cercle représentant un objet et la trajectoire. La première chose à noter est que nous nous plaçons dans un repère en 2D avec l’axe des X et des Y (Dans une version future il serait possible de tester la présence d’objets dans un espace 3D). La deuxième chose est que nous considérons que ce test n’est pas appliqué dans le cas où la caméra se trouve déjà sur un objet. Voyons à présent le cas ordinaire d’une intersection entre un objet et une trajectoire : 


Sur ce schéma, nous avons la trajectoire représentée par la droite passant par les points A et B et le cercle représentant l’objet par C. Nous constatons aisément que l’objet a 2 intersections avec la trajectoire. Les points A et B indiquent le point de départ et le point d’arrivée (peu importe l’ordre d’ailleurs) dans le cas d’une action sauter à droite ou à gauche. Le cercle représentant l’objet est obtenu à partir des coordonnées de l’objet. En effet, nous disposons du centre de l’objet par l’intermédiaire des coordonnées X et Y et de plus nous avons la taille de cet objet. Si nous disposons de la taille, nous disposons du rayon. Ainsi, nous avons toutes les données pour représenter le cercle.

Dans le schéma ci-dessus, la trajectoire ne va pas être un saut ordinaire, car nous allons pouvoir détecter la présence d’un objet. Pour cela, nous avons les 2 intersections du cercle avec la droite et en plus, elles se trouvent entre A et B, points de départ et arrivée. Le cas, où la présence est négative, est représenté par le schéma suivant : 


Sur ce schéma, nous avons bien des intersections avec la droite représentant la trajectoire entre A et B, mais celles-ci ne sont pas comprises entre A et B. Nous pouvons alors conclure que l’objet représenté par C n’est pas sur la trajectoire du saut. Nous appliquerons alors un saut ordinaire entre A et B.

D’autres cas sont envisageables, en particulier, le cas, où il n’y a pas d’intersections entre l’objet et le segment AB, ou le cas, où il n’y a qu’une seule intersection avec la trajectoire (la droite est alors la tangente au cercle). Dans le premier cas, la réponse est immédiate et dans le deuxième, nous nous plaçons dans le cas des schémas précédents. Il reste un cas déliquat à interpréter. Nous pouvons le remarquer sur le schéma suivant :


Nous pouvons interpréter ce schéma de 2 façons. La première façon est que le point B est le point d’arrivée. Dans ce cas, nous considérons que la réponse est positive et que nous devons sauter par dessus l’objet. La deuxième façon est que le point B est le point de départ. Dans ce cas, nous sauterions également par dessus l’objet, ce qui eest stupide. En effet, nous avons vu précédemment que nous ne pouvions pas être sur un objet quand nous effectuer la commande sauter à droite ou à gauche, mais il faudra sans doute dans un futur proche régler ce problème.

2. Les formules mathématiques utilisées :

Nous disposons des formules suivantes pour rechercher les éventuelles intersections entre un cercle et une droite :

Equation de la droite : y = ax + b
Equation de la droite connaissant deux points sur la droite : 

(y – yA) /(yB – yA) =  (x – xA)/(xB – xA)

Ainsi, nous obtenons a = (yB – yA)/( xB – xA) et b = -xA*a + yA.
Pour l’équation du cercle : (x – x0)² + (y – y0)² = R² où x0 et y0 représentent les coordonnées du centre du cercle et R le rayon.

A partir de ces équations, il nous est possible d’obtenir une nouvelle équation pour l’intersection entre le cercle et la droite :

(x – x0)² + ( ax + b – y0)² = R²

soit une équation du second degré :

(1+a²)x² + 2x (a(b – y0) – x0) + x0² + (b – y0)² - R² = 0

Avec cette formule, nous allons calculer le discriminant pour savoir s’il y a des intersections entre le cercle et la droite. Si le discriminant est négatif, il n’y a pas de solutions. S’il est égal à 0, il y en a une. Sinon, il y a 2 solutions représentants les points d’intersection.

Discriminant = R²(1+a²) – (x0a + b-y0)²

Ensuite, nous obtenons facilement les solutions possibles et nous testons s’il appartients au segment AB, pour obtenir une réponse à la présence de l’objet sur la trajectoire.

Implémentation :

Pour pouvoir réaliser l’implémentation dans des conditions relativement bonnes, il va être nécessaire de disposer de nouveaux éléments. 

1. Pré-requis

· La première chose nécessaire est de disposer des coordonnées dans le monde des obstacles. Pour cela, il m'a été nécéssaire d'utiliser la fenêtre d'apprentissage. Celle-ci m'a permis d'avoir des coordonnées relativement correcte pour situer les objets. Je dis relativement correcte, car l'exactitude avec ce procédé n'est pas possible, du fait que nous manipulons nous-même la caméra sous VRML pour nous placer suivant les désirs de la fenêtre d'apprentissage. De plus, une correction des valeurs obtenus est obligatoire pour avoir des données correcctes. Dans le fichier "monde.pl", l'apprentissage commet des erreurs d'écriture, il faut donc les corriger. 

· Il faut ajouter le verbe sauter et la préposition par dessus dans les fichiers "analyse.pl" (sauter) et "dico.pl" (sauter et par dessus). Pour sauter, nous allons ajouter: tensed_verb(sauter) --> [saute]. Et pour par dessus, nous allons ajouter: prep(par_dessus) --> [par_dessus] et multiword(par_dessus) --> [par, dessus]. Dans le     fichier "cle.pl", il faut ajouter: prep(par_dessus,par_dessus). 

· Nous avons également besoin est une nouvelle fonction correction pour la préposition par-dessus, afin de corriger l'endroit où l'on va.

2. Le terme sauter par dessus :

Pour réaliser cette implémentation en fonction du verbe sauter par dessus , la première chose à effectuer est de rechercher l'obstacle à franchir. Pour cela, nous allons utiliser des fonctions déjà implémentées dans le projet Ulysse. Les fonctions utilisées sont donc endroit, correction, direction et angles. Une fois ce travail réalisé, nous disposons des coordonnées de l’objet à franchir et de l’angle de rotation que va devoir effectuer la caméra pour se placer en face de l’obstacle. Il faut ordonner à la caméra de se diriger vers l'obstacle en question avec la fonction ordonne. 

La caméra se trouve donc pratiquement en face de l'obstacle à franchir, du moins il l'a en point de mire. Il faut maintenant appliquer une fonction calculant les vitesses que nous désirons en fonction des coordonnées de la caméra et de l’objet. Afin d’effectuer ce calcul, nous utilisons la fonction calcul_vitesse. Elle va nous permettre d’obtenir les vitesses Vitw, Vitz et la hauteur maximale que va devoir atteindre la parabole. 

Il ne reste plus qu’à calculer les coordonnéees des différents points de la paroble aux temps t pour obtenir un déplacement de la caméra. Pour cela, nous avons défini la fonction parabole. La première chose effectuée dans cette fonction est le recalcul des données en 2D issues du calcul des vitesses en des données utilisables en 3D. Rappelons que les données effectuées par la fonction calcul_vitesse sont faites dans un repère 2D. Une fois les nouvelles coordonnées obtenues, nous pouvons envoyer les ordres de déplacement de la caméra de façon à avoir une trajectoire de parabole. Pour cela, nous utilisons la fonction ordonne pour les translations.

Certes pour le moment cette fonction ne semble pas générique pour le calcul de parabole de façon générale à cause de l'utilisation de coefficients pour se remettre dans le repère d'origine et calculer la hauteur désirée.

3. Le terme sauter à droite ( à gauche) :

Pour réaliser l’implémentation du terme sauter à droite (à gauche), il faut d’abord déplacer la caméra d’un angle d’environ 90°, pour se mettre dans les conditions idéales. C’est à dire pour que la caméra se trouve en face de la trajectoire qu’elle va effectuer ou de l’objet qu’elle va franchir. Pour calculer cet angle, nous utilisons la fonction ou_angle_droit. Une fois ce calcul effectué, nous lançons la fonction ordonne pour les rotations avec le nouvel angle obtenu.

A présent, il est nécessaire de calculer le point d’arrivée éventuel avec la fonction calcul_point_arrivee. Nous obtenons alors les coordonnées d’un point situé à une distance calculée sur le même modèle que pour la fonction avancer. Maintenant, nous pouvons décomposer le travil en 2 parties successives. La première partie va consister à tester la présence d’un objet dans le monde sur la trajectoire. La deuxième partie va être de réaliser la parabole.

a) Présence d’un objet sur une trajectoire :

Pour tester cette présence, nous lançons la fonction presence_objet. Ensuite, nous regroupons sous la forme d’une liste des différents objets dans le monde. Attention, pour obtenir cette liste, il faut disposer au départ de la liste des différents types d’objet que nous pouvons avoir dans le monde virtuel. Par exemple, nous avons dans le programme la liste [ ordinateur, cube, drapeau, table ].
Avec la nouvelle liste obtenue, il ne reste plus qu’appliquer un algorithme décrivant la méthode de détection de présence d’objet vu dans l’analyse. Pour lancer cet algorithme, nous utilisons la fonction boucle_objets, dont voici l’algorithme :

Tant que la réponse est différente de 1 et que la liste L n’est pas vide



Faire :




Retourner les coordonnées du premier élément de L (donne_coord)




Calculer le discriminant D (discriminant)




Si D < 0, 

Alors : rep = 0  et recommencer la boucle avec le reste de L

Sinon : 


Calcul des points d’intersections (points_intersection)

Tester si les points appartiennent au segment entre le point de départ et le point d’arrivée (intersection)

Retourner la réponse obtenue et passer aux éléments suivants de L



Fin Si.


Fin Tant que.

Avec toutes les fonctions indiquées en gras dans l’algorithme et leur application à tous les objets du monde, nous allons pouvoir donner une réponse positive ou négative avec l’objet correspondant (dans le cas d’une réponse positive).  Ces réponses vont alors être utilisées par le calcul de la parabole.

b) Réalisation de la parabole : 

Avec les résultats obtenus, nous allons pouvoir réaliser la parabole adéquate à la situation. En effet, nous pouvons décrire l’algorithme permettant de réaliser la parabole.

Si réponse = 0 ,

Alors : 

Calculer les vitesses dans le cas où on n’a pas d’objet (calcul_vitesse_sans_objet).

Appliquer ces vitesses à la construction de la parabole (parabole).

Sinon :

Rechercher les coordonnées de l’objet correspondant (donne_coord) 

Calculer les vitesses relatives à la réalisation du saut avec objet (calcul_vitesse).

Appliquer ces vitesses obtenues à la construction de la parabole (parabole).


Fin Si.

Par l’intermédiaire de cet algorithme, nous pouvons remarquer que la réalisation de la parabole se fait de 2 façons différentes suivant la présence ou non d’un objet sur la trajectoire. Nous pouvons en déduire que le calcul de la parabole est générique et est utilisable pour la réalisation d’autres verbes ayant besoin d’un calcul de parabole.

Pour revenir sur la détection de la présence d’objet, il nous semble important de signaler l’importance d’une telle méthode. Certes, cette méthode semble un peu inutile dans la réalisation d’un saut pour le terme sauter à droite ou à gauche. Mais dans les actions avancer, reculer, aller vers, aller à droite ou à gauche, elle pourrait être d’une grande utilité. 

Prenons un exemple. Supposons que nous avons la commande avancer et que devant la caméra se trouve un objet. Dans l’état actuel des choses, la caméra va « rentrer » dans l’objet en question pour effectuer son trajet. L’idée serait de tester s’il y a un objet sur la trajectoire. S’il n’y a pas d’objet alors, nous avançons normalement. Sinon, s’il y a un objet, nous pouvons implémenter le fait que la caméra contourne l’objet ou saute par dessus afin de l’éviter. Ceci nous parrait rendre plus propre la réalisation des mouvements et surtout les rendraient plus réels avec un soupçon d’intelligence.

Conclusion :

Le projet Ulysse est un projet très intéressant pour les résultats qu’il va permettre d’obtenir avec la synthèse vocale. Cependant, il faut remarquer que l’installation des divers composants nécessaires à son utilisation nous ont posé de très gros problèmes et surtout des pertes considérables de temps. Ainsi, partant de la conception de 3 verbes, nous sommes descendus à un seul. Le principal terme réalisé a donc été sauter par dessus. Ce terme donne des résultats relativement satisfaisants et ceci malgré les problèmes existants encore dans les programmes. La réalisation de ce verbe, nous permet d’obtenir un calcul et conception du mouvement de la parabole de façon générique. 

Pour compléter l’utilisation du verbe sauter, nous avons également implémenter le terme sauter à droite (à gauche). Certes, ce terme ne paraît être très utile, mais il offre une méthode que nous pensons exploitable pour la poursuite du projet. En effet, cette méthode permet de détecter la présence d’objet entre un point A et un point B. La méthode de calcul serait peut être à revoir, pour en trouver une plus simple à concevoir.

Ce logiciel offre également de nombreuses idées de développement futur. Par exemple,  il serait possible d'mplémenter plus de verbes. Nous pourrions envisager d’utiliser la préposition en avec des verbes de mouvement au gérondif. Nous pourrions concevoir des méthodes permettant de traiter les informations de déplacement dans des phrases avec des sujets, des verbes conjugués à différents temps et des adjectifs.

Une autre idée de développement serait la réalisation d’une caméra disposant d’un corps. C’est à dire que le mouvement de la caméra serait relative au corps, alors que la vision serait vis à vis de la caméra. Par exemple, nous pourrions implémenter le verbe regarder et ensuite utiliser le verbe avancer de telle sorte que la caméra avance, mais quelle ne regarde pas dans le sens où elle se dririge.

Annexe : fichier contenant l’ensemble des travaux réalisés :

                  %***************************************************

                  %* Travail réalisé par Frédéric HUBERT *

                  %***************************************************

% ###############################

% Ajouts dans le fichier monde.pl

% ###############################

% table0([3.583513E-7, -10.032724, 0.0, -3.583513E-7, -3.1232536, 0.0, 3.1232536,[blanc]]).

% table([table0]).

% cube1([-29.81923, -9.2023735, 0.0, 3.463356, -2.5687282, 0.0, 4.311983,[rose]]).

% cube([cube1]).

% cube2([-40.42084, -9.821167, 0.0, 1.5443649, -2.1999297, 0.0, 2.6878903,[ocre]]).

% cube([cube2]).

% drapeau3([-20.189915, -0.046678994, 0.0, 0.49788666, -0.10896461, 0.0, 0.50967085,[rouge]]).

% drapeau([drapeau3]).

% #################################

% Ajouts dans le fichier analyse.pl

% #################################

% tensed_verb(sauter) --> [saute].

% ##############################

% Ajouts dans le fichier dico.pl

% ##############################

%tensed_verb(sauter) --> [saute].

%infinitive(sauter) --> [sauter].

%prep(par_dessus) --> [par_dessus].

%multiword(par_dessus) --> [par, dessus].

% ##############################

% Ajouts dans le fichier cle.pl

% ##############################

% prep(par_dessus,par_dessus).

% ##############################################################

% Ajout d'un prédicat correction dans le fichier programme.pl

% ##############################################################

% correction(Prep,[A,B,C,D,E,F,G,H],[X,Y,Z],Fin):-

%        Prep=par_dessus,

%        Fin=[D,E,F],

%        X is A-(D*G),

%        Y is B+(E*G),

%        Z is C.

% ######################################

% Nouvelles fonctions implémentées

% ######################################

% Fonction retournant un angle droit suivant à droite ou à gauche

ou_angle_droit(Adv,Angle2,[D,E,F]):-


Adv=à_droite,


moi([D,E,F,Angle]),


Angle2 is Angle-1.5.

ou_angle_droit(Adv,Angle2,[D,E,F]):-


Adv=à_gauche,


moi([D,E,F,Angle]),


Angle2 is Angle+1.5.

% fonction calculant le point d'arrivée en fonction du point de départ

% --------------------------------------------------------------------------

calcul_point_arrivee([X1,Y1,Z1],Angle,Pos2):-

        X2 is X1 - 7*sin(Angle),

        Y2 is Y1 - 7*cos(Angle),

        Pos2=[X2,Y2,Z1].

%fonction donnant la liste des objets dans le monde 

%--------------------------------------------------

liste_monde([],R,R):-!.

liste_monde([X|L],R,Rep):- liste(L1,X),append(L1,R,L2),liste_monde(L,L2,Rep).

%donne les coordonnees d'un objet

%--------------------------------

donne_coord(X,Z):- Verif=..[X,Z],Verif,!.

% calcul de a et b pour l'équation d'une droite y = ax + b

%------------------------------------------------------------

calcul_a_b([X,Y,_],[X1,_,_],A,B):-

        X==0, X1==0,

        A is 0,

        B is Y.

calcul_a_b([X,Y,_],[X1,Y1,_],A,B):-!,

        A is (Y1 - Y)/(X1 - X),

        B is Y - X*A.

% calcul du discriminant pour l'intersection entre une équation de cercle et une droite

%-----------------------------------------------------------------------------------------

discriminant([X,Y,_],T,A,B,Delta):-

        T1 is T/2,

        D1 is T1*T1 * (1+A*A),

        D2 is X*A + (B - Y),

        D3 is D2*D2 ,

        Delta is D1 - D3.

% calcul des points d'intersections

%----------------------------------

points_intersection([X,Y,_],A,B,Delta,[X1,Y1],[X2,Y2]):-

        D1 is A * (B - Y) - X,

        D2 is 1+A*A,

        D3 is sqrt(Delta),

        X1 is (- D1 + D3)/D2,

        X2 is (- D1 - D3)/D2,

        Y1 is (A*X1)+B,

        Y2 is (A*X2)+B.

%intersection avec segment 

%-------------------------

intersection([A1,_],[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):-X1 < X2,  X1 < A1 ,  A1 < X2,  Rep is 1.

intersection([A1,_],[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):-X1 < X2,  A1 == X1,  Rep is 1.

intersection([A1,_],[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):- X1 < X2,  A1 == X2,  Rep is 1.

intersection(_,[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):- X1 < X2, Rep is 0.

intersection([A1,_],[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):- X1 > X2,  X2 < A1 ,  A1 < X1,  Rep is 1.

intersection([A1,_],[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):- X1 > X2,  A1 == X1,  Rep is 1.

intersection([A1,_],[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):- X1 > X2,  A1 == X2,  Rep is 1.

intersection(_,[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):- X1 > X2,Rep is 0.

intersection([A1,B1],[X1,Y1,_],[X2,Y2,_],Rep):-X1 == X2,   A1 == X1, intersection(B1,Y1,Y2,Rep).

intersection(_,[X1,_,_],[X2,_,_],Rep):- X1 == X2 ,  Rep is 0.

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 < Y2,  B1 < Y1,   Rep is 0. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 < Y2,  B1 > Y2,   Rep is 0. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 < Y2,  B1 == Y1,   Rep is 1. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 < Y2,  B1 == Y2,   Rep is 1. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 < Y2,  Y1 < B1,  B1 < Y2,   Rep is 1. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 > Y2,  B1 > Y1,   Rep is 0. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 > Y2,  B1 < Y2,   Rep is 0. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 > Y2,  B1 == Y1,   Rep is 1. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 > Y2,  B1 == Y2,   Rep is 1. 

intersection(B1,Y1,Y2,Rep):- Y1 > Y2,  Y1 > B1,  B1 > Y2,   Rep is 1. 

% traite les réponses obtenues par intersection

%-------------------------------------------------

traite_rep(1,1,1).

traite_rep(1,0,1).

traite_rep(0,1,1).

traite_rep(0,0,0).

% reponse de la presence d'un objet

%----------------------------------

reponse_presence(X,_,_,_,_,_,R):- X < 0 ,!,R is 0.

reponse_presence(X,C,P1,P2,A,B,Rep):- X >= 0,!, points_intersection(C,A,B,X,X1,X2),intersection(X1,P1,P2,R1),!,intersection(X2,P1,P2,R2),!,traite_rep(R1,R2,Rep).

% presence pour un objet du monde 

%--------------------------------

pre_un_objet(Objet,P1,P2,Rep):-

       donne_coord(Objet,Coord),

       Coord=[X1,Y1,_,_,_,_,T,_],

       C=[X1,Y1,_],

       calcul_a_b(P1,P2,A,B),

       discriminant(C,T,A,B,Delta),

       reponse_presence(Delta,C,P1,P2,A,B,Rep).

% fonction effectuannt la boucle de présence pour tous les objets

%-------------------------------------------------------------------

boucle_objets([],_,_,R,R,Obj,Obj):-!.

boucle_objets(_,_,_,R1,R2,Objet,Objet):-R1==1,!,R1=R2.

boucle_objets([A|Reste],P1,P2,0,R,X,Obj):-

    pre_un_objet(A,P1,P2,R1),boucle_objets(Reste,P1,P2,R1,R,A,Obj).

% faire une fonction qui detecte la presence d'objets sur le parcours eventuel de la camera

%-------------------------------------------------------------------------------------------

presence_objet(X1,X2,Rep,Objet):-

   liste_monde([ordinateur,cube,drapeau,table],[],Liste),!,

   boucle_objets(Liste,X1,X2,0,Rep,_,Objet).

% fonction calculant les vitesses quand il n'y pas d'objets

% ---------------------------------------------------------

calcul_vitesse_sans_objet([A,B,_],[X1,Y1,Z1],Vitw,Vitz,Vwo,H):-

    H is 1.5,

    Vitz is (50 - Z1)/10,

    Vwo is ((A-X1)*(A-X1)+(B-Y1)*(B-Y1)),

    W is sqrt(Vwo),

    Vitw is W/10.

% fonction qui calcule les vitesses relatives au mouvement de la camera

% ---------------------------------------------------------------------

calcul_vitesse([A,B,_,_,_,_,Taille,_],[X1,Y1,Z1],_,Vitw,Vitz,Vwo,H):-

    H is Taille + 2*Taille/3,

    Vitz is (50 - Z1)/10,

    Vwo is ((A-X1)*(A-X1)+(B-Y1)*(B-Y1)),

    W is sqrt(Vwo) + Taille,

    Vitw is W/10.

% fonction effectuant le calcul de parabole et l'execution du mouvement

% ---------------------------------------------------------------------

parabole(11,_,_,_,_,_,_,_).

parabole(T,[A,B,C],[X1,Y1,Z1],Angle,Vitw,Vitz,Vwo,H):-

    Z is (Vitz*T)-((T*T)/2), 

    W is Vitw*T,

    Coeff is W/sqrt(Vwo),

    X is (A-X1) * Coeff,

    Y is (B-Y1) * Coeff,

    Zfin is ((Z*H)/12.5) + Z1,

    Xfin is X + X1,

    Yfin is Y + Y1,

    But = [Xfin,Yfin,Zfin],

    ordonne(c,But,Angle),

    ordonne(t,But),

    T1 is T+1,

    parabole(T1,[A,B,C],[X1,Y1,Z1],Angle,Vitw,Vitz,Vwo,H).

% fonction réalisant une parabole en fonction des réponses obtenues

%-------------------------------------------------------------------------

realisation_parabole(0,_,Pos2,Pos,Angle):-

        calcul_vitesse_sans_objet(Pos2,Pos,Vitw,Vitz,Vwo,H),

        parabole(1,Pos2,Pos,Angle,Vitw,Vitz,Vwo,H).

realisation_parabole(1,Obj,_,Pos,Angle):- 

        donne_coord(Obj,Coordonnees),

        calcul_vitesse(Coordonnees,Pos,Angle,Vitw,Vitz,Vwo,H),

        Coordonnees=[A,B,C,_,_,_,_,_],

        Coord=[A,B,C],

        parabole(1,Coord,Pos,Angle,Vitw,Vitz,Vwo,H).

% ##################################################

% NOUVELLES ACTIONS IMPLEMENTEES PAR FREDERIC HUBERT

% ##################################################

% action regarder à gauche ou à droite

% --------------------------------------------

regarder([Y|Liste],adv):-


tourner([Y|Liste],adv),


annulation(Angle2,Pos1),


ordonne(c,Pos1,Angle2),


ordonne(r,Angle2).

% action "sauter sur place"

% -------------------------

sauter:-


L=.. [moi,X],L,!,

    
X=[X1,Y1,Z1,Angle],

    
Z is Z1+1,

    
But=[X1,Y1,Z],

    
ordonne(c,But,Angle),

    
ordonne(t,But),


But2=[X1,Y1,Z1],


ordonne(c,But2,Angle),


ordonne(t,But2).

% action "sauter à droite" ou "sauter à gauche"

% ---------------------------------------------------

sauter([Y|Liste],adv):-

        adv(Y,X),!,

        ou_angle_droit(Y,Angle,Pos),


ordonne(c,Pos,Angle),


ordonne(r,Angle),

        calcul_point_arrivee(Pos,Angle,Pos2),

        presence_objet(Pos,Pos2,Rep,Objet),

        realisation_parabole(Rep,Objet,Pos2,Pos,Angle).

% action  "sauter par_dessus"

% ===========================

sauter([Y|Liste]):-

    prep(Y,X),!,

    endroit(Liste,Coordonnees,Liste),!,

    correction(X,Coordonnees,But,_),

    direction(Vecteur,But,Angle1,Ici),

    angles(Vecteur,Angle1,Angle),

    ordonne(c,Ici,Angle),

    ordonne(r,Angle),

    calcul_vitesse(Coordonnees,Ici,Angle,Vitw,Vitz,Vwo,H),

    Coordonnees=[A,B,C,_,_,_,_,_],

    Coord=[A,B,C],

    parabole(1,Coord,Ici,Angle,Vitw,Vitz,Vwo,H).
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