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Résumé:

Dans un travail collaboratif a distance chague utili sateur a une perception
limitéedes adions des autres participants. L'utili sation dhumanaides virtuels
dans un environnement virtuel collaboratif permet daméliorer la
représentation des utilisateurs. Nous proposons une interfacehybride 2D+3D
consistant a immerger l'interface 2D d'une gplicaion partagée dans un
monde virtuel habité & a représenter chaaune des adions d'un utili sateur sur
I'application 2D par une adion de son avatar dans |'espace3D.

MoOTs-CLES ; travail coll aboratif, environnements virtuels

1. Introduction

Le travail collaboratif, lorsgu’il est rédisé a distance limite les ®nsations d’ un
travail de groupe en "présentiel": la perception des interadions est amoindrie.
Quelques environnements de travail collaboratif, tels que NetMeding[MIC],
utilisent la vidéoconférence pour limiter ce manque. Cependant, comme I’ affirme
Leung [LEU 01], dans ce type de systeme le sens de I'immersion est perdu parce
que dague participant voit les autres dans différentes fenétres et ne sait pas
direcement qui agit sur |’ appli caion partagée

Des environnements de rédité virtuelle permettent de représenter chagque
utilisateur par un objet virtuel appelé avatar afin d’améliorer la perception du
groupe. Dans ces environnements, les effets génants occasionnés par I’ absence du
contad physique entre utili sateurs distants peuvent ére minimisés au moyen de



canaux classiques de communication par le texte, la voix ou la vidéo. Toutefois, la
communicaion returelle entre des interlocuteurs concerne aiss I’ adivité gestuelle
rédisée par des mouvements du corps et du visage. Cette communicaion non
verbale est d’une part un instrument d’ expresson complémentaire de céui qui agit
et d'autre part un élément qui augmente la cgadté de compréhension de céui qui
observe. Dans un environnement virtuel collaboratif, ce genre de mmmunicaion
peut étre dabli par des avatars humanoides articulés[VUI 99 et I' absence
d' immersion peut aors étre réduite par I' utilisation d' un espace3D habité.

La plate-forme VReng[DAX] utilise VNC[ATT] pour propocser, dans un
monde 3D, un tableau virtuel comme interface pour afficher et interagir avec des
applicaions 2D. Malheureusement, dans VReng les adions de I'utilisateur sur
I’ appli cation immergéene sont pas représentées par des adions des avatars.

NetICE [ADV] permet le partage d'un tableau blanc dans n interface3D et
offre aux utilisateurs un ensemble d’expressions fadales et corporelles pour leurs
avatars, mais ces animations ont dédenchées a partir d’un menu et disciées des
adions rédisées sur le tableau blanc.

Un autre probléme est la mauvaise lisibilité des interfaces 2D lorsqu' elles nt
immergées dans des environnements virtuels. Pour contourner ces limitations,
NetICE permet d'interagir avec un tableau blanc en quittant temporairement le
monde 3D pour présenter I'interface applicaive 2D, au prix d'une perte de
I'immersion et de |la visuali sation des avatars des autres participants.

Nous propcsons de garder une vue permanente de I' interfacede I' applicaion
2D et del' augmenter avec un monde virtuel 3D habité ol les adions des utilisateurs
sur I' applicaion 2D sont reproduites par leurs avatars.

2. Uneinterfacehybride 2D/3D

Cette interface et composée de deux espaces distincts: I'espace appicatif et
I"’espace immersif collabaratif. L'espace appicatif présente, sans dégradation de
I'affichage, |I' applicaion 2D partagée sur laguelle les utilisateurs interagissent
diredement. L’'espace imnersif collaboratif est un monde 3D virtuel multi-
utilisateur qui contient un tableau virtuel sur lequel est projeté I'espace appli catif.
Des avatars humanoides, définis suivant la norme H-ANIM [HUM 01], représentent
les utilisateurs qui participent au travail. Chague interadion d'un utili sateur sur
I'espace appicatif est représentée sur I'espace imnersif collabaratif par un
déplacament de son avatar vers le tableau sur lequel il reproduit les mouvements
asociésaux adionsde |’ utili sateur.

Les événements dans I'espace applicatif peuvent dédencher des animations
prédéfinies ou caculées en tempsréd.

Les animations prédéfinies ont :

* Entrée dans I'espace collaboratif immersif. Aprés la mnnexion d’'un
utilisateur au systéme, son avatar est positionné dternativement a gauche
ou a droite du tableau. De méme, I'avatar quitte I’ environnement lors de la
déonnexion de I’ util isateur.



¢ Positionnement devant le tableau virtuel. Un seul participant peut étre
adif dans le partage d'une eplicaion mono-utilisateur. Apres la
réquisition d'un uilisateur, son avatar est positionné devant le tableau
lorsqu'il est libre. La libération du tableau par le participant adif est
indique par le retour de son avatar ala position de repos.

e Lever de bras de I'avatar. Cette posture d'un avatar indique |’ attente de

I’ utilisateur qui demande a interagir avec une gplication mono-utilisateur
partagée

e Autres communications par geste. Quelques animations prédéfinies

peuvent étre dédenchées par I utilisateur a partit d' uneliste.

Pour permettre aux participants observateurs d’avoir une perception visuelle
sur le comportement du participant adif, |I'avatar, qui se trouve devant le tableau,
suit de la main la position des événements associés aux adions rédisées par
I" utilisateur sur I’ espace applicatif. Pour cda, les angles de rotation des articulations
du bras ont cdculés en tempsréd par cinématique inverse.

3. Prototypeset Architectures

Pour valider I'interfacedéaite précélemment, deux prototypes ont été développés.
Le premier utili se une gplicaion multi-utilisateur de type tableau blanc (Figure 1).
Le deuxieme permet de partager une gopli cation mono-utilisateur quelconque en le
plongeant dans un espacevirtuel multi-utilisateur (Figure 3).

Ces deux prototypes ont été cnstruits sur une achitedure dient serveur éaite
en Java. Un serveur Java @ntrole I’ état général du systéme, gére les connexions
établies avec les clients et diffuse des informations qui permettent aux clients de
rédiser dans le monde virtuel des adionstelles que I’ actualisation du tableau VRML
et |’ animation des avatars humanoides.

Le cdcul des angles des articulations du bras de I' avatar est effedué par
cinématique inverse en uilisant la bibliotheque IKAN [CEN][TOL 00Q]. Pour
effectuer cda, le dient réaupére les paramétres de position de I’ avatar dans le monde
3D et le point d'interaction sur la fenétre de I’ applicaion 2D. A partir de cedernier
on pourra déterminer le point de @ntad que |’avatar devra toucher sur le tableau
virtuel. Comme IKAN est éait en C++, on a aéé une bibliotheque dynamique
(DLL) appelée a uilisant Java Native Interface

Les caradéristiques particulieres de chaque prototype sont présentées par la
suite.

3.1. Le Tableau blanc

Dans le prototype du tableau blanc I’avatar touche les points extrémes de |’ objet
dessné afin de reproduire les adions du participant adif (Figure 1).

Pour effeduer cette animation, les données de I’ objet dessné par I utili sateur
sont extraites de la fenétre de I’ application 2D et envoyées avecles coordonnées de
I"’avatar adif vers le serveur d'animation et de gestion du tableau Hanc. Celui-ci
effectue les cdculs de dnématique inverse d rediffuse vers les clients les



informations relatives a I'objet créé ans que les paramétres pour animer des
avatars.
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Figure 1 — Immersion du tableau blanc

Suivant une infrastructure technologique utilisée dans les mondes virtuels
distribués tels que DegMatrix [REI 98] ou VNet [WHI], on a cnstruit ce premier
prototype sur une achitedure dient serveur Web. Une gplicaion de tableau blanc
développée par Huges [HUG 97] a éé intégrée dans notre interface 3D. Un fichier
VRML et une applet Java sont stockés dans un serveur HTTP et chargés par le dient
atravers un navigateur Web. Le monde virtuel est affiché dans le navigateur Web au
moyen d' un navigateur VRML commeCortona [PAR] ou Blaxxun Contad [BLA].
L’interfaceEAI (Externa Authoring Interface) [VRM 02] permet d'interagir avecle
monde VRML et, ainsi, d’animer des objets humanoides. La Figure 2 montre
I’architedure utilisée
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Figure 2 — Architecure 1 : tableau blanc

Le serveur d' animation garde ure liste des objets créés aur le tableau. Pour
chaque objet dessné dans I’ espace apglicatif, il est créeun objet VRML au moyen
de I'interface EAl dans I'espace imnersif collaboratif avec position et taille
proportionnelles. Dans ce prototype il n' y adonc pas d' images introduites dans le
monde 3D.



Pour permettre dimmerger n'importe quelle gplication 2D dans un monde 3D
selon une gproche plus flexible que cdle de manipuler un objet VRML a chaque
adion, on a é/olué vers un deuxiéme prototype présente d-apres.

3.2. Leclient VNC

Dans ce deuxieme prototype, les interadions avecle monde virtuel sont rédisées au
moyen de Java3D et Xj3D [Xj3D]. Ce dernier permet d'obtenir les coordonnées du
corps de l'avatar et l'animer au travers des rotations et trandations de ses
articulations.

L'applicaion 2D immergée dans le monde 3D est un client VNC (Virtual
Network Computing) [ATT] qui permet de voir |'interfacegraphique d’ un ordinateur
distante. Pour simuler les adions du participant adif |I'avatar suit de la main la
position de la souris sur I'image affichée dans I'espace imnersif collabaratif
(Figure 3).
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Figure 3 — Immersion d'un client VNC

La communicdion entre le dient et le serveur in VNC est basée sur le
protocole RFB [RIC 98] au travers d'une awnnexion TCP. A chaque interadion d'un
client avec I'applicaion partagée le serveur VNC diffuse des parties modifiées de
I'interfacegraphique distante. Malheureusement, I'identité du client qui a aji et les
coordonnéss de |'événement ne sont pas envoyées avec les fragments de I'image, ce
qui nous est nécessaire pour représenter ces adions avec les avatars dans le monde
3D. Pour régler ce probléme, un client VNC open source éaite en Java et étendu
pour envoyer les coordonnées de I'adion de I'utilisateur vers un serveur d'animation
éqit en Java qui, a son tour, les diffuse vers les autres clients. Cette ommunicaion
est établie par datagrames UDP afin de minimiser le retard entre les animations et
I'actualisation du tableau dans le monde 3D.

Notre serveur rédise aussi le mntrdle d'acceés a l'application pour prévenir des
interadions smultanées des participants. Lors du changement d'utilisateur, le
systéme diffuse cdte information a dague dient qui positionne l'avatar



correspondant. Notre dient est une @plication Java (et non une applet) et
|'architecdure 2 intégre aussi un serveur VNC, comme le montre laFigure 4.
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Figure 4 — Architedure 2: client VNC

3.3. Comparaison entre les architectures 1 et 2

L architecture 1 offre les méme avantages que les applicaions Web typiques: les
modificaions du code dient peuvent étre rapidement et uniformément diffusées et il
est fadle développer des clients indépendants du matériel avec I'utilisation de
navigateurs Web et applets Java.

Cependant, cette goproche présente deux limitations. La premiéere est liée aux
contraintes de seaurité des applets non signées. Ces contraintes empéchent d’ établir
des connexions par sockets avec une machine autre que leur serveur HTTP et ne
permettent pas I’accés aux ressources locdes du client. Dans I'architedure 2 cda
devient critique puisque I'immersion de I'application 2D utilise auss un serveur
VNC. Cette limitation a €é réglée & mettant en ceuvre une gplicaion Java diente
plutét quune applet, ce qui permet I'ac@s a un serveur VNC quelle que soit son
adrese dans |’ Internet.

L'application java diente peut auss accdler diredement a la bibliothéque
dynamique pour effecduer les cdculs de dnématique inverse, ce qui était rédisé par
le serveur dans I'architedure 1. Ce déplacement réduit les éventuels retards du
serveur pour la diffusion des données qui animent les avatars.

Une autre limitation de I’ architedure 1 apparait lors du changement de I'image
affichéesur le tableau virtuel dans I'espace3D, cequi est rédisé fréquemment par le
client VNC. L'affichage des images gockées dans la mémoire du client est peu



performant en uilisant I'interface EAlI des navigateurs VRML. Pour régler ce
probleme dans l'architedure 2, on uilise la représentation Java3D du tableau
VRML, cequi permet une adualisation plus efficacedes images affichées.

4. Conclusion

Afin daméliorer la perception des interadions des utilisateurs qui partagent une
application 2D, nous avons rédisé une plate-forme dans laquelle les adions des
utilisateurs ont reproduites dans un monde virtuel 3D.

Nous proposons d'augmenter I'espacede partage usuel avec un espaceimirersif
collabaratif. Avec céte nowvell e interface il est possble:

e devoir qui est présent pendant le travail partagé;

« depercevoir lasortie ou I’ entréede nouveaux utili sateurs;

e d'étre conscient de qui agit sur I’ application;

e demanifester I'envie dinteragir et de voir qui souhaite interagir.

D’autres moyens que |’espace 3D collaboratif proposé pourraient auss étre
employés afin de fournir ce méme ensemble d'informations, comme le fait
NetMeding par vidéo et plusieurs outil s type IRC par texte. Toutefois un monde 3D
habité permet une interfacevisuelle plus intuitive que, par exemple, un message de
texte ou unsignal sonore.

L'idée d utili ser, dans une méme interface deux espaces visuels E£parés peut
représenter un rouveau paradigme. Dans une solution hybride (2D+3D) on peut
gjouter le sens d'immersion manguant au travail collaboratif a distance sans perdre
les aspeds ergonomiques bien éaborés des interfaces 2D. Un uili sateur peut
bénéficier des avantages de la 3D, traduites par la posshilit é d’ observer I'adion des
autres participants aux travaux partagés, sans en subir les inconvénients liés a la
navigation 3D et au changement de mode d’interaction pour accder al’interface2D
de |’ applicatif.

Notre objedif adud est d'intégrer une interface d’aaquisition de gestes par
vision artificielle[HOR 02]. La restitution distante des gestes acquis peut améliorer
la communication non verbale @ ainsi augmenter le sens d’'immersion entre les
participants d’un travail collaboratif. En particulier, les adions d’ un participant qui
travaill e sur un tableau réd augmenté avec vidéoprojedeur et cgpteur MIMIO [VIR]
peuvent aduellement étre restituées par son avatar dans le monde virtuel partagé.
Nous étudions la posshilité d acquérir par caméra en temps réd |'ensemble des
gestes de I’ utilisateur (pas fulement ses adions sur le tableau) et de les restituer
dansle monde 3D.
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