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RESUME

Cet article a trait a la conception et a la misecativre
de techniques deisualisation et plusgénéralement
d'interaction dans le cas d'une grande quantité
d'informations. Nous proposomappliqguerune méthode
de conceptiondescendante fondésur une étude de
l'utilisateur et de son activité. Laariété des cas
d'utilisation nous incite &aisonner a unplus haut
niveau d'abstraction enconsidérant des criteres
d'ergonomie. L'un des criteres, la représentation

L'un des criteres, la représentatiomultiple, nous
semble important en vue de diversitédesutilisateurs,
des situations d'utilisation etes taches a accomplir.
Nous présentondesrégles heuristiques pour faise en
ceuvre du critére de représentationultiple et les
illustrons avec notre technique d'interaction plusieurs
facettes. La réalisation logicielle de cétereest ensuite
expliquée selon le modéle PAC-Amodeus.

METHODE DE CONCEPTION

La tadche de conceptiord'une interface peut se

multiple, nous semblerucial en vue de la diversité des décomposer en cing sous-taches essentielles [3] :

utilisateurs et des tdches a accomplir. En présentard

technique devisualisation a plusieurs facettes, nous

énonconsdes régles heuristiques de conceptiatun

ensemble organisé de représentations. Nous examinons ,

ensuite la réalisation logiciellederniere étape de la
méthode.

MOTS CLES: Grande quantité d'informations,
Représentation multiple, Technique de visualisation et
d'interaction.

INTRODUCTION
Les récentes avancéegles technologies de Ila

« identification de l'utilisateur,

« définition destaches etdesobjets spécifiques au
domaine d'application,

définition des objets et fonctions informatiques,

« définition de la présentation de l'interface, et

e évaluation expérimentale.

Ce schémaest une vue simplifiée du processus de
conception. En pratiqudes sous-tdchesont chacune
soumises ades révisions accompagnées de nombreux
retours arriére.

Cependant ces étapes de concepsont difficiles a

communication ouvrent de nouvelles perspectives. Enappliquer dans lecas général dunegrande quantité

particulier, les autoroutes de linformatigpermettent
une diffusion instantanéed'une grande quantité
d'informations. Mais cette abondance a [I'échelle
planétairenourrit en méme temps lesque dedétruire
information : cette derniere existe mais elledevient

d'informations. En particulieridentifier les taches-
utilisateur sangonsidérer ursystéeme particulier semble
trées ardu si l'on vise a I'exhaustivité.L'analyse
commencéelors d'une réunion du groupe de travall
FADIVA confirme la difficulté de l'entrepris§l2]. Des

inaccessible. Le probléme n'est plus tant la disponibilité exemples de taches sont les suivants :

de linformation mais lacapacité desélection d'une
information quiréponde albesoin. Lestravaux récents
sur la télévision interactivélustrent parfaitement le
probléme : ungrandequantité d'informations doiétre
accessible a tout public et tenir compte ded&été des
conditionsd’'usage adomicile. Al'évidence, il convient
d'assisterles utilisateursface a cette grande quantité
d'informations. Plusieurapprochessont envisageables,
comme l'amélioration dd'efficacité des systemes de

e trouver un ensemble d'éléments par exploration,

e trouver un ensemble d'éléments a partir de
propriétés,

e retrouver un ensemble d'éléments,

« identifier une tendance dans I'ensemble,

e comparer des éléments.

Il est de plus trédlifficile d'évaluer I'adéquationl'une
technique dwisualisation auntiche dd'utilisateur [24].

informationnel. Dans ce papier, notmpproche est

I'interaction, et a considérer que quelle goé latache a

centrée sur l'utilisabilité et nous visons la conception deaccomplir, I'utilisateurdevra naviguer dans I'espace.

formes d'interactiorefficaces dans leas d'unegrande

quantité d'informations. Nous appliquons une méthode g

conception descendante centrée sur I'utilisafeour cela

nous identifiondescritéres d'ergonomie qui servent de

guide a la conception.

Partant de ce constat, nous étudions la navigataum
dentifier des critéres d'ergonomigue doivent satisfaire
les techniques d'interaction a concevoir.



NAVIGATION

Au contraire dd'exploration qui consiste adécouvrir
un nouvelespace, la navigation implique un objectif a
atteindre, comme trouver unénformation ou un
ensemble d'informations. Du point de vue de
I'utilisateur, la navigation souléve deux questions [4] :

¢ Ou suis-je ?

e Ouest..?commentaller a...? ou encore

Existe-t-il ... quelque part dans I'espace ?
Les deux premieres questionsoulignent ['activité

spatiale qu'implique la navigation (les chemins et les

lieux). La question "comment aller.a" identifie outre

I'aspect spatial (la direction et le chemin a emprunter) un
autre parameétre important : le moyen de locomotion. De

plus la dimension temporelle joue un r@demordial
[15]. Le temps etl'espacesont deux ingrédients en

intime relation qui caractérisent lanavigation. La
Figure 1 organise selondeux dimensions les
caractéristiques de la navigation.

moyen de /
emplacemenp
chemin/ / /

passé  présent futur

Figure 1 : Caractéristiques de la navigation.

Au paragraphe suivant nous exploitons ces

caractéristiquepour identifier des critéres d'ergonomie,

identifions plusieurs variables internes &ndre
perceptibles telles que :
¢ I'ensemble des informations et leurs liens
(les emplacements et les chemins),
la taille de I'espace d'information,
le tempsd'accés a uremplacement qui constitue
une méta-information (moyen de locomotion),
¢ le centre d'intérét (I'emplacement courant),
¢ le voisinage du centre d'intérét ("ou suis-je ?").
les emplacements visités ("ou étais-je ?").

Dans [7], [lobservabilit¢ de I'ensemble des
informations estaffinée en deuxégles définissant des
contraintes que doit vérifier la technique d'interaction :

R1 : Le nombre de liens partadiun emplacement
doit étre "petit" par rapport a la taille de l'espace.

R2 : La distance entrdeux emplacements doitre
"petite” par rapport a la taille de I'espace.

La deuxieme regl¢R2) impliquequel'utilisateur doit
pouvoir atteindre un emplacement en un nonmbirgime
d'actions : en d'autres termes la longueur deajactoire
d'interaction doitétre courte. R2 correspond a notre
critere d"atteignabilité” (enAnglais "reachability") qui
contribue a la robustesse de l'interaction [1]. Dans [7]
nous trouvonggalementesregles d'observabilité liées
a la navigation telles que :

R3 : A partir d'un emplacement, l'observabilité des
chemins corrects vers un emplacemeattéindre est
garant d'une navigation efficace.

premier pas vers la conception de techniques d'interaction cette regle est actuellementiransgressée dans le

favorisant la navigation.

CRITERES D'ERGONOMIE

Dans [1], nous proposons un guide de concepstmrs
la forme d'unespaceorganisé de critéres d'ergonomie.
Nous y distinguons legritéres quicontribuent a la

N

robustesse de linteraction de ceux participant a la

souplesse. Dans chacune de ces deux classesavons
sélectionné lescriteres les plus pertinents pour la
conception d'une technique d'interaction favorisant la
navigation dans une grande quantité d'informations.

Robustesse : les Criteres

La robustesse de linteractioeflete la capacité de
l'interface a permettre d'utilisateur d'atteindre avec
succes un objectif visé. Parmi lestéres de robustesse,
trois d'entre eux semblentcruciaux en regard des
caractéristiques de la navigation :

« [I'observabilité,

¢ ['honnéteté,

e la prévisibilité.

L'observabilité est lacapacité dusystéeme arendre
perceptibles d'utilisateur lesvariables d'état internes

WWW car la présentation d'unien (libellé) indique
uniquement I'emplacementl'arrivée, qui n'est pas
nécessairement celui recherché.

L'honnéteté est uraffinement del'observabilité. Le
systeme est dit honnéte si 1) le rendu de léivaervable
est conforme a I'état interne et si 2) la forme despdu
conduit l'utilisateur ainterpréter correctement cétat.
L’honnéteté devient un critere fondamental lorsque le
rendu del'espace d'informationexploite unetechnique
déformantecomme la vue en ceil de poisson [21]. Pour
que l'utilisateur puisse navigueefficacement, seacarte
mentale doit étre conforme a l'espacdes données
maintenues par le systéme.

La prévisibilité estvérifiee lorsquel'utilisateur est
capable derédire lerésultat de ses actions. Dans le cas
de la navigation dans umggandequantité d'informations,
l'utilisateur doit pouvoirprédire I'emplacement qu'il va
atteindre suite & une action. tahérence desioyens de
locomotion outechniques d'interaction en entrést un
facteur qui contribue au critere de prévisibilité.

Souplesse : les Criteres

pertinentes pour la tache en cours. En nous reposant surLa souplesse diinterface reflétel'éventail des choix

les caractéristiques de laavigation (Figure 1), nous

offerts al'utilisateur. Elle constitue une solutigmour



répondre a la diversité des utilisateurs et des taches. Noudifférentes dandes meilleures conditiohs[24]. Nous

avons également choisi trois critéres liés a la souplesse
la réutilisabilité des données d'entrée et de sortie,
I'adaptabilité,

la représentation multiple.

La réutilisabilité des données dentrée et dertie
caractérise la capacité daysteme a permettre a
I'utilisateur d'exploiterles sorties commeles entrées et
vice versa.Lorsque linterface vérifie ceritere, elle
répond au mode action [11], et présentauidlisateur un
espacesur lequel il lui est possibled'agir directement.
Une telletechnique d'interaction offrdonc le sentiment
d'engagement direct dans l'action sans raigsmédiaire
(interface "a la premiére personne” [13]) eBt important
de noter que la manipulation directe nerepose pas
nécessairemergur une métaphore dmonde réel. Par
exemple des moyens de locomotion quicoerespondent
pas a ceux dmonde réekont & concevoir. Dar{§] de
telles techniques, guiébordent dicadre de lanétaphore
du monderéel, sont caractérisées denagiques. Ces
derniéres n'excluent pas la manipulation directe.

L'adaptabilité désigne la capacité de l'interfacétee
adaptablepar |'utilisateur. Cecritéreest importantpour
répondre a lavariété des utilisateurs et de leurtiches.
Une forme particuliere de [l'adaptabilitéest la
représentation multiple de I'espace.

La représentationmultiple désigne la capacité de
l'interface arendreperceptible une variable interne selon
plusieurs modalités de sortie. Nous I'appliquons ici a la
représentation de l'espadesinformations suivant des
modalitésdifférentes.Pour définir une modalité, nous
distinguons le niveau physique (ou matérigli fait
appel a la perception [17] et le niveau représentationne
qui fait appel a lacognition. Un ensemble dsouples
<d, s> ou ddésigne undispositif physique et s, un
systeme représentationnel, est daeon decaractériser
les échanges entre usystéeme et son utilisateur [17].
Dans la suite de Il'article, nous utiliserons terme
visualisation qui désigne une modalité de sortie
<d=écran, s=fonction de visualisation>. Plusieurs
visualisations du mémespaced’informations estdonc
un cas de multimodalité séquentielle en sortie.

Au paragraphesuivant nous présentondes regles
heuristiques de conception liées aaritere de
représentatiomultiple : la discussion est illustrée par
notre technique devisualisation a plusieurs facettes. Le
dernier paragrapheintitulé "Réalisation logicielle"
concerne lanise enceuvrelogicielle de cecritere selon
le modéle PAC-Amodeus.

REPRESENTATION MULTIPLE

La représentationmultiple d'une grande quantité
d'informations vise a mettre e@vidence différentes
caractéristiques de [I'espac@our répondre a la
diversité des taches. Plusieurs présentations de la
méme information permettentl'effectuer des taches

distinguons la représentation multiple de I'espaceetie

gualifiée d"interactive" oul'utilisateur peut filtrer les
données Pprésenter, commeans lesysteme "Attribute
Explorer" [23]. Contrairement a lareprésentation
multiple, la représentation "interactive" n'implique pas
multimodalité puisque l'espacest présentéselon une
seule modalité de sortie et seules varient demnées
présentées. Représentationultiple et représentation
"interactive" de l'espaceont deux criteres orthogonaux
qui visent a faire face a la multiplicité des taches.

a

La représentatiomultiple est un critere largement
utilisé dans les interfaces graphiqgue?ar exemple le
logiciel Word de Microsoft intégre trois modes de
présentation du texte mode normal, page etplan.
Cependanpeu de systémes satisfont cétere dans le
cas d'un large espace. Censtat peus'expliquer par le
co(t dedéveloppement d'une technique \dsualisation
de grandequantité d'informations. Deplus certains
systemes integrent la représentationltiple a desfins
d'apprentissage et cela de fagransitoire. Parexemple
le systeme de gestion fehier de Windows 95 intégre
I'ancienne présentation @0S (commande'DIR") et de
Windows 3.1 (arborescence)Nous étudions ici la
représentation multiple d'une grande quantité
d'informations afin d'augmenter l'utilisabilité de
I'interface. Aussi laeprésentatiomultiple ne doit pas
augmenter la complexité'utilisation. Pourcela nous
définissons trois régles de conception :
la facilité de changer devisualisation atout
moment,
la continuité visuelle lors dupassage d'une
visualisation a une autre,
la réutilisabilité des outils de navigation.

L]

|

Le changement devisualisation définit une tache
articulatoire qui ne modifie pad'état interne de
I'interface. Il conviendonc quecette tachesoit facile a
accomplir. De pluslinterface doit inciter (principe
d"affordance") I'utilisateur a changer devisualisation
selon sa tache afin d'exploiter au mieuxdprésentation
multiple.

La continuité,qu'elle soit visuelle,auditive ouencore
tactile, est liée a la navigation. Il estrucial que
I'utilisateur ne soit paperdu dand'espacesuite a un
changement devisualisation. Parexemple dans [9]
lorsquel'utilisateur sélectionne un nceud,darrousel et
son ombre s'animent poamener le nceud sélectionné
au premier plan (continuitévisuelle). La charge
d'évaluation du nouvel état est alors déporté au niveau du
processeur sensoriel réduisant ainsi la charge du
processeucognitif. Nous appliquons ici ce principe de
continuité lors du passage d'une visualisation a 'autre.

La troisiemeregle définitdescontraintes deohérence
au niveau de l'interaction. Afid'une part de favoriser
'apprentissage et d'autre part daugmenter la

! Dans le texte original : "Different presentations of the same
information best support different tasks".



prévisibilité, les outils de navigation (moyens de
locomotion) doivent étre cohéreraine représentation a A partir de la fonction de déformatiorg(x), nous
l'autre. calculons la fonction inversel¢k) (Figure 2).Lorsque

I'utilisateur interagitavec I'espacedes informations, la

Au paragraphesuivant nous illustrons leritere de fonction inverse permet de calculergasition desclicks
représentatiomultiple enexpliquant notre¢echnique de  sourisdansl'espacenon déformé.Nous utilisons aussi
visualisation a plusieurs facettes. Namordons ensuite  cette fonction inverse pourdéfinir de nouvelles
sa réalisation logicielle en montrant les implications desvisualisations de I'espace comme celle de la Figure 4-b.
regles de conception sur l'organisation du logiciel.
Nous expliqguons d'abord comment appliquer la

TECHNIQUES DE VISUALISATION o fonction d pour définir plusieurs visualisations de
Notre technique deisualisation vise a satisfaire le I'espacepuis introduisons de nouvelles fonctions de
critére d'observabilité : déformation obtenues par composition de fonctions.

e de l'espace ("ou j'étais, ou je vais"),
« du centre dintérét et deon voisinage ("ol je Calcul de la Visualisation apartir dela Fonction de
suis™. Déformation

Ces objectifs sont communs & deombreuses Comme le montre la Figure 3, la fonction de
techniques devisualisation tellesque lavue en ceil de déformation peut étre appliquée atpordonnées polaires

poisson [21, 6], le mur en perspective [164i encore le (a,di) (Figure 3a) des emplacements de I'espace initial ou
carrousel [2(’)] ' encore aux coordonnées cartésiennes (x,y) (Figure 3b).

Dans le cas de laléformation polaire, I'angle est
conservé etseule la distance di est transformée.
Intuitivement  cette visualisation  (Figure 3-a,
coordonnéegolaires) nous semble mieux satisfaire le
critere d’honnéteté emue de l'analogieavec une demi-
sphere. Elle s'apparente & une métaphorendde réel,
comme lorsque I'on fait tourner un globe.

Notre technique devisualisation repose sur une
fonction dedéformation de l'espace présentée a la figure
2 [10]. Cette fonction d constitue le point départ de
notre conception.

=300 Y=X y=d(x)

langente

a y=x+
ol AYETD

La déformation cartésienne quant elle conserve
l'alignement en x et en y despaceinitial. Ainsi si
I'espaceinitial contient des lignes ou des colonnes,
celles-ci seronpercues paf'utilisateur (perception par

— — T T T AESrr groupements d'objets selon la théorie de psychologie
ICS [16]).

Centre|

dintéret Contexte d'interaction
intéré

JOZ+Z2)(r? = (2 -0)%) +Z%(z —0)? +2(z -0)

d(x) = x.
(x) NER
A =x. : Il . II
2_2
o = =
Figure 2 : Fonction de déformation. HEE s S
a b
Dans les équations de la Figure 2, x désigndigtance (0, di) _f ZG,d(di)) (xy) - ((d)(x),d(y))
en pixels que I'on cherche a déformer, tandis que r, 0 et z
sont les parametres de la deformation. Figure 3 : Déformations polaire et cartésienne.
. r designe la valeuimite de la fonc:[ion. Paexemple, De nouvelles visualisations sont obtenues en
a la Figure 2, la fonction de déformatiai(x) est  combinant lesdeuxapproches précédentdar exemple
comparée a l'identité avec r fixé & 300 pixels. r fikac la Figure 4-a représente [|'espaaiformé obtenu en

la surface devisualisation al'écran : ainsi dans la  appliqguant unedéformation cartésiennsur l'axe des
visualisationsphérique de leFigure 3-a, rdésigne le  abscisses et une projection dedéformation polaire sur
rayon de la sphére. o et sont les paramétres qui  |'axe desordonnées. Orobtient alors une visualisation
déterminent la puissance de leffet Beupe". A la qui offre les avantagesles deuxapproches : métaphore
Figure 2, o et z ontespectivement la valed50 et 112  du monde réeltout en respectantl'alignement des
pixels. colonnes de l'espace de départ.



Une autre approche consistagpliquer lafonction de
déformation et sa réciproque. Bieque la fonction
réciproqueaille a I'encontre de l'observabilité dentre
d'intérét (effet déoupe inverse), sa combinaisawmec la
fonction dedéformation offrel'avantage deendre plus
observable le voisinage dwentred'intérét. L’'exemple de
la Figure 4-b, est obtenu en combinar(cartésien) sur
I'axe des abscisses et une fonction dérivée Hépdlaire)
sur l'axe desordonnéesAlors que lecentre d'intérét est
présenté de facomoins précisequ’a la Figure 4-a, son
voisinage est plus observable.

;
i
:

man

:
l
e

]

L\ L\

@
Déformations
cartésienne en x,
et polaire eny.

(b)
Déformations
cartésienne en X,
et polaire inverse eny.

Figure 4 : Déformations différentes sur chaque axe.

Composition de Fonctions de Déformation

A partir de deux fonctions de déformation ddétnous
définissons une nouvelle fonction, 4 en les
composant selon une fonctiaaractéristique dont le
domaine de valeurs est [0,1] :

Ghow = C(X)d(X) + (1-c(X))d'(x)

Pour éviter une rupture visuelle (fonction de
déformation discontinuejeux solutions sont possibles :
e C est continue.

Figure 5 : Déformations composées.

Nous composondeuxfonctions dedéformation pour
obtenir les avantagesdes deux visualisations. Par
exemple a la Figure 5-a, &phére tronquéest obtenue
en composant la fonction identifiél) et lafonction d de
la Figure 2 :

ds, = si (x <V) alors Id(x) sinon d(x)

La visualisation en "colline" de la Figure 5-b est la
fonction duale de la fonction précédente :

ds, = si (X <V) alors d(x) sinon Id(x)

Nous avons montré commendéfinir plusieurs
visualisationsd'un mémeespace gartir d'une fonction
de déformation ou de leomposition dedeux fonctions.
La validation de cesisualisations ngoourra se faire que
par expérimentatioavec desitilisateurs. Leparagraphe
suivant présente notre systéme VITESRE integre ces
visualisations.

REALISATION LOGICIELLE : LE SYSTEME VITESSE

Présentation de VITESSE

Dans le systeme VITESShrésenté a laFigure 6,
nous avons exploité ldaechnique devisualisation a
plusieurs facettes présentée ci-degsusr représenter les
réponses fournies par un moteurreeherche du WWW.
Les réponses obtenues peuvetéfinir un espace
informationnel de grande taille.

Les moteurs derecherche comme Lycos [14],
AltaVista [2] ou QuiQuoiOu [19hffichentles réponses
a unerequétepar ordre depertinencesous laforme de
listes, chaqueliste contenantix réponses. Uneéponse
est constituéal'un lien vers unepage et dequelques
informations sur cette page.

* cestdiscontinue (valeurs 0 ou 1) et passe de 0 & pans VITESSE, I'ensemblesréponses est visualisé

1 au niveau de labscisse, V, dyoint
d'intersectiondes deux fonctions d et d. La
nouvelle fonction se définit alors comme suit :

Orowy = Si (X <V) alors d(x) sinon d'(x)

IIIIIII
(b)

Colline

@

Sphere tronquée

selon latechnique présentée au paragraginécédent.
Une réponseest représentée par umuadrilatére. La
position et la couleur dguadrilatérerraduit la pertinence
de la réponse. En effet les réponsest positionnées en
escargot, en commencant par la réponse plas
pertinente placée au centf@omme le montre la Figure
6, une vue paavion nondéformée dd'ensemble des
réponses est initialement proposékutilisateur. A tout
instant l'utilisateur peuthanger devisualisationgrace a
la palette d'icobnes @auche de l'espacdes réponses.
Chaqueicdne correspond aine visualisatiorexposée au
paragraphe précédenelle que la sphére, lasphere
tronquée, le cylindre ou encore la colline. tlangement
de visualisation est progressif pour garantir la continuité
visuelle. 1l est accompagné d'urson continu pour
souligner la phase de transitiofredondance entre
'animation et le son). Erdessous de l'espace des
réponses se trouvent lesoutils de navigation
(déplacement a droite, a gauche, verbdat, vers le bas



et re-positionnement de l'espace e@entre) :ils sont

communs a toutes les Vvisualisation§eégle de
conception).
= Netscape - |- VITESSE 4 [-1-]
File Edit View Go Bookmarks Options Directory Window Help
) H | 24 5 »
Back Fonerd Home Relosd [8ges: Open Print Find Stop
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Figure 6 : Le systéme VITESSE.

Architecture Logicielle

Nous avonsappliqgué le modeéle d'architectufAC-
Amodeuspour réaliser lesysteme VITESSEdéveloppé
en langageJAVA. Une description détaillée d€®AC-
Amodeus peut étre consultéedans [17]. Comme le
montre la Figure 7, PAC-Amodeupréconise cing
composants logiciels : le Contréleur de Dialod@®)
composant principal est organisé en uhigrarchie
d'agents PAC.

CD:

R éseau

o NG
s N

i TP:
& Infomgations
Requéte P Intepiét eur Boite a outils
age HTML AW TAbst mct
it Pages htm|
Chate him! 9 R W idow ing Toolkit)
| A LA
R éseaug NN\ J‘, ! J'. !
BNI:
NF: NF: .
M oeur de echerche wWwW Intept eur JAVA
/ALta Vista, Lycos. .. M achine graphi que

Figure 7 : Architecture globale du systéme VITESSE.

Architecture Globale
La Figure 7 présente
VITESSE.

l'architecture du systéme

Le Noyau fonctionnel (NF) maintient les concepts du

domaine applicatif : le moteur dechercheC'est lerdle

de lInterface avec leNoyau Fonctionnel (INF) de
communiquer avec le NBpar des envois derequéte.
L'INF sertd'adaptateur epermet daendre leContrbleur

de Dialogueindépendant duoteur derechercheutilisé.

De plus I'INF peuttransformerles informationsrecues

du NF : par exempld'INF vérifie la validité des
réponses (liens inexistants) atalcule le nombre
d'occurrences des mots de la requéte pour chaque réponse.

A l'opposé de l'arche, le composant baiseau
d'interaction (BNI) désigne la plate-formed'accueil
logicielle et matérielle. 1l contient enparticulier
I'interpréteur JAVA. Aucurcodesupplémentaire n'a été
nécessairgour ce composant. Le composaethnique
de présentation (TP) défirits regles desorrespondance
entre objets de présentation et objets d'interaction. I
comprend enparticulier la boite aoutils AWT. Ce
composant vise aendre le contrdleur de dialogue
indépendant des outils de développement.

Le Contrdleur de Dialogue, clé de voite du systeme,
prend en chargkenchainementestaches et gerehaque
fil de dialogue grace aune hiérarchie d'agent$?AC.
Notre technique deisualisation a plusieurfacettes est
doncréalisée dans le CBous laforme d'unehiérarchie
d'agents. Avant dedétailler cette hiérarchie, il est
important de noteque chaqueagent estindépendant du
Noyau Fonctionnel etdes outils de développement.
Ainsi le code denotre technique devisualisation est
réutilisable et ne dépend pas ni d'un moteuredeerche,
ni d'une boite a outils.

Réalisation de la Technique de Visualisation
Pour définir la hiérarchie d'agentsPAC, nous
appliquons les régles heuristiques aése en ceuvre
présentées dandl7]. Nous appliquons laegle "vue
multiple” qui permet de réaliser lecritere de
représentationmultiple. Cette régle s'énonce comme
suit :
¢ chaquevisualisation esgéréepar un agenPAC,
"Visualisation",
e un agentpere"Vue Multiple" assure lacohérence
entre les vues.

Nous obtenons lahiérarchie de la Figure 8.
L'abstraction de l'agent "Vudultiple" contientl'espace
des informations non déformé (les coordonrdessjuatre
sommets des quadrilatereplacés en escargot sans
déformation). Sa présentation définit la palette qui
permet de changer devisualisation. Son contrble
maintient le type de visualisation courante sélectionnée.



Chaque agent "Visualisation" contientdans son La décomposition en undiérarchie d'agents PAC
contrble la fonction de déformation. L'abstraction permet une forte modularité doode. En particulier
maintient I'espace déformé selon la fonction. Les chaque visualisation est gérée par un agent distinct : ceci
données neont pasdupliqguéesseules les positions des
emplacementssont stockées(c.-a-d. les positions des
quatre sommets des quadrilatéres). La présentation gére ermet de facilement rajouter ungsualisation sans
visualisation. A un instantdonné, un seulagent remettre en cause leode qui réalise les autres
"Visualisation” est créé. Au changement de Visualisations. De plus la décomposition logicielle nous
visualisation, un agengéphémére'Animation” estcréé permet de pludacilement vérifier le respeates trois
dynamiquement pour gérer le passage duisealisation ~ régles de conception énoncées aparagraphe
a l'autre. Cet agent "Animation” regoit de son agemne "Représentationmultiple”. Pour vérifier la premiére
"Vue Multiple" la déformation courante(dl) et la regle "facilité dechanger devisualisation" leconcepteur
déformation a atteindre (d2). Aprés n affichages10 doit porterson attention sur ldacette présentation de
dans VITESSE), cet agepbssede lanéme présentation I'agent "Vue Multiple”. Dans VITESSE, cemodule
que l'agent "Visualisation 2" correspondant a la définit les boutons contenant les pictogrammnsur
visualisation aatteindre. L'agentAnimation" estalors chaquevisualisation. Lerespect de la deuxiémegle

détruit et un agent "Visualisation 2" est créé. "continuité lors dupassage d'ungisualisation a une
autre" est directement vérifiable pardeesence déagent
Palette des "Animation". Enfin laregle "réutilisabilité desoutils de

visualisations navigation" est aussidirectement vérifiable par la
présence dunseul agent "Outils" pour toutes les

~
L visualisations.
I

Espace non
déform é

s CONCLUSION

iiE En appliquant unenéthode de conceptiatescendante,

nous avons étudié les aspects de conceptidimideface

et ceux de réalisation logicielle dgstémes traitant de

grands espacesd'informations. Dans cet articlaous

avons d'abord décrit une liste de criteres d'ergonomie pour

guider la conception. Lehoix deces critéres repose sur

Figure 8 : Premiére étape de construction de la hiérarchie  les caractéristiques de la navigation dans un espace. Nous

PAC. avons ensuite développé l'un des critéeres, la

représentationmultiple de l'espacedes informations.

Nous appliquons ensuite tagle "ciment" pour gérer Apres avoir énonceé trois regles de concepti@pgliquer

les outils de navigation. Cettégle préconise un agent dans lecas de la représentatianultiple, nousavons

pére"ciment" pourrépercuterles actionsregues par un  montré comment lesérifier en phase de réalisation

agent fils a unautre agentfils. Nous obtenons la logicielle selon lemodéle PAC-Amodeus. Nousvons

hiérarchie de l&igure 9. L'agent "Outils" recopar sa illustré les étapes de conceptioavec notre systéme

présentation les événements de l'utilisateur. Cegwiti VITESSE qui offre une technique de visualisatioples

envoyés a l'agent "Vublultiple” par lintermédiaire de  généralement d'interaction a plusieurs facettes.

I'agent "ciment".

Espace
déform é

d1(x) a.d1(x)+b.d2(x) d2(x)
Instant t Instant t+1 Instant t+11

L'étape suivante consistevalider expérimentalement

. Racine %, ces résultats. Les critéres d'ergonomie identifiés serviront
N _ e de guide a'évaluation. Nous espérons ausdéntifier

) comment les utilisateurs percoivent dtilisent les
visualisations définies dans VITESSE. Cette
expérimentation séera sur le WWW, en capturant les
actions de [lutilisateur grace au protocole de
communication CGl.

- —

-

Outil
sélectionné

utils de B

Navigation

&

C_Gouatsaidy )
X
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Enfin la multimodalité dans VITESSE se traduit
actuellement

e parplusieurs visualisationqui utilisent le méme
Py O i dispositif physique, I'écran, _
Fowln = L ] ® SinleLine * par l'usageredondantd'une modalitésonore et
d’'une animation graphiquelors du passaged'une
visualisation a une autre.

Figure 9 : Hiérarchie d’agents du contréleur de dialogue.
Nous envisageons d'augmenter linterface de
VITESSE en utilisant des modalités sonores, en
particulier pour lespoints de référence marqués par



I'utilisateur, qui fonctionneront commedes balises
sonores.
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