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Résumé

Un document multimédia marie les technologies de 1’écrit, de I'image et du son.
Actuellement, les documents multimédia doivent pouvoir étre exécutés sur de nom-
breuses plates-formes (téléphones portables, PDA, ordinateurs de bureau, lecteurs de
salon. .. ). Cette diversification des utilisations et des supports nécessite ’adaptation des
documents a leur contexte d’exécution, parfois imprévisible au moment de la conception

du document.

Pour s’affranchir des langages ou formats de description multimédia, nous abs-
trayons les documents en une structure exprimant ’ensemble des relations entre objets
du document. Les relations entre objets sont d’ordre temporel, spatial, hypermédia
voire inter-dimensionnel, et peuvent étre de nature qualitative. Cette structure capture
la sémantique des documents car elle est capable de couvrir chacune de ses exécutions
potentielles. Dans ce contexte, adapter va consister a calculer un ensemble d’exécutions
le plus proche possible de ces exécutions potentielles qui satisfont les contraintes d’adap-
tation imposées par une plate-forme cible. A cet effet, les relations de la structure abs-
traite sont modifiées de sorte de satisfaire ces contraintes d’adaptation. Nous montrons,

pour chaque dimension du document, comment réaliser ceci de maniere réaliste.

Afin de montrer I'applicabilité d’une telle approche, nous la développons dans un
cadre adapté au standard SMIL pour lequel nous déclinons les adaptations spatiales,
temporelles, spatio-temporelles et hypermédia. Nous sommes amenés a développer des
techniques spécifiques pour les représentations spatiales et temporelles efficaces. Nous

explorons aussi des approches impliquant la suppression d’objets.
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Abstract

A multimedia document combines text, image, sound and video technologies. Cur-
rently, multimedia documents may have to be executed on multiple devices such as mo-
bile phones, PDAs, desktop computers, set-top boxes, etc. Hence, usage and platform
diversity requires document adaptation according to execution contexts, sometimes un-

predictable at design time.

We propose to abstract from format specific details by defining a structure which
expresses a set of multimedia objects and the relations between them. These rela-
tions can be described qualitatively and may be temporal, spatial, hypermedia and
spatio-temporal-hypermedia. This document abstraction captures document semantics
because it is able to cover all the potential executions of the document. In this context,
adapting amounts to find a set of executions as close as possible to potential ones which
satisfy adaptation contraints imposed by the target device. For that purpose, the re-
lations contained in the document abstraction are modified in order to satisfy these
adaptation constraints. We show how to achieve this convincingly on all the document

dimensions.

In order to show the applicability of our framework, we implement a prototype
which adapts the temporal, spatial and hypermedia dimensions of SMIL documents.
We develop specific efficient techniques for the temporal and spatial representations.

Moreover, we explored other approaches such as considering multimedia object deletion.
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Chapitre 1

Introduction

1.1 Problématique

Considérons la situation concrete tres actuelle mise aussi en évidence dans la figure
1.1 : un auteur a développé une présentation multimédia élaborée contenant du texte,
des images, des vidéos et une bande sonore suivant un schéma narratif précis. Il la met
a disposition de plusieurs utilisateurs. Ceux-ci peuvent notamment la récupérer de-
puis internet. Pour visualiser le document multimédia, ces utilisateurs utilisent diverses
plates-formes d’exécution telles que des téléphones portables, des assistants personnels

ou des lecteurs multimédia.

o)

——

FiGc. 1.1 — Une situation nécessitant I'adaptation de documents multimédia.

Dans de tres nombreux cas, ces utilisateurs ne disposent donc pas d’une plate-

forme identique a celle ayant servi a la réalisation du document multimédia initial. De
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plus, nombre de ces plates-formes disposent de capacités limitées ou élargies comme
la taille d’écran ou les moyens d’interaction possibles, voir de préférences utilisateurs

comme la langue naturelle.

Ayant pour objectif d’exécuter le document multimédia initial sur de nombreuses
plates-formes, il est nécessaire de I’adapter, c’est-a-dire le transformer pour qu’il satis-
fasse toutes les contraintes d’adaptation imposées par une plate-forme cible, autrement
celui-ci ne sera pas exécuté. Ces contraintes d’adaptation peuvent porter sur les médias
eux-mémes mais aussi sur la composition du document qu’elle soit temporelle, spatiale

ou hypermédia.

Par exemple, dans la figure 1.1, le document multimédia initial a été réalisé sur un
ordinateur de bureau qui dispose d’un écran suffisant large pour présenter six images si-
multanément. Les plates-formes cibles, qui sont respectivement un lecteur multimédia,
un assistant personnel (PDA) et un téléphone portable, disposent de contraintes d’adap-
tation spécifiques sur la composition des documents ne permettant pas d’exécuter le
document multimédia initial tel quel. En effet, pour chacune des plates-formes cibles
I'utilisateur souhaite un nombre restreint d’images a présenter simultanément : quatre
pour le lecteur multimédia, deux pour le PDA et une seule pour le téléphone portable.
Par conséquent, ’adaptation transforme le document multimédia initial et produit
d’autres documents multimédia adaptés qui satisfont chaque contrainte d’adaptation

et qui peuvent donc étre exécutés sur chaque plate-forme cible.

Le travail présenté dans cette these a pour objectif de contribuer a ’adaptation de
documents multimédia en considérant la sémantique des documents ainsi que ’ensemble

des contraintes d’adaptation qui portent sur leur composition.

1.2 Objectifs et contribution

L’adaptation de documents multimédia permettant leurs exécutions sur n’importe
quel terminal représente un vrai défi. Les solutions proposées actuellement ne s’at-
taquent pas au probleme de ’adaptation de la composition des documents multimédia
de maniere compléte, mais essaient de fournir des solutions, souvent manuelles ou ex-
plicites, face a des ensembles de contraintes d’adaptation tres spécifiques. Ces solutions
sont aussi tres souvent basées sur des langages de description de documents multimédia

rendant 'adaptation plus ou moins flexible.

Par conséquent, il apparait important de rendre ’adaptation plus indépendante
face a tous ces langages de description de documents multimédia et plus flexible pour
ainsi couvrir de nombreuses contraintes d’adaptation et notamment celles qui portent
sur la composition des documents multimédia qu’elle soit temporelle, spatiale, hy-

permédia ou inter-dimensionnelle.

Notre these propose d’abstraire les documents en une structure exprimant l’en-
semble des objets du document ainsi que leurs relations. Les relations entre objets sont

d’ordre temporel, spatial, hypermédia voir inter-dimensionnel, et peuvent étre de nature
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qualitative. Cette structure capture la sémantique des documents car elle est capable de
couvrir chacune de ses exécutions potentielles. Dans ce contexte, adapter va consister
a calculer un ensemble d’exécutions le plus proche possible de ces exécutions poten-
tielles qui satisfont les contraintes d’adaptation imposées par une plate-forme cible. A
cet effet, les relations de la structure abstraite sont modifiées de sorte de satisfaire ces

contraintes d’adaptation.

Tout au long de nos travaux de recherche, nous avons tenté de mener une activité
équilibrée entre la théorie et la pratique. En effet, il est fondamental de confronter les
propositions théoriques avec un contexte applicatif concret. Deux types de résultats

sont donc visés par notre travail :

1. Des résultats théoriques qui portent sur 'utilisation de représentations abstraites
qualitatives de chacune des dimensions des documents multimédia, la définition
de distances entre les relations d’une représentation permettant de calculer des
solutions d’adaptation le plus proche possible du document initial, la combinaison
des dimensions produisant une adaptation inter-dimensionnelle, I'utilisation de
données propres aux documents multimédia telles que ses structurations ou ses
annotations permettant le raffinement de ’adaptation, et enfin des optimisations

envisageables.

2. Des résultats pratiques qui portent sur la prise en compte des contraintes de
composition via un langage standard de description de profils nommé CC/PP
(Composite Capability /Preference Profiles), des algorithmes qui permettent le
calcul de solutions d’adaptation sur nos représentations qualitatives de docu-
ments multimédia et enfin le développement d’un prototype interactif qui adapte
des documents multimédia standards tels que les documents multimédia SMIL

(Synchronized Multimedia Integration Language).

1.3 Plan de theése

Ce mémoire de these est organisé en trois grandes parties :

Premiere partie

Cet état de I’art établit une synthese ainsi qu’'une critique des différentes techniques
actuelles d’adaptation de documents multimédia et propose une approche sémantique
complémentaire qui permet une adaptation de la composition des documents mul-

timédia.

Chapitre 2

Dans ce chapitre, la problématique d’adaptation de documents multimédia est

présentée. Quelques définitions sont ajoutées pour fixer les termes employés dans ce
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mémoire. Ensuite, nous proposons une catégorie des différentes techniques d’adapta-
tion de documents multimédia et 'illustrons via des approches et systemes existants.
Pour conclure, nous élaborons une critique montrant qu’actuellement peu de solutions

completes permettent d’adapter la composition des documents multimédia.

Chapitre 3

Une approche sémantique d’adaptation de documents multimédia est proposée.
Celle-ci consideére un document multimédia comme un ensemble d’exécutions poten-
tielles. Des contraintes d’adaptation vont produire un autre ensemble d’exécutions
considérées comme possibles. L’adaptation consiste alors a trouver I’ensemble d’exécu-
tions potentielles qui sont possibles ou bien un ensemble d’exécution possibles le plus

proche des exécutions potentielles.

Deuxiéme partie

Notre contribution théorique étend ’approche d’adaptation sémantique aux prin-
cipales dimensions des documents multimédia : temporelle, spatiale et hypermédia. Des
extensions de cette approche sont également proposées comme la suppression d’éléments
du document, la prise en compte d’annotations fournis par 'auteur ainsi que des opti-

misations accélérant le calcul de solutions d’adaptation.

Chapitre 4

Nous appliquons ’adaptation sémantique de documents multimédia aux princi-
pales dimensions des documents : temporelle, spatiale et hypermédia. De plus, nous
proposons de combiner ’ensemble de ces principales dimensions pour produire une
adaptation spatio-temporelle-hypermédia. Nous montrons également dans ce chapitre
que différentes représentations qualitatives du document peuvent étre manipulées par

notre approche.

Chapitre 5

Suite & 'application de I'adaptation sémantique aux principales dimensions des
documents multimédia, nous proposons, dans ce chapitre, de la raffiner en autorisant la
suppression d’éléments du document et en utilisant des notions propres au domaine du
multimédia telles que les annotations produites par I’auteur. Enfin, nous montrons que
différents types d’objets multimédia contenus dans un document peuvent étre associés

a différentes relations de voisinage qui induisent des adaptations plus appropriées.
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Chapitre 6

Nous proposons diverses optimisations de 'adaptation sémantique qui permettent
d’accélérer le calcul de solutions d’adaptation. Tout d’abord, nous montrons que la
sélection d’une représentation qualitative du document devra assurer un compromis
entre nombre de relations qualitatives possibles et expressivité. Enfin, la représentation
abstraite du document, c’est-a-dire sa spécification, devra contenir un nombre d’éléments

suffisant pour permettre I’adaptation.

Troisieme partie

Cette partie plus technique et pratique met en ceuvre notre approche d’adapta-
tion sur des documents multimédia standards sur l'internet en proposant un systeme
interactif composé de différents algorithmes qui permettent d’engendrer des solutions

d’adaptation.

Chapitre 7

Nous proposons d’appliquer notre approche d’adaptation sémantique sur des do-
cuments multimédia standards sur l'internet tels que les documents multimédia SMIL.
Nous motivons le choix de ce langage de description de documents et présentons
brievement sa syntaxe. Egalement, nous montrons que des contraintes d’adaptation
sur la composition des documents multimédia peuvent étre spécifiées. Pour cela, nous
présentons un langage standard de description de profils nommé CC/PP et proposons

une extension possible de ce langage pour spécifier ce type de contraintes.

Chapitre 8

Nous souhaitons implanter a 1’aide d’algorithmes I'adaptation sémantique de do-
cuments multimédia. Pour cela, nous proposons un encodage des structures de données
utilisées. Pour engendrer des solutions d’adaptation, deux principaux algorithmes sont
présentés : le premier vérifie la consistance d’une solution tandis que le second ne retient

que les solutions les plus proches du document multimédia initial.

Chapitre 9

Nous présentons un prototype interactif permettant d’adapter des documents mul-
timédia SMIL. Ce systeéme permet ’édition de documents SMIL en vérifiant sa syntaxe,
applique notre stratégie d’adaptation en fournissant des contraintes de composition
du document, présente toutes les solutions d’adaptation envisageables, et produit un
document multimédia SMIL adapté. En parallele a la description de ce systéme, nous
détaillons son architecture en précisant les différentes étapes de modifications des struc-

tures de données utilisées.
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Chapitre 2

Adapter des documents
multimédia

Résumé

Ce chapitre expose la problématique d’adaptation de documents multimédia et
présente différentes méthodes et approches permettant de la mettre en ceuvre. Pour
ce faire, nous proposons une classification de 'adaptation selon trois types basés sur :
des alternatives, des regles de transformation et des modeles de document flexibles.
De plus, nous montrons que les approches existantes ne couvrent pas tous les types
de contraintes d’adaptation et offrent des stratégies d’adaptation explicites. Une autre
solution sera proposée par la suite.

Sommaire
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2.1 Introduction

Ces dernieres années, les progrés technologiques ont favorisé ’émergence d’une
grande variété de moyens permettant d’accéder a 'information. Par exemple, on peut
citer la prolifération de différents types de téléphones mobiles, ordinateurs portables,

assistants personnels, etc.
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Pour que les documents soient correctement présentée sur chaque appareil il est
nécessaire de les adapter. Nous nous intéressons plus particulierement aux documents
multimédia, c’est-a-dire des documents structurés qui contiennent plusieurs médias. Ce
chapitre commence par montrer la nécessité d’adapter des documents multimédia dans
des environnements hétérogenes et présente quelques définitions des termes utilisés dans
cette these. Par la suite, nous proposons une classification des différentes techniques
d’adaptation (§2.2) et nous les illustrons par des travaux existants (§2.3). Enfin, nous en

identifions les lacunes ce qui nous amene & envisager une approche sémantique (§2.4).

2.1.1 Problématique

Aujourd’hui, une grande diversité de plates-formes (ou terminaux) permettent
I'acces a 'information n’importe ou et n’importe quand : les ordinateurs portables, les
assistants personnels (PDA), les téléphones mobiles, les lecteurs de salon, les adjoints
de poste de télévision (set-top boxes)...Chacune de ces plates-formes dispose de ca-
pacités tres variées, par exemple la figure 2.1 illustre la variété de téléphones mobiles
existants. En particulier, les tailles d’écran, les possibilités d’interaction et les capacités
de présentation de 'information (par exemple, résolution et couleur de I’écran) different

de maniere importante d’un terminal a ’autre.

Fi1G. 2.1 — Un exemple d’hétérogénéité de téléphones mobiles.

Compte tenu de cette hétérogénéité, les documents multimédia ne peuvent pas étre
exploités de la méme manieére pour tous les terminaux. Ces documents doivent satisfaire
un ensemble de contraintes de présentation spécifiées notamment dans des profils. Ces
profils caractérisent les capacités matérielles et logicielles du terminal utilisé ainsi que

les préférences de l'utilisateur.

10
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Pour satisfaire ces profils, une solution possible consiste a concevoir et diffuser les
variantes adaptées d’'un document pour chaque terminal. Par exemple, a partir d’un
document initial on pourrait concevoir des versions pour téléphones portables, pour
assistants personnels. . . Ce traitement devrait étre effectué également pour chaque type
de plate-forme considérée (voir figure 2.1 concernant certains téléphones portables) et
chaque type de profil envisageable sur celle-ci. Au vu du nombre d’alternatives a engen-
drer, leur accroissement constant, la diversité et 1’évolution des profils, cette solution

est coliteuse et tres fastidieuse.

Dans le cas ou un document multimédia ne satisfait pas un profil particulier,
une autre solution consiste a adapter automatiquement ce document, c’est-a-dire lui
faire subir un ensemble de transformations lui permettant de s’exécuter correctement
compte tenu d’un profil donné. Pour garantir une qualité d’adaptation, un ensemble
de propriétés sur l'application des transformations doivent étre définies, comme par
exemple sélectionner des transformations efficaces en termes de temps d’exécution, étre
le plus proche possible de l'intention de 'auteur du document initial ou bien, comme

nous ’envisageons dans ce manuscrit, de la structuration du document initial.

L’adaptation de documents multimédia doit enfin étre en mesure d’adapter des
langages standards de description de documents, notamment ceux définis par le W3C!
(World Wide Web Consortium) comme les documents multimédia SMIL [25], car se

sont des formats tres utilisés et directement exécutables sur de multiples plates-formes.

Préalablement a la présentation de diverses techniques et approches d’adaptation
de documents multimédia, nous présentons dans la section suivante quelques définitions

de termes qui seront utilisés tout au long de cette these.

2.1.2 Définitions

Pour clarifier les notions fondamentales et le vocabulaire qui intervient dans le
domaine de I'adaptation, nous définissons plusieurs termes qui seront utilisés dans ce

manuscrit.

Objet multimédia : Un objet multimédia est une entité qui fait référence a une

ressource pouvant étre, par exemple, de I’audio, du texte, une image ou bien une vidéo.

Document multimédia : Un document multimédia est constitué d’un ensemble
d’objets multimédia. Ceux-ci sont mis en page grace a des techniques d’assemblage

propres a 'auteur et forment la composition du document multimédia.

Présentation multimédia: Une présentation multimédia correspond a une exécution

du document sur une plate-forme et & un instant donné.

"http://www.w3c.org
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Composition d’un document multimédia : Dans un document multimédia, les
objets multimédia sont assemblés par un auteur selon plusieurs dimensions. Il en existe
quatre principales [86] : une dimension temporelle (synchronisation des objets mul-
timédia dans le temps), spatiale (disposition des objets multimédia dans l’espace d’af-
fichage), logique (regroupement de certains objets multimédia sous une méme entité)

et hypermédia (possibilité de navigation dans le document multimédia).

Profil : Un profil décrit un ensemble de contraintes d’adaptation. Pour qu'un docu-
ment multimédia puisse étre exécuté sur une plate-forme disposant d’un profil, il est

primordial que ce document satisfasse I’ensemble des contraintes imposées par ce profil.

Contrainte d’adaptation : Une contrainte d’adaptation est souvent associées a
des capacités matérielles (par exemple, la taille de ’écran), logicielles (par exemple,
les types de ressources exécutables) ou des préférences utilisateurs (par exemple, la
langue de 'utilisateur). Ces contraintes sont fortement liées aux objets multimédia du

document ainsi qu’a leur composition.

Adaptation d’objets multimédia ou adaptation de contenu : Cette opération
consiste a transformer un objet multimédia en un autre objet multimédia satisfaisant
un profil donné. Pour cela, des techniques de transcodage (c’est-a-dire de conversion
ou de traduction du contenu, comme par exemple une transformation d’un encodage
MPEG-42 vers 1'encodage H.264% qui réduit la quantité de couleurs d’un objet) ou de
transmodage (c’est-a-dire de modification du type de sorties, comme par exemple une

transformation d’une vidéo en texte) sont souvent appliquées aux objets multimédia.

Adaptation de la composition d’un document multimédia : Cette adaptation
consiste a transformer la composition d'un document multimédia pour satisfaire un
profil cible. Par exemple, d’un point de vue temporel cette transformation consiste a

modifier la synchronisation des différents objets multimédia d’un document.

Adaptation de documents multimédia : Cette approche consiste a adapter les
objets multimédia d’un document ou sa composition dans le but de satisfaire un profil

donné.

Avec ces définitions notre problématique est reformulée de la maniere suivante :
pour qu'un document multimédia soit présenté sur de multiples plates-formes disposant
de profils, celui-ci devra subir une étape d’adaptation. Cette derniere transforme le
document pour qu’il satisfasse toutes les contraintes d’adaptation exprimées dans les
profils. Nous présentons dans la suite plusieurs méthodes permettant 'adaptation de

documents multimédia.

2http://www.chiariglione.org/mpeg/standards/mpeg-4/mpeg-4.htm
Shttp://www.itu.int/rec/T-REC-H.264/f
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2.2. CLASSIFICATION DE I’ADAPTATION

2.2 Classification de ’adaptation

Nous classifions 'adaptation de documents multimédia selon trois types basés sur :
des alternatives (§2.2.1), des regles de transformation (§2.2.2) et des modeles de do-
cument flexibles (§2.2.3). Cette classification complete celle proposée dans [66]. Des
méthodes portant exclusivement sur l'adaptation des objets multimédia et d’autres
types d’adaptation proposés dans d’autres thématiques de recherche seront aussi présen-
tées (§2.2.4).

2.2.1 Spécification d’alternatives

Une premiere méthode d’adaptation de documents multimédia consiste a solliciter
I’auteur pour spécifier des alternatives de présentation. Ce dernier définit un ensemble
de criteres sur certains éléments du document, si les éléments satisfont les criteres ils

sont sélectionnés puis présentés, dans le cas contraire ils sont omis de la présentation.

Nous avons caractérisé les alternatives de présentation en trois types : (1) celles
fonction du profil de la plate-forme cible (§2.2.1.1), (2) celles fonction du contenu du
document (§2.2.1.2) et (3) les approches mixtes (§2.2.1.3).

2.2.1.1 Basées sur des profils cibles

Dans ce type d’approche, 'auteur du document définit des alternatives de présenta-
tion selon les profils des plates-formes cibles. Par exemple, 'auteur peut identifier
différentes compositions de présentation selon les capacités matérielles d’une plate-
forme cible comme la taille de I’écran, différents encodages des objets multimédia
déterminés selon les capacités logicielles ou la bande passante disponible, ou bien

différentes versions d’objets multimédia selon la langue de I'utilisateur.

Par conséquent, ce type d’adaptation peut étre qualifié d’adaptation a priori car
I'auteur connait en amont toutes les conditions de sélection qui seront appliquées a
son document. Un avantage certain de ce type d’alternatives est donc que ’adaptation
est immédiate. Néanmoins, 'auteur doit prévoir toutes les contraintes d’adaptation
possibles et spécifier toutes les alternatives envisageables. Actuellement, la diversité

des profils et des plates-formes & considérer rend ce travail coliteux et fastidieux.

2.2.1.2 Basées sur le contenu

Cette seconde approche permet a I'auteur de baser les alternatives sur le contenu de
la présentation. Pour cela, 'auteur agrémente son document de multiples annotations
identifiant les parties plus ou moins pertinentes, décrivant plus en détail le contenu de
certaines parties, etc. A laide des annotations, un filtrage peut ensuite étre appliqué au
document permettant de sélectionner les parties qui répondent aux criteres de sélection
établis.
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Ainsi, ce type d’adaptation peut étre qualifié d’adaptation a posteriori car 'auteur
ne connait pas les conditions de sélection qui seront effectivement appliquées & son
document. Un avantage de cette seconde classe d’alternatives est donc que plus le
document sera annoté, plus 'adaptation sera flexible. Cependant, I’auteur doit réaliser
cet effort d’annotation. De plus, les conditions de sélection sont fortement dépendantes
du langage utilisé pour annoter le document. Par conséquent, il est nécessaire d’utiliser
un langage standard autrement le document ne s’adaptera que dans les contextes ou le

langage utilisé sera connu.

2.2.1.3 Approche mixte

Cette derniere approche fusionne les types d’alternatives présentés dans les sec-
tions précédentes pour adapter un document multimédia, c’est-a-dire les alternatives
basées sur les profils des plates-formes cibles (§2.2.1.1) et celles basées sur le contenu de
la présentation (§2.2.1.2). Pour cela, Pauteur effectue un double travail de spécification
d’alternatives non seulement selon différents contextes d’exécutions mais aussi en ajou-

tant des annotations au document.

L’avantage de cette approche permet de disposer d’une adaptation directe de cer-
taines parties du document et de bénéficier d’une flexibilité d’adaptation pour d’autres
parties. Néanmoins, les inconvénients des deux précédentes approches sont maintenus

pour cette approche mixte.

2.2.2 Spécification de regles d’adaptation

Pour éviter a 'auteur de spécifier toutes les alternatives possibles de présentation
de son document, une autre approche d’adaptation consiste a disposer d’une base de
regles de transformation qui peuvent éventuellement étre appliquées aux documents

multimédia.

Par exemple, dans la figure 2.2 on souhaite exécuter un bulletin météo composé
d’une vidéo et d’un texte sur un lecteur multimédia. Cependant, cette plate-forme cible
n’accepte aucun format vidéo. L’adaptation consistera alors a sélectionner dans la base
de regles de transformations celles qui satisferont le profil considéré et a les appliquer

au document. Ici, la transformation 77 d’une vidéo en séquence d’images.

L’avantage de cette méthode réside dans le fait que 'auteur du document initial
n’a pas a se soucier des contextes d’exécutions de son document. De plus, ces regles

peuvent étre complétées si de nouveaux contextes apparaissent.

Néanmoins, pour que ce type d’adaptation soit efficace toutes les regles de trans-

formation envisageables doivent étre spécifiées.
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Base de réegles de transformation

T1 :VidéoVersImages

Ty :TexteVersAudio

Météo du jour
o o)

—— Adaptation

—w—————  Mmemmemeemeeaas

Document initial Document adapté

FiG. 2.2 — Adapter un document multimédia a I'aide d’une base de regles de transfor-
mation.

2.2.3 Spécification de modeles de document flexibles

Pour disposer d’une adaptation la plus flexible possible et éviter de spécifier des
regles de transformations, une nouvelle thématique de recherche sur 'adaptation est
apparue. Elle se fonde sur la génération automatique de documents multimédia & partir
d’un ensemble non composé ou semi-composé d’objets multimédia pour répondre aux

problemes d’hétérogénéité des contextes de présentation.

Pour cela, de nombreux travaux se sont attachés & définir des modeles de docu-
ments multimédia o1 I’auteur ne donne pas une représentation précise de la composition
du document ou des objets multimédia a présenter mais plutét une forme d’abstrac-
tion du document, voir exclusivement son intention de discours de présentation. Par la
suite, a 'aide du modele de document fourni, un module de formatage engendre une

présentation multimédia.

Les contraintes d’adaptation exprimées dans les profils peuvent donc se situer a
plusieurs niveaux : a la fois sur ’abstraction du document mais aussi sur sa génération.
Toutefois, les documents & adapter doivent étre spécifiés dans ces modeles de description

non standards et non directement exploitables.

2.2.4 Autres approches

Nous souhaitons mentionner dans cette derniere catégorie d’adaptation : des mé-
thodes dédiées exclusivement & I’adaptation d’objets multimédia (§2.2.4.1) et d’autres
types d’adaptation venant de thématique de recherche autres que celle du document
multimédia (§2.2.4.2).
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2.2.4.1 Adaptation d’objets multimédia

Ce type d’adaptation, définie dans la section 2.1.2, se consacre exclusivement &
la transformation d’objets multimédia, comme par exemple transformer un texte en
bande sonore. Cette approche est tout de méme liée a 'adaptation de la composition
du document. Dans notre exemple, la transformation d’un texte en bande sonore (ou
inversement) a une répercussion sur I’espace d’affichage et par conséquent sur la com-

position spatiale des éléments du document.

Néanmoins, méme si ces approches ne portent pas directement sur I’adaptation de
la composition des documents multimédia, certaines méthodes d’adaptation d’objets
multimédia pourraient étre transposées au niveau de la composition du document.
Ceci pourrait étre notamment le cas des techniques de résumé qui consistent a retenir

seulement les éléments importants d’une présentation.

2.2.4.2 Autres types d’adaptation

Du fait de la multiplicité des contextes d’exécutions, des domaines de recherche
autres que celui des documents multimédia se sont intéressés a la problématique d’adap-
tation. On peut citer notamment les systemes d’informations, l'interaction homme-

machine et la synthese d’images et animation 3D.

Méme si ces approches ne considerent pas des documents multimédia, il est intéres-
sant d’analyser comment la notion de contexte d’exécution est modélisée et enfin quelles

solutions sont envisagées par ces approches pour répondre au besoin d’adaptation.

Toutes les approches présentées précédemment s’instancient dans différents systemes
ayant tous des domaines d’applications et caractéristiques différentes. Nous les considérons

ci-apres.

2.3 Systemes existants

Apres avoir exposé notre classification de ’adaptation, nous illustrons a présent
chaque type d’approches avec des systemes existants. Par soucis de clarté, I’'organisation

de cette section suivra celle proposée dans la section précédente.

2.3.1 Basés sur des alternatives
Il existe des langages de description de documents multimédia qui permettent

I'utilisation des trois types de spécification d’alternatives présentés dans la section 2.2.1.

Nous les présentons ci-apres.
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2.3.1.1 Alternatives construites autour de profils cibles

Le langage de description de documents multimédia SMIL (Synchronized Multi-
media Integration Language) [25], basé sur le langage XML (Extensible Markup Lan-
guage) [22], permet la spécification de présentations multimédia interactives. Ce langage
permet de décrire I'organisation temporelle des objets multimédia, de spécifier leur dis-
position spatiale et de définir des liens hypermédia internes (pointant vers différents
instants de la présentation) ou externes (pointant vers d’autres documents). Un exemple

de document multimédia SMIL est présenté dans la figure 2.3.

<smil xmlns="http://www.w3.org/2001/SMIL20/Language">
<head>
<layout>
<root-layout height="500" width="500"/>
<region id="r1" height="480" width="480" top="10" left="10"/>
</layout>
</head>
<body>
<seqg>
<img id="Titre" src="Titre.jpg" region="ri" dur="4s"/>
<par>
<video id="Demo" src="Demo.avi" region="r1"/>
<audio id="Commentaire" src="Commentaire.au" begin="Demo.begin+5s"/>
</par>
</seq>
</body>
</smil>

Fi1G. 2.3 — Un exemple de document multimédia SMIL.

La sémantique du document SMIL présenté dans la figure 2.3 est décrite comme
suit : les objets multimédia identifiés par Demo et Commentaire se jouent en parallele. La
ressource Commentaire se joue cing secondes apres le début de I'objet Demo grace a la
synchronisation définie par la formule begin="Demo.begin+5s". Notons que le groupe
d’objets Demo et Commentaire est joué en séquence avec la ressource Titre qui dure
quatre secondes (dur="4s"). Le document proposé spécifie également des informations
de type spatial : Iespace global de présentation est défini par ’élément root-layout,
les ressources Titre et Demo sont associées a une partie visuelle de I'espace d’affichage
nommeée rl qui est définie par 1’élément region. Comme le montre la figure 2.3, SMIL
introduit d’un point de vue syntaxique une nette séparation entre le scénario temporel

et la dimension spatiale.

Le langage SMIL offre une gestion des alternatives de présentation en utilisant
I’élément switch. Ce dernier permet de spécifier un ensemble d’alternatives pour un
élément de la présentation tenant compte de la langue de 'utilisateur, de la taille
d’écran du terminal, du systeme d’exploitation utilisé, etc. Pour cela, chaque alternative
comporte des attributs de contexte contenant des expressions booléennes a évaluer. La
premiere alternative qui est évaluée a vrai est présentée. La figure 2.4 montre un exemple

d’utilisation de 1’élément switch.
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<par>

<video id="Demo" src="Demo.avi" region="r1"/>

<switch>
<audio systemOperatingSystem="palmos" systemLanguage="en"

src="Commentaire-palm.au" .../>

<audio systemLanguage="en" src="Commentaire-en.au" .../>
<audio systemLanguage="de" src="Commentaire-de.au" .../>
<audio src="Commentaire.au" .../>

</switch>

</par>

Fi1a. 2.4 — Un exemple d’utilisation de ’élément switch du langage SMIL.

Dans cet exemple, différentes alternatives de 1’objet Commentaire, dépendantes
de la langue de D'utilisateur (systemLanguage) et du systeme d’exploitation utilisé
(systemOperatingSystem), ont été spécifiées. Le fichier audio Commentaire-palm.au
sera réservé aux utilisateurs anglophones disposant du systeme d’exploitation palmos.
Le fichier audio Commentaire-en.au sera utilisé pour des utilisateurs anglophones
autres que ceux utilisant le systeme d’exploitation palmos. Le fichier Commentaire-de.au
sera réservé aux utilisateurs pratiquant la langue allemande. Dans le cas ol aucune

condition n’est satisfaite, le fichier par défaut Commentaire.au sera présenté.

Bien que le langage SMIL offre des possibilités d’adaptation pour différents contextes
de présentation, lorsque les alternatives sont basées sur un profil cible, 'auteur du
document doit prévoir sur quelles plates-formes son document va étre exécuté et en
conséquence définir toutes les alternatives potentielles. De plus, la pérennité du docu-
ment risque d’étre remis en cause dans le cas ou de nouvelles contraintes liées a de

nouvelles plates-formes doivent étre prise en compte.

2.3.1.2 Alternatives construites autour du contenu

Un langage de description de documents multimédia basé sur une extension tem-
porelle du langage HTML (Hypertext Markup Language) [83] et offrant de nouveaux
marqueurs et attributs est proposé dans [87]. Celui-ci permet de définir des alterna-
tives et annotations portant sur le contenu d’une présentation multimédia. La figure

2.5 présente un exemple basé sur ce modele.

L’auteur a la possibilité d’enrichir son document avec des annotations précisant
des valeurs d’importance de certains objets multimédia, le type de versions proposées,
etc. Des conditions relatives a un profil cible sont par la suite appliquées au document

pour satisfaire les contraintes et offrir un document adapté.

Un exemple de conditions & appliquer au document de la figure 2.5 est proposé
dans la figure 2.6. Dans cet exemple, on décide de ne retenir que les informations
du document considérées comme importante par ’auteur, des versions courtes et une

exécution simultanée.
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<object id="China" description="0ffres de voyages pour la Chine">
<object id="video" importance="high" default src="china-clip-vi.avi"/>
<object id="video" importance="low" src="china-clip-v2.avi"/>
<htlink orig="beg" target="video.beg"/>

</object>

<object id="Japan" description="0ffres de voyages pour le Japon">
<object id="video" version="long" default src="long-japan-clip.avi"/>
<object id="video" version="short" src="short-japan-clip.avi"/>
<htlink orig="beg" target="video.beg"/>

</object>

<htlink target="China.beg"/>

<htlink id="JapanBeg" version="seq" default orig="China.end" target="Japan.beg"/>

<htlink id="JapanBeg" version="par" orig="China.beg" target="Japan.beg"/>

Fic. 2.5 — Enrichissement d’un document multimédia en vue d’une adaptation.

<condition>
<disjunction>
<choice type="importance" value="high"/>
<choice type="version" value="short"/>
<choice type="version" value="par"/>
</disjunction>
</condition>

F1G. 2.6 — Spécification de conditions & appliquer au document de la figure 2.5.

Le résultat de 'application des conditions spécifiées dans la figure 2.6 au document

de la figure 2.5 est présenté dans la figure 2.7.

<object id="China">
<object id="video" src="china-clip-vl.avi"/>
<htlink orig="beg" target="video.beg"/>
</object>
<object id="Japan">
<object id="video" src="short-japan-clip.avi"/>
<htlink orig="beg" target="video.beg"/>
</object>
<htlink target="China.beg"/>
<htlink orig="China.beg" target="Japan.beg"/>

FiGg. 2.7 — Résultat de 'application des conditions de la figure 2.6 au document de la
figure 2.5.

Ce type d’adaptation par sélection du contenu peut étre apparenté a l'application
d’une feuille de style au document. Par exemple, il est possible de réaliser cette opération
au moyen du langage XSLT [30] pour des document de type XML, comme proposé dans
[97], ou CSS [20] pour des pages HTML comme suggéré dans [13]. On peut également
citer le systeme WebViews [41] qui utilise des expressions XPath [31] pour sélectionner
des parties de documents. L’originalité de ce systeme est que ses utilisateurs manipulent
une interface améliorée permettant de sélectionner graphiquement le contenu. Ainsi, les

utilisateurs ne sont pas obligés de connaitre le langage XPath.
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Cependant, ’adaptation de tels documents impose que les conditions de sélection
ou de transformation du contenu reposent sur un langage dépendant du langage de

description du document initial.

2.3.1.3 Approche mixte

AHM Le modele AHM (Amsterdam Hypermedia Model) [50] a été développé afin de
fournir un cadre de travail pour la combinaison de deux domaines : le multimédia et
I’hypermédia. Le modele a été défini en combinant le modele hypertexte Dexter [49, 48]
avec le modele multimédia CMIF [27] tout en ajoutant quelques extensions relatives &

I’hypermédia.

Comme le modele Dexter, AHM permet l'usage d’un ensemble d’attributs de
présentation spécifiques & des composants individuels du contenu. AHM étend cet en-
semble d’attributs en définissant le concept de canaux. Les canaux sont des entités
abstraites associées a la présentation d’un élément du contenu multimédia. Un canal re-
groupe un ensemble de caractéristiques qui concernent la présentation de I’élément mul-
timédia, tel que le style ou la taille d’un texte, le volume d’un objet audio, etc. Lorsqu’un
document multimédia est joué, les canaux sont instanciés selon les caractéristiques

spécifiées dans le profil cible.

- D

Q " Canal d’écran |*
Canal frangais

Q Canal anglais

Canal : texte en francais e« La maisonde ... »

« The house of ... »

Canal : texte en anglais
. @al Lo| Canal L, Canay
LIENS m—

Fic. 2.8 — Un exemple présentant le modele AHM.

La figure 2.8 présente un exemple d’utilisation de canaux AHM pour une présenta-
tion multimédia. Deux canaux audio sont utilisés, un canal pour un commentaire en
francais et un autre pour le méme commentaire en anglais. La présentation contient trois
liens représentés par trois canaux différents qui pointent vers des portions différentes
de contenu. Deux ressources textes sont utilisées qui fournissent des informations sur
la présentation en deux langues. Un canal AHM possede un attribut d’activation qui
permet a 'utilisateur de spécifier si le canal doit étre utilisé ou non au moment de la

présentation.
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Les canaux du modele AHM permettent donc de personnaliser une présentation
multimédia pour différents contextes. Cependant, I’auteur du document doit prendre
en compte tous les canaux possibles. De plus, le modele ne définit pas de stratégie

explicite pour la gestion et la sélection des canaux.

Tiempo Tiempo (Temporal integrated model to present multimedia-objects) [99] est
un modele de documents multimédia flexible ou les relations entre les différents objets

multimédia du document sont décrites de maniere qualitative.

Avec pour ambition d’exécuter le document sur différentes plates-formes, Tiempo
se base sur des descriptions d’alternatives fournies par I’auteur du document. Celui-ci
peut définir des alternatives a la fois concernant les objets multimédia et la composition
du document. L’auteur fournit explicitement les alternatives de présentation et spécifie

des valeurs de priorité d’exécution.

La figure 2.9 montre un exemple d’alternatives a ’aide du modele Tiempo. Le
groupe externe d’objets multimédia contient deux alternatives de présentation : la
premiere est un texte, la seconde est une animation avec un autre groupe d’objets
multimédia. Ce groupe interne d’objets multimédia contient lui-méme deux alterna-
tives : un discours ou des sous-titres. Des valeurs de priorité d’exécution sont ensuite
associées aux alternatives. Par exemple, ’animation dispose d’une priorité maximale

(100) et par conséquent doit étre sélectionnée si la plate-forme cible le permet.

_____ _____f\, Texte ._\__Z_u}________>
- J
( : : 1 100

_____ S Animation PR R A N
= -
1 : : 1
{ < Discours ' } 80
[\. Sous-titres , /} 60

|:| Groupe d’objets multimédia ----3 Relation temporelle

] Alternatives —— Intervalle de temps
C] Objets multimédia

Fi1Gc. 2.9 — Un exemple présentant le modele Tiempo.

Pour que l'adaptation soit efficace, 'auteur du document doit fournir toutes les

informations nécessaires, entre autres les valeurs de priorité et les alternatives.
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2.3.2 Basés sur des regles d’adaptation

Pour éviter a 'auteur de spécifier toutes les alternatives possibles de présentation
de son document, certains travaux de recherche se sont focalisés sur la réalisation de
systemes basés sur des regles de transformation du document. Nous en présentons

quelques exemples.

2.3.2.1 Négociation et adaptation de contenu

Une architecture flexible nommée NAC (Negotiation and Adaptation Core) [68]
définit des composants qui interviennent dans la négociation et 'adaptation de contenu,
et en décrit leur organisation. NAC permet plusieurs types d’adaptation : une adapta-
tion structurelle (c’est-a-dire une transformation syntaxique de la description du docu-
ment) et une adaptation des objets multimédia. Son architecture est présentée dans la
figure 2.10.

Repository de profils

Systéme de gestion de
Authentification profils
Requéte du client 7 X r=— .
Requéte de contenu Contenu f’%:f:-_-f'
>| Proxy de Communication ﬁ% =
: 1 “Contenu
Contenu adapté Module d’adaptation et de

Négociation (ANM) ﬁ

Proxy / Serveur

Protocole de négociation

|

—

T

.

P
«

Interaction client / proxy

Pi'dx —
y Serveur du contenu

Application Cliente

F1G. 2.10 — Organisation générale de I’architecture NAC.

Le module d’adaptation et de négociation (ANM) assure 'adaptation du docu-
ment. Cela est effectué grace a I'application d’un ensemble de méthodes de transfor-
mation structurale et d’adaptation de contenu. L’adaptation est dynamique dans la
majorité des cas et dépend d’un ensemble de valeurs qui permettent de caractériser
le contexte, tels que 'application cliente utilisée, les formats acceptés par le client, la
taille d’écran du terminal, etc. Le module ANM coopere avec les autres entités de ’ar-
chitecture afin de prendre la meilleure décision de négociation : choix de version de
contenu, choix de méthode d’adaptation, choix de méthode de transmission du contenu

final, etc.

Pour cela, un graphe d’adaptation est élaboré listant toutes les étapes et techniques
de transformation qui permettent d’obtenir, & partir du contenu source non adapté, un

contenu respectant ’ensemble des contraintes. Le choix entre les méthodes d’adaptation
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disponibles prend en compte la qualité du contenu, efficacité des méthodes (en termes

de temps d’application) ainsi que la satisfaction du contexte courant.

En ce qui concerne la transformation de la composition du document, I’architec-
ture NAC s’appuie sur le langage de transformation XSLT. Cependant, afin d’éviter le
développement de feuilles de transformation pour chaque profil et pour chaque type de
document, des feuilles de transformation génériques sont définies. Néanmoins, toutes

les transformations dans la base de regles doivent étre spécifiées.

2.3.2.2 Approche construite autour de MPEG-21

Le standard MPEG-21 [19] offre des possibilités d’adaptation de documents mul-
timédia. Cependant, ses possibilités sont restreintes a l’adaptation des objets mul-
timédia et non a la composition du document. Pour remédier a ces lacunes, un en-
semble de regles d’adaptation en interaction avec le modele MPEG-21 est proposé dans
[3]. Cette approche, illustrée dans la figure 2.11, tient compte des relations spatio-

temporelles et des dépendances entre objets multimédia.

Module de formatage
MPEG-21
A Transmodage < Transmodeurs
N & R &
Construction Transcodage Transcodeurs
des groupes FS
d’objets multimédia 1
3 Fragmentation
< de scene

Descriptions Documents
du contenu SMIL

FiG. 2.11 — Organisation générale de I’architecture construite autour de MPEG-21.

Initialement, chaque objet multimédia est associé a un ensemble de valeurs de
présentation, comme sa taille minimale, maximale et optimale. Ensuite, des relations
de dépendances sont définies, comme par exemple des dépendances spatiales qui sti-
puleraient que deux objets multimédia doivent étre a proximité I'un de 'autre. Enfin,
un module de formatage (figure 2.11) groupe au maximum les objets multimédia ayant
des dépendances et fournit un rendu visuel satisfaisant pour chaque objet. Pour cela,

ce module utilise les outils du standard MPEG-21 pour la transformation des objets
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multimédia et calcule les valeurs de présentation les plus proches possibles des valeurs

optimales spécifiées par I'auteur du document.

Bien que ce module de formatage dispose de regles de transformation de la com-
position du document, celui-ci ne répond qu’a un ensemble restreint de contraintes
d’adaptation. A titre d’exemple, seules des contraintes de formats d’exécution, de tailles
d’écran du terminal cible et de sélections d’un sous-ensemble d’objets multimédia sont

présentées dans [2].

2.3.2.3 Xadaptor

Un systeme d’adaptation basé sur un ensemble de regles d’adaptation, nommé
Xadaptor, est proposé dans [51]. Dans une premiere phase, ce systéme interprete la
composition ainsi que le contenu d’'une page HTML et identifie le profil d’une plate-
forme cible. Puis, en fonction du profil cible celui-ci engendre un ensemble de regles
Prolog [92], c’est-a-dire un ensemble de prédicats que le document final doit satisfaire.
Dans une seconde phase, un module de formatage calcule une solution satisfaisant tous

les prédicats.

Malgré le fait que ce type de systéeme soit extensible et par conséquent que de
nouveaux prédicats puissent étre définis, ceux-ci devront obligatoirement étre spécifiés
lors de I'apparition de nouveaux profils. De plus, ce systeme est lié au format HTML :

il ne considere donc pas la dimension temporelle des documents.

2.3.2.4 AHA!

AHA'! [21] est un systeme offrant des possibilités d’adaptation de la dimension
hypermédia des documents. Celui-ci se base sur des techniques de modification des
liens hypermédia qui permettent leurs suppressions ou activations ainsi que la modi-
fication de leurs cibles (c’est-a-dire la modification des possibilités de navigation dans

les documents). Ces regles d’adaptation sont entre autres définies dans [23].

De plus, ce systeme propose une bulle colorée devant les liens hypermédia identi-
fiant leur pertinence pour un utilisateur donné (par exemple une bulle verte devant un

lien spécifie que ce lien pointe vers un concept inconnu par 'utilisateur).

Malheureusement, ce type de systéme ne considére que les liens textuels alors
que des liens hypermédia pourraient étre spécifiés au niveau des images ou des vidéos,
voir méme sur des portions d’images ou de vidéos. De plus, AHA! ne gere pas la
dimension temporelle des documents multimédia. En effet, dans de tels documents les
liens hypermédia peuvent eux-mémes disposer d’une temporalité indépendante de celle
de 'objet multimédia associé a ce lien (par exemple une vidéo de 10 secondes qui

comporte un lien hypermédia actif durant 5 secondes).
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2.3.2.5 Approche abstraite relative au contexte

Prenant en considération I’évolution des profils, un systeéme est proposé dans [100]
dans lequel les regles de transformation dépendent du contexte de I'utilisateur final. Ces
regles sont relativement abstraites et ne dépendent pas de la transformation effective a
appliquer. Ainsi, si de nouveaux opérateurs de transcodage ou transmodage sont définis

ceux-ci ne remettront pas en cause les regles d’adaptation calculées.

A titre d’exemple, considérons qu’'un utilisateur est en situation de conduite d’un
véhicule et qu’une vidéo doit lui étre présentée. Dans un tel cas, une regle d’adaptation
abstraite précise que la vidéo doit étre transformée en audio. La transformation effective
de transmodage de cette vidéo sera gérée par la suite. Une série d’autres exemples de

regles d’adaptation de ce type est présentée dans [100].

Bien que ce systéme bénéficie d’une gestion abstraite des transformations, il est
nécessaire, des lors que de nouveaux contextes apparaissent, de spécifier toutes les
nouvelles regles de transformation a appliquer au document. De plus, ce systéme ne

propose pas de regles abstraites transformant la composition du document.

2.3.2.6 Approche qualitative

Une approche qualitative d’adaptation de documents multimédia est proposée dans
[8]. Plus précisément, cette approche considere des documents multimédia ou les dimen-

sions temporelle et spatiale sont décrites de maniere qualitative.

En premier lieu, les objets multimédia considérés comme interdits par un profil
cible sont remplacés par d’autres objets sémantiquement proches pouvant étre exécutés.
Une fois que les objets multimédia interdits sont remplacés, ils sont contraints de dis-
poser de relations spatio-temporelles identiques aux relations initiales. Néanmoins, cer-
tains conflits spatio-temporels, connus a priori et résultant de ces transformations,
sont identifiés et résolus. Par exemple, une partie d’un texte ne peut recouvrir vi-
suellement un autre objet multimédia ou deux bandes sonores ne peuvent s’exécuter

simultanément.

Cette approche étant basée sur une description qualitative des documents mul-
timédia, I’adaptation proposée demeure flexible. Cependant, les contraintes d’adapta-
tion des profils ne se focalisent que sur les objets multimédia et non au niveau de la
composition du document. De plus, lorsqu’un conflit temporel ou spatial est détecté
chaque relation qualitative interdite est substituée par une autre mais ’approche ne
garantit pas la consistance globale du document. Enfin, la dimension hypermédia n’est

pas considérée.

2.3.3 Basés sur des modeles de document flexibles

Pour éviter de spécifier des regles de transformation exhaustives, nous présentons

dans ce qui suit quatre modeles de documents multimédia flexibles. Le premier repose
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sur des modeles abstraits du document et de 'utilisateur. Le second se base sur des
descriptions de relations sémantiques entre objets multimédia. Le troisieme permet a
l'auteur de se concentrer sur le coté créatif de sa présentation. Enfin, le dernier est

construit autour de schémas prédéfinis de présentation (templates).

2.3.3.1 Document Virtuel Personnalisable

Un document virtuel est un document qui ne possede pas d’état persistent et
dont les instances sont calculées dynamiquement en fonction de la demande [98]. Par
conséquent, ce type de document permet a un lecteur de disposer de différentes com-

positions ou organisations définies par un auteur.

Un document virtuel personnalisable (DVP) [95] est composé d’un ensemble de
fragments d’information, non ordonné a priori, associé avec des outils ou des tech-
niques permettant la création de documents réels. Le document virtuel est qualifié de
personnalisable si les méthodes de composition d’un document réel permettent une

adaptation de ce dernier a un lecteur donné.

La composition d’un document virtuel personnalisable se base sur plusieurs modeles

représentés dans la figure 2.12 [95] :

— un modele du domaine qui renseigne sur la sémantique contenue dans chaque
fragment d’information (par exemple, validité, importance, fiabilité).

— un modele de ’espace d’énonciation qui fourni les modalités de sortie disponibles
sur la plate-forme utilisée, les dispositifs physiquement disponibles. ..

— un modele utilisateur qui regroupe ’ensemble des connaissances sur 'utilisateur.

Interactions |

Utilité et
utilisabilité des Modéle de | Ressources |

informations du  |[p 1| E—-—
int de vue de I’utilisateur
’utilisateur.
4 \ 2

Processus de composition

| Composition

y

= L

Modéle du Modéle de (5ol
domaine I'espace d’énonciation 8:

L
>

g}iﬁté ett:i uﬁli(siabiligé tdgs P ==
ormations du point de vue du :
systeme et du cogccpteur. <& 4

Fia. 2.12 — Processus de composition d’'un document virtuel personnalisable.

Différentes stratégies d’organisation peuvent étre envisagées dans le processus de
composition. Par exemple, [54] propose une stratégie orientée auteur qui suit une struc-
ture narrative définie par 'auteur et une stratégie orientée lecteur qui consiste & orga-

niser les fragments d’information en fonction des objectifs du lecteur.
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L’adaptation des DVP demeure flexible. Cependant, le choix d’application des

regles de composition contraintes par les modeles n’est pas clairement défini.

2.3.3.2 Cuypers

Cuypers [47] vise la génération de présentations multimédia sur le Web. L’approche
repose sur la formulation de relations sémantiques entre les objets multimédia d’une
présentation. Par exemple, “un objet multimédia illustre un autre objet multimédia”
est une relation sémantique envisageable dans ce systeme. Le passage d’une description
sémantique a la présentation effective s’effectue en plusieurs étapes comme le montre
la figure 2.13.

Cuypers generation engine

§ -
.ﬁ g ol 0 v c E
2 £ g £5 55 3 E
s < »> > 5= > £ @ S5 @> TE @ > 2
3 3E §8 g2 g g3 =
E 8 os 8o i~ E
= T
=

Fi1G. 2.13 — Organisation générale de ’architecture Cuypers.

Dans [46], les auteurs étendent le systéme Cuypers en y intégrant des ontologies
qui décrivent le domaine des objets multimédia, les discours possibles et les structures
narratives envisageables. Un graphe sémantique est ensuite construit par un auteur sur
la base du vocabulaire défini dans les ontologies pour, par la suite, étre transformé en

présentation multimédia effective.

Cette approche permet potentiellement d’envisager des adaptations a chacun des
niveaux de la figure 2.13. Toutefois, les adaptations ne sont effectivement réalisées qu’au
niveau de la couche la plus abstraite avec pour objectif d’adapter la présentation aux

capacités de la plate-forme utilisée par 1’'utilisateur.

2.3.3.3 MM4U

Le systeme MMA4U [17] permet la génération dynamique de présentations mul-
timédia personnalisées. Ce systeme utilise différents modules relatifs au profil utilisa-
teur, aux données multimédia, a la composition des objets multimédia et a la génération

du document. La composition de ces modules est présentée dans la figure 2.14.

Dans ce type de systeme, 'auteur du document se concentre sur le coté créatif
de la présentation multimédia sans se soucier de I’organisation quantitative précise des

objets multimédia. La spécification du document multimédia peut ensuite étre adaptée
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F1a. 2.14 — Organisation générale de ’architecture MMA4U.
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en fonction du contexte d’utilisation et étre générée sous différents formats tels que
SMIL, HTML. ..

Malheureusement, ce type d’approche a le défaut de partir d’'un langage pro-
priétaire et non standard ou exécutable. Il est donc nécessaire que 'utilisateur de
ce systeme crée son document dans ce langage propriétaire. D’autre part, 'adapta-
tion étant fonction d’un langage propriétaire vers des langages exécutables, il n’est pas

possible d’enchainer plusieurs adaptations a la suite suivant des criteres différents.

2.3.3.4 STAMP

STAMP (Synchronized Templates for Adaptable Multimedia Presentations) [15]
est un modele qui vise la génération dynamique de présentations multimédia a par-
tir de contenus semi-structurés. Cette approche repose sur la construction de patrons
(templates) qui décrivent Iorganisation spatiale, temporelle et navigationnelle d’une
présentation multimédia dont le contenu peut varier. Pour cela, des relations qualita-
tives entre éléments de la présentation sont définies pour ajouter plus de flexibilité.
Outre ces trois dimensions, le modele en introduit trois autres : la dimension donnée
(modélise le contenu & insérer dans la présentation), la dimension composition (décrit
la présentation au moyen de structures emboitées et identifie les parties pertinentes du
document) et la dimension décorative (correspond & la personnalisation de ’apparence

de la présentation).

Lors de la génération de la présentation finale le modele de présentation s’adapte
automatiquement lorsqu’il ne satisfait pas le profil de la plate-forme cible. Les transfor-
mations proposées se démarquent par la préoccupation de préserver I'intention initiale
de 'auteur de la présentation. Cependant, celles-ci sont limitées a ’exclusion d’éléments

ou a la mise en séquence de groupes d’éléments ne pouvant étre joués simultanément.

Nous considérons ci-apres d’autres travaux adaptant uniquement des objets mul-

timédia, ainsi que d’autres domaines de recherche sensibilisés a ’adaptation.
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2.3.4 Autres approches

Dans cette section nous présentons des travaux dédiés spécifiquement a ’adapta-
tion d’objets multimédia, ainsi que d’autres types d’adaptation venant de domaines de

recherche autres que celui du document multimédia.

2.3.4.1 Adaptation d’objets multimédia

InfoPyramid [70, 78] manipule les différentes variantes des objets multimédia avec
différentes modalités (par exemple, qualité, taille) et niveaux de fidélité, et sélectionne
les alternatives afin d’adapter le contenu sources a plusieurs plates-formes. L’approche
adoptée par le modele InfoPyramid se base sur une description hiérarchique des objets

multimédia afin de faciliter la recherche et ’extraction du contenu.

L’objectif du projet DANAE? est de proposer une architecture d’adaptation d’ob-
jets multimédia dynamique et distribuée. Pour ce faire, ce projet se propose de spécifier,
développer, intégrer et valider une approche qui fournit une qualité de services (QoS)

optimale a 'utilisateur final.

Le projet aceMedia® se concentre sur la génération et ’exploitation automatique
de méta-données associées a des objets multimédia, en vue de leur adaptation face a

différents contextes.

Le projet IST REVEAL-THIS [45] tente de résumer des objets multimédia tels que
des vidéos de journaux télévisés. Pour cela, les acteurs de ce projet tentent d’analyser
les contenus audio-visuels, rechercher et évaluer les différents contenus pertinents face

a des profils utilisateurs en vue de leur synthese.

Princess [77] est une plate-forme permettant une adaptation d’objets multimédia
via la gestion de services Web. Lorsqu’un client désire exécuter une ressource, un service

est créé qui gere la transformation de cette ressource selon un profil donné.

Enfin, quelques travaux, comme par exemple [91, 64], utilisent des technologies
issues du Web Sémantique [11] en vue d’adapter des objets multimédia. Celles-ci sont
généralement construites autour :

— du langage RDF (Resource Description Framework) [74] qui est un modele de
graphe destiné a décrire de fagon formelle les ressources du Web ainsi que leurs
métadonnées.

— du langage OWL (Web Ontology Language) [76] qui permet de décrire des on-
tologies, c’est-a-dire de définir des terminologies, via des concepts et propriétés,
décrivant des domaines de connaissances.

— du langage CC/PP (Composite Capabilities and Preferences Profile) [57] per-
mettant de fournir un cadre de description des capacités d’une plate-forme ou
des préférences utilisateurs.

Notons qu’aucune de ces approches d’adaptation ne considere directement 1’adap-

‘http://danae.rd.francetelecom.com
Shttp://www.acemedia.org
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tation de la composition du document. Cependant, il pourrait étre envisageable de
s’inspirer des principes utilisés, notamment concernant les niveaux de fidélité, pour

adapter la composition des documents multimédia.

2.3.4.2 Autres types d’adaptation

Les systemes d’information permettent d’acquérir, de stocker, de structurer et de
communiquer un ensemble de ressources. [89, 28| proposent des systémes ou l'informa-

tion peut étre modifiée et diffusée sur de nombreux supports (notamment mobiles).

L’interaction homme-machine est aussi un domaine dans lequel la notion de contexte
est a prendre en considération. Par exemple, la notion de plasticité des interfaces, c’est-
a~dire la capacité des interfaces a s’adapter a leur contexte d’usage dans le respect de
leur utilisabilité, a été définie dans [93)]. A titre d’exemple, [79] propose un systéme ot les

possibilités d’actions de 1'utilisateur se modifient en fonction du contexte d’utilisation.

A Theure ot les données 3D, comme par exemple les jeux vidéos, sont de plus
en plus présents sur plates-formes mobiles, la synthese d’images et animation 3D s’est

aussi intéressée a la problématique d’adaptation dans [29, 56, 14].

Précédemment, nous avons constaté que I’adaptation de documents multimédia est
une solution pour répondre aux problemes d’hétérogénéité des plates-formes d’exécution.

Nous montrons dans la section suivante que les approches présentées sont limitées.

2.4 Critiques

Dans ce chapitre, nous avons présenté plusieurs approches relatives a ’adaptation
de documents multimédia et plus précisément celles offrant des possibilités d’adaptation

de la composition des documents multimédia.
De cette étude il ressort les lacunes suivantes :

— Adaptation explicite : Les approches présentées prévoient I’adaptation : soit
I'auteur du document ou 'utilisateur connait ou sélectionne des alternatives de
présentation, soit les regles de transformation ou les techniques de génération
du document sont connues & ’avance pour des profils particuliers.

— Pauvreté de ’adaptation de la composition du document :

— liée aux contraintes d’adaptation : Les contraintes d’adaptation liées
a la composition des documents multimédia sont assez limitées. En effet,
les approches présentées ne considerent que des contraintes relatives a la
taille de ’écran du terminal cible ou bien au nombre d’objets multimédia qui
peuvent étre exécutés simultanément ou enfin aux types d’objets multimédia
qui peuvent étre présentés. Aucune approche ne considere, par exemple, ’en-
semble de contraintes d’adaptation suivant : deux vidéos transmissibles en

flux (streamables) ne peuvent commencer au méme instant (méme si celles-
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ci peuvent étre exécutées simultanément), certaines images exécutées simul-
tanément ne peuvent se chevaucher dans ’espace d’affichage, I'utilisateur ne
peut sélectionner qu’un seul lien hypermédia actif a la fois. ..

— liée aux stratégies d’adaptation : Les stratégies de transformation de
la composition des documents multimédia sont assez pauvres. En effet, les
contraintes spécifiées dans les profils des plates-formes cibles étant limitées
et ne portant que tres partiellement sur la composition du document, peu de
stratégies de transformations sont envisagées.

— Adaptation dépendante des langages de description de documents :
Les différentes approches présentées basent leurs stratégies d’adaptation sur des
langages de description de documents multimédia propriétaires ou standards.

— Proximité avec le document initial : Certaines approches d’adaptation ne
mesurent pas la qualité du document adapté produit. Par exemple, il est sou-
haitable que le document adapté s’éloigne le moins possible de la volonté de

l'auteur.

2.5 Conclusion

Une approche d’adaptation prenant en compte toutes les possibilités de contraintes
sur la composition des documents multimédia doit donc étre définie. Celle-ci se doit
d’étre la plus flexible possible pour couvrir I’ensemble des dimensions des documents,
comme les dimensions temporelle, spatiale et hypermédia, et ceci avec des représenta-
tions du document plus ou moins précises. De plus, I’adaptation se doit d’étre abstraite,

c’est-a-dire indépendante des langages de description de documents multimédia.

Nous présentons dans le chapitre suivant une approche flexible et abstraite d’adap-
tation de documents multimédia. Celle-ci est qualifiée de sémantique car chaque docu-
ment est considéré comme un ensemble d’exécutions potentielles et chaque profil comme
un ensemble d’exécutions possibles. Dans ce contexte, I’adaptation consistera a trouver

un ensemble d’exécutions possibles le plus proche des exécutions potentielles.

Aucune regle de transformation n’est donc explicitée, en effet, les transformations
appliquées pour satisfaire un profil cible sont liées a la sémantique du document. De

plus, ces transformations produisent un document adapté proche du document initial.
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Chapitre 3

Adaptation sémantique de
documents multimédia

Résumé

Ce chapitre présente une approche d’adaptation sémantique de documents mul-
timédia. Chaque document multimédia est considéré comme un ensemble d’exécutions
potentielles et chaque profil considere un ensemble d’exécutions possibles. L’adapta-
tion sélectionnera les exécutions possibles les plus proches des exécutions potentielles.
L’objectif de cette these est de combler le fossé entre la définition théorique de cette
approche et sa mise en pratique.

Sommaire
3.1 Introduction ... ....... ... 0., 33
3.2 Spécification de document multimédia . . . . . . .. ... .. 34
3.3 Sémantique d’un document multimédia . ... .. ... ... 36
3.4 Adaptation sémantique . . . . ... ... 00000000 38
3.5 Adaptation par transgression . ... ... ..., 40
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3.1 Introduction

Au vu du constat réalisé a la fin du chapitre précédent, il est nécessaire d’utiliser

une approche flexible et abstraite pour ’adaptation de documents multimédia.

Une telle approche a été proposée dans [36]. Celle-ci est qualifiée de sémantique
car elle est basée sur l'interprétation de documents multimédia, vue comme un en-
semble d’exécutions potentielles. Un profil va produire un autre ensemble d’exécutions
considérées comme possibles, c’est-a-dire satisfaisant toutes les contraintes d’adapta-
tion. Dans ce contexte, “adapter” va consister a calculer 'intersection entre ces deux
ensembles et ainsi fournir un ensemble d’exécutions potentielles possibles. Dans le
cas ou aucune exécution potentielle n’est possible, ’adaptation fournit un ensemble

d’exécutions qui satisfait un profil cible le plus proche des exécutions potentielles.
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Nous détaillons dans ce chapitre I’approche sémantique d’adaptation de documents
multimédia proposées dans [36]. Dans un premier temps, nous présentons une abstrac-
tion possible de document multimédia (§3.2). Ensuite, nous montrons que cette abs-
traction peut étre interprétée comme un ensemble d’exécutions (§3.3). Enfin, 'approche
d’adaptation sémantique est présentée (§3.4). Pour que celle-ci fournisse un ensemble
d’exécutions satisfaisant un profil cible le plus proche des exécutions potentielles, une

proximité entre exécutions sera définie (§3.5).

3.2 Spécification de document multimédia

Une spécification de document multimédia contient toutes les informations de
présentation de chaque objet multimédia, en particulier elle décrit la composition du

document multimédia.

Par exemple, considérons un document multimédia contenant cinq objets mul-
timédia : Poster, Résumé, Personnages, Bande-annonce et Dates. Ces différents objets
multimédia sont organisés temporellement comme le montre ’exécution du document
présentée dans la figure 3.1. Dans cette figure, 'objet Poster commence au temps t =

Os et se termine a t = 7s, le résumé débute a t = 5s et se termine a t = 12s. ..

Poster Bande-annonce

Résumé Personnages Dates

Fia. 3.1 — La composition temporelle d’'un document multimédia.

Cette description peut étre qualifiée de précise et quantitative car elle définit exac-
tement les informations de présentation de chaque objet multimédia. Elle est alors

suffisante pour exécuter le document multimédia.

Les documents multimédia ne sont pas toujours spécifiés de maniere précise, ceci
est notamment le cas dans certains systemes d’édition de documents multimédia, tels
que les systemes Magic [34] et Madeus [55], ou modéles de documents comme ZYX [18].
Les descriptions de la composition des documents y sont exprimées par des relations
qualitatives, ce qui offre une flexibilité de présentation. Ces descriptions utilisent, entre
autres, un formalisme de représentation temporel basé sur les intervalles [1], noté Ajs.
Il consiste a détailler la position des intervalles les uns par rapport aux autres au moyen

de relations temporelles qualitatives, définies dans la table 3.1.

Définition 1 (Satisfaction d’une relation atomique de Allen) Soient une rela-

tion atomique de Allen r, et deux intervalles x = (x~,x") et y = (y~,y"). Le couple
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3.2. SPECIFICATION DE DOCUMENT MULTIMEDIA

relation (7) : y x/y inverse : y =1 x

Xr
before (b bi) after

meets (m mi) met-by
di) contains

(

(mi

(di)

(0i) overlapped-by
(si)

(

(

si) started-by
f1) finished-by
€)

TAB. 3.1 — Les 13 relations de Allen sur les intervalles (A;3).

(

(
starts (s

(

)
)
)
)
)
)
)

equals (e

d’intervalles (x,y) satisfait v si et seulement si une des conditions suivantes est satis-

aite : v = before et xT <y, our = meets et T =y~ ...
Y Y

Toutes les configurations d’intervalles qui satisfont une relation de Allen sont

illustrées dans la table 3.1.

Définition 2 (Satisfaction d’un ensemble de relations de Allen) Soientr un en-
semble de relations de Allen, et deux intervalles x et y. L’ensemble de relations r est

satisfait si le couple d’intervalles (x,y) satisfait au moins une relation atomique de r.

Tout au long de ce chapitre, nous utiliserons ce formalisme pour identifier les

relations temporelles entre les objets multimédia d’une présentation.

Pour s’abstraire des langages de description de documents et disposer d’une flexi-
bilité de présentation, une spécification de document multimédia associera & chaque

paire d’objets multimédia un ensemble de relations qualitatives.

Définition 3 (Spécification de document multimédia) Une spécification de do-
cument multimédia s = (O, C) est composée d’un ensemble d’objets multimédia O ainsi

que d’un ensemble de relations (ou contraintes) C entre les éléments de O.

Une spécification temporelle correspondant au document multimédia de la figure

3.1 est présentée dans ’exemple 1.

Exemple 1 (Spécification temporelle de document multimédia)

s1 = ({Poster, Résumé, Personnages, Bande-annonce, Dates},
{Poster{o} Résumé, Résumé{b, m}Personnages,
Bande-annonce{oi} Personnages, Bande-annonce{o} Dates,

Personnages{m}Dates})
Dans ce qui suit, nous considérons que les relations entre objets multimédia sont

binaires. Une spécification de document multimédia peut donc étre représentée a l’aide

d’un graphe de relations.
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Définition 4 (Graphe de relations) Soient O un ensemble d’objets multimédia et
C un ensemble de relations entre les éléments de O. Une spécification de document mul-
timédia s = (O, C) peut étre représentée par un graphe orienté étiqueté gs = (O, E, \)
nommé graphe de relations. Les éléments de O et E correspondent respectivement aux
neuds et auz arcs du graphe gs, et la fonction totale d’étiquetage \ : E — 2 associe

a chaque arc du graphe gs un ensemble de relations de R tel que pour tout x r y € C,
r € A({z,y)).

Définition 5 (Graphe de relations résolu) Un graphe de relations gs est résolu si
et seulement si gs est complet et toutes les étiquettes des arcs de gs comportent des

ensembles de relations réduits a un seul élément (singleton).

Un graphe de relations temporelles résolu correspondant a la figure 3.1 est présenté

dans la figure 3.21.

{b}

Poster

{b} {b} Dates
{o}
{m}

Personnages T Bande-annonce
o

{m}

Fi1G. 3.2 — Graphe de relations temporelles résolu correspondant & la figure 3.1.

Pour illustrer la flexibilité de présentation d’une spécification de document mul-
timédia, nous allons définir formellement, dans la section suivante, I’ensemble des exécu-

tions qui la satisfont.

3.3 Sémantique d’un document multimédia

D’un point de vue sémantique, une spécification de document multimédia doit étre
interprétée comme un ensemble d’exécutions potentielles. De facon formelle, on définit

I'interprétation d’une spécification de la maniere suivante :

Définition 6 (Interprétation) Soit une spécification de document multimédia s =
(O0,C). L’interprétation de la spécification s est un couple (I, D) tel que D est le do-
maine d’interprétation et I est une fonction de O wvers D. On note l’ensemble des

interprétations d’une spécification de document multimédia Zs.

!Selon la définition 4, dans cet exemple R équivaut & I’ensemble de relations de Allen Ai3.
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Une interprétation temporelle d’'une spécification de document multimédia est

présentée dans ’exemple 2.

Exemple 2 (Interprétation temporelle) Soit une spécification temporelle de do-
cument multimédia s = (O, C). Linterprétation de la spécification s associe & chaque

objet multimédia de O un couple d’intervalles de nombres réels positifs.

Dans la figure 3.3, I'exécution e4 correspond a une interprétation temporelle pos-
sible de la spécification s;. Cependant, cette interprétation ne satisfait pas toutes les
relations temporelles spécifiées dans s;. Il est donc nécessaire de sélectionner les modéles
d’une spécification, c’est-a-dire des interprétations particulieres du document qui satis-

font toutes les relations d’une spécification.

Définition 7 (Modele) Un modéle d’une spécification s = (O, C) est une interpréta-
tion (I, D) telle que Yo1,02 € O avec 01 T 03 € C, (I(01),1(02)) satisfait r. L’ensemble

des modéles d’une spécification de document multimédia est noté M.
L’exemple 3 présente un modele temporel de la spécification de I’exemple 1.

Exemple 3 (Modeéle temporel) L’interprétation du document multimédia représen-

tée par ey dans la figure 3.5 est un modele de la spécification si.

o
| Poster | Bande-annonce | Poster Bande-annonce

|Résumé| Personnages I Dates | |Résumé| Personnages I Dates |
N\

N

’

FiG. 3.3 — Ensembles d’interprétations et de modeles d’un document multimédia.

Dans la suite du manuscrit, nous considérons qu’il existera toujours au moins un
modele correspondant a une spécification de documents multimédia, c’est-a-dire que

I’on ne cherchera pas a exécuter des documents initialement inconsistants.

Dans la section suivante, nous montrons que ’adaptation sémantique consiste a cal-
culer I'intersection entre un ensemble d’exécutions potentielles (c’est-a-dire des modeles
de la spécification initiale) et un ensemble d’exécutions possibles (c’est-a-dire des mo-

deles correspondant au profil cible).
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3.4 Adaptation sémantique

Dans le chapitre 2, nous avons montré que ’adaptation d’'un document multimédia
est contrainte par le profil d’une plate-forme cible. Sémantiquement, cela signifie que

chaque contrainte d’adaptation doit étre associée a un ensemble d’exécutions possibles.

Définition 8 (Contrainte d’adaptation) Une contrainte d’adaptation a détermine
un ensemble d’exécutions possibles Mg, c’est-a-dire un ensemble d’exécutions satisfai-

sant la contrainte a.
Une contrainte d’adaptation temporelle est présentée dans 1’exemple 4.

Exemple 4 (Contrainte d’adaptation temporelle) Le nombre mazimum n d’ob-
jets multimédia d’un ensemble T' pouvant étre exécutés simultanément est une contrainte
d’adaptation temporelle, nous la nommons M SOr(n). Cette contrainte détermine un
ensemble d’interprétations (I, D) d’une spécification s = (O, C) telle que Vi € R, ||{o €
T,I(0)” <i<I(o)"}| < n.

Un profil correspond a un ensemble d’exécutions satisfaisant toutes les contraintes

d’adaptation.

Définition 9 (Profil) Un profil p = {a1,...,an} est composé d’un ensemble de con-
traintes d’adaptation a;. Celui-ci détermine un ensemble d’exécutions possibles M, =
Niey Mq,, c’est-a-dire un ensemble d’exécutions qui satisfait toutes les contraintes

d’adaptation.

Un profil détermine une classe de modeles, que nous avons nommé M, dans la
définition 9, qui satisfait toutes les contraintes d’une plate-forme cible. Le role de I’adap-
tation consiste donc a déterminer s’il existe des modeles de la spécification du document

multimédia initial M, appartenant a M,,.

Définition 10 (Classification de ’adaptation sémantique) Trois types d’adapta-
tion sont identifiés en fonction de la valeur de MsN M, (figure 3.4) :

— Spécification conforme : M;NM, = My (figure 3.4(a)). Tous les modéles de
la spécification du document multimédia initial satisfont toutes les contraintes
d’adaptation. Aucune adaptation n’est par conséquent nécessaire.

— Adaptation par raffinement : ) C M, N M, C M, (figure 3.4(b)). Cer-
tains des modéles de la spécification du document multimédia initial satisfont
toutes les contraintes d’adaptation. L’adaptation consistera alors a sélectionner
seulement les modeles de M appartenant a l’ensemble My N M,,.

— Adaptation par transgression : M ;NM, =0 (figure 3.4(c)). Aucun modéle
de la spécification du document multimédia initial ne satisfait les contraintes
d’adaptation. L’adaptation consistera alors a trouver un autre ensemble de mo-

deles proches des modéles initiaux satisfaisant les contraintes d’adaptation.
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(c) Adaptation par transgression.

Fia. 3.4 — Classification de I’adaptation sémantique.
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Exemple 5 (Adaptation sémantique temporelle) Soit sy = (O, C) la spécification
de document multimédia présentée dans [’exemple 1.

— Sile profilp = {MSOo(2)} : la spécification sy est conforme car celle-ci satisfait
le profil p.

— Si le profil p = {contiguité ?} : Certains modéles de la spécification s1 satisfont
le profil p. L’adaptation par raffinement sélectionnera les modéles ot notamment
Résumé {m} Personnages et écartera les modéles ot Résumé {b} Personnages.

— Si le profil p = {MSOop(1)} : aucun modéle de la spécification s1 ne satisfait
le profil p puisque certains objets multimédia sont présentés simultanément (par
exemple, les objets Poster et Résumé). Dans ce cas, l'adaptation sera trans-
gressive, c’est-a-dire qu’il sera nécessaire de transformer sy pour sélectionner

d’autres modéles proches des modéles initiauz satisfaisant le profil p.

Puisque I’adaptation par transgression sélectionne un ensemble de modeles proches
des modeles initiaux, la section suivante s’attache a définir cette notion de proximité

entre modeles.

3.5 Adaptation par transgression

L’objectif de I’adaptation par transgression est de trouver un ensemble de spécifica-
tions satisfaisant les contraintes d’adaptation qui soit le plus proche possible d’une
spécification initiale. D’un point de vue sémantique cela consiste a trouver des spécifica-

tions qui ont les modeles les plus proches de ceux de la spécification initiale.

Exemple 6 Soient la spécification sy = ({Poster, Résumé}, { Poster{o}Résumé}) et
le profil p = M SO¢ poster, Résume} (1), les ensembles de modéles M et M, sont représentés

graphiquement ci-apres :

| Poster{m} Résumé
|P03ter {m}
Résumél

Poster{b} Résumé
| Posterl
| Résumé |

| P08t67’| Poster{bi} Résumé

Résumé
Poster{ o} Résumé |—|
Poster Poster{mi} Résumé

Résumeé

2Cette contrainte d’adaptation temporelle impose qu’au moins un objet multimédia soit exécuté 2
tout instant de la présentation.
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Chague classe de modeles est représentée par une spécification. Dans l’exemple, M,
contient quatre classes de modéles représentées par quatre spécifications. L’adaptation
par trangression consiste a sélectionner certaines classes de modeéles de M, proches de

celles de My, c’est-a-dire sélectionner certaines spécifications.

Pour identifier une proximité entre classes de modeles, une distance entre spécifica-
tions doit étre définie. Puisqu’une spécification est représentée a 1’aide d’un graphe de
relations, [36] propose une distance possible entre deux graphes. Celle-ci calcule les

variations des relations portées sur les arcs des graphes considérés.

Définition 11 (Distance entre graphes de relations)
d()\, )\,) = 201,0260Minr6>\(<01,02>), T’EA’(<O1,02))5(T? ’I"/)

Pour mesurer ces variations entre relations, [36] utilise la notion de wvoisinages

conceptuels, ci-apres définie.

Définition 12 (Voisinage conceptuel) Soient deuzr objets x et y, et une relation
entre ces objets r(x,y). Une relation de voisinage conceptuel est une relation binaire
Nfé entre éléments d’un ensemble de relations R tel que N% (r,7") est vraie si la relation
r(z,y) peut aboutir a r'(x,y) par une transformation continue X des objets, sans étre

transformée en une relation intermédiaire v (z,y).

Des relations de voisinage conceptuel entre relations temporelles de Allen sont
illustrées dans [42]. Un graphe de voisinage conceptuel permet de représenter toutes les

relations de voisinage conceptuel sur un ensemble de relations R.

Définition 13 (Graphe de voisinage conceptuel) Un graphe de voisinage concep-
tuel exprime la relation de voisinage N% tel que chaque neud correspond a une relation
de R et chaque arc entre r et r' correspond a la satisfaction de N%(r, "), c’est-a-dire

que r et v’ sont des relations voisines.

Un graphe de voisinage conceptuel sur 'algebre d’intervalles de Allen, nommé
N £13, est présenté dans la figure 3.5. Celui-ci correspond & une transformation, nommée
A dans [42], qui déplace de maniére continue une extrémité d’un intervalle, sans en af-
fecter 'autre extrémité. Dans ce graphe de voisinage conceptuel, on constate que les
relations temporelles de Allen before et meets sont voisines en appliquant la transforma-
tion A (N 2113 (b, m) est satisfaite), alors que les relations temporelles before et overlaps

ne le sont pas.

Une distance conceptuelle entre relations peut étre calculée a l'aide d’un graphe de

voisinage, en utilisant la distance du plus court chemin entre les relations considérées.
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—_—
—
contains

— —
— —
finished-by  started-by

/N /N

— — — —
_ ____ _ — — — — _
before meets overlaps equals overlapped-by met-by after
— —

— | e |
starts finishes
—

—_—
during

F1G. 3.5 — Graphe de voisinage conceptuel de relations de Allen (N 1‘4413).

Définition 14 (Distance conceptuelle) Une distance conceptuelle § entre deux re-
lations r et r' appartenant a ’ensemble de relations R est la longueur du plus court

chemin entre ces relations dans le graphe de voisinage N%.
Une application de cette distance est donnée dans I’exemple 7.

Exemple 7 Soient les ensembles de modeles Mg et M,, de l'exemple 6. A Uaide du
graphe de voisinage conceptuel de la figure 8.5, des distances conceptuelles sont calculées

entre ces deux ensembles :

Im‘ Poster{m} Résumé

Résumél

Poster{b} Résumé
| Posterl
| Résumé |

Poster{bi} Résumé

Résumé

Poster{ o} Résumé

Poster Poster{mi} Résumé
Résumé

Dans cet exemple, 6(o,mi) = 5 car la distance du plus court chemin entre les

relations temporelles overlaps et met-by dans le graphe de la figure 3.5 est 5.
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Dans ce contexte, adapter va consister a sélectionner un ensemble de spécifications
(ou de graphes de relations) satisfaisant le profil cible & une distance minimale de la
spécification initiale (ou du graphe de relations initial). Cet ensemble calculé de graphes

de relations adaptées résolus correspondra a des solutions d’adaptation.

Exemple 8 Dans l’exemple 7, Poster {m} Résumé est une solution d’adaptation car
celle-ci satisfait le profil p = MSO{pogier, Résumey (1) et minimise la distance entre la
spécification initiale et les spécifications possibles (voir dans l’exemple 7, 6(o,m) = 1

est la distance conceptuelle minimale).

En guise d’exemple plus conséquent, nous montrons ci-apres ’application de cette
approche d’adaptation sémantique sur le document multimédia présenté dans la figure
3.1, avec un profil stipulant qu’aucun objet multimédia ne peut étre exécuté simul-
tanément a un autre. Nous prenons comme spécification du document initial le graphe

de relations de la figure 3.2.

Exemple 9 Si le profil d’une plate-forme cible stipule qu’aucun objet multimédia ne
peut étre exécuté simultanément a un autre objet multimédia, un certain nombre de re-
lations temporelles de la figure 3.2 ne satisfont pas cette contrainte d’adaptation, comme
par exemple les trois relations temporelles suivantes : Poster {0} Résumé, Personnage

{0} Bande-annonce et Bande-annonce {o} Dates.

Par conséquent, l'adaptation est transgressive (aucun modele de la spécification
du document multimédia initial ne satisfait les contraintes d’adaptation), celle-ci va
sélectionner un ensemble de spécifications satisfaisant le profil cible qui soit proche de

la spécification initiale.

La figure 3.6 présente ’ensemble des relations temporelles possibles entre chaque

couple d’objets multimédia.

{m,mi,b,bi}

{m,mi,b,bi}

Poster Résumé
{m,mi,b,bi}
{m,mi,b,bi} {m,mi,b,bi} Dates

{m,mi,b,bi}

{m,mi,b,bi}

Personnages ———— Bande-annonce
{m,mi,b,bi}

{m,mi,b,bi}

Fi1G. 3.6 — Graphe de relations temporelles possibles correspondant au profil “aucun
objet multimédia ne doit étre exécuté simultanément a un autre”.
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L’adaptation par transgression doit sélectionner dans ce graphe de relations un
ensemble de spécifications a une distance minimale de la spécification initiale, ¢’est-a-
dire un ensemble de graphes de relations résolus a une distance minimale du graphe de

relations initial.

La figure 3.7(a) présente une solution d’adaptation, c’est-a-dire un graphe de re-
lations résolu satisfaisant le profil cible a une distance minimale du graphe de relations
initial. Cette distance minimale est d = 4 : les relations meets (m) étant proches des
relations interdites overlaps (o) (6(o,m) = 1) celles-ci ont donc remplacé les trois re-
lations interdites, la relation meets (m) entre Personnages et Dates a été transformée
en relation before (b) (6(m,b) = 1), méme si celle-ci satisfait le profil cible, pour des

ratsons de consistance du graphe de relations.

La figure 3.7(b) quant a elle est une exécution correspondant au graphe de rela-
tions adaptées de la figure 3.7(a). Cette exécution satisfait les contraintes d’adaptation
spécifiées dans le profil cible (c¢’est-a-dire qu’aucun objet multimédia n’est exécuté simul-
tanément a un autre) et cette présentation multimédia est proche du document initial,

en effet Uordre d’apparition des objets multimédia est conservé.

Poster

{b} {b} Dates
{m}
{m}
Personnages T Bande-annonce
m
{b}
(a) Graphe de relations temporelles adaptées.
Poster Bande-annonce
Résumé Personnages Dates

N

(b) Une exécution correspondant au graphe de relations de la figure 3.7(a).

F1G. 3.7 — Une solution d’adaptation temporelle.
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3.6 Conclusion

L’approche d’adaptation sémantique présentée répond aux lacunes évoquées dans
le chapitre précédent. En effet, celle-ci s’abstrait des langages de descriptions de do-
cuments multimédia et les transformations d’adaptation appliquées sont liées a la
sémantique du document. De plus, cette approche fournit des solutions d’adaptation

proche du document multimédia initial.

Cependant, dans son état actuel, I’approche d’adaptation sémantique proposée
dans [36] reste tres générale. L’objectif de cette these est de contribuer a combler le

fossé qui sépare sa définition théorique de sa mise en pratique.

Pour cela, dans un premier temps, I’approche doit considérer toutes les dimensions
des documents multimédia, c¢’est-a-dire les dimensions temporelle, spatiale, hypermédia,

ainsi que leur aspect inter-dimensionnel.

Dans un second temps, durant I’adaptation par transgression, il est possible que
I'approche sémantique ne fournisse aucune solution d’adaptation. Dans un tel cas, une
stratégie qui consiste a supprimer certains objets multimédia doit permettre le calcul

de nouvelles solutions d’adaptation.

Dans un troisieme temps, ’approche doit pouvoir se spécialiser selon différentes
représentations qualitatives du document et selon des informations propres au docu-
ment multimédia telle que le type d’objets multimédia manipulés (c’est-a-dire texte,

image, son, vidéo) et les annotations fournies par I'auteur.

Dans un dernier temps, ’approche doit adapter des langages standards de descrip-

tion de documents multimédia telle que le langage SMIL.

Nous abordons chacun de ces objectifs dans les chapitres suivants.
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Chapitre 4

Adaptation sémantique des
dimensions des documents
multimédia

Résumé

Dans le chapitre précédent, nous avons appliqué ’approche sémantique d’adap-
tation a la dimension temporelle des documents multimédia. Dans ce chapitre, nous
étendons d’abord I’approche aux dimensions spatiale et hypermédia. Nous proposons
ensuite de combiner toutes les dimensions du document afin d’aboutir a une adaptation

spatio-temporelle-hypermédia.

Sommaire

4.1 Introduction . . . . . . . @ i @ i i i i i i i it e e e e e e

4.2 Adaptation sémantique spatiale . . . . .. ... 0000

4.2.1 Relation indéfinie et représentation spatiale topologique . . .

4.2.2 Adaptation spatiale topologique . . . . . ... ... ... ..

4.2.3 Adaptation spatiale directionnelle . . . . . . ... ... ...

4.3 Adaptation sémantique hypermedia . .. ... ... ... ..

4.3.1 Adaptation des liens hypermédia . . . . . . . ... ... ...

4.3.2 Adaptation de multiples spécifications . . . . .. ... .. ..

4.4 Adaptation sémantique spatio-temporelle-hypermédia . . .

4.5 Conclusion . . . . . . @ i i i i i i e e e e e e e e e e e e e

4.1 Introduction

Un document multimédia est composé de plusieurs dimensions qui sont principa-

lement temporelle (synchronisation des objets multimédia), spatiale (disposition des

objets multimédia dans I'espace d’affichage) et hypermédia (interaction avec certains

objets multimédia). Dans le chapitre 3, nous avons montré que I’approche d’adaptation

sémantique de documents multimédia s’applique a la dimension temporelle en utilisant

lalgebre de Allen [1].

Ce chapitre s’attache a appliquer, dans un premier temps, ’approche d’adaptation
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a la dimension spatiale des documents (§4.2). Pour ce faire, nous mettons en évidence
la nécessité d’introduire la notion de relation indéfinie entre objets multimédia visibles
et sonore, et montrons que toutes les représentations spatiales ne sont pas efficaces dans

ce cadre.

Dans un deuxieme temps, nous étendons ’approche a la dimension hypermédia
(84.3). Cette derniere considere des éléments supplémentaires (les liens hypermédia)

qui ont une relation de dépendance avec un objet multimédia.

Enfin, les trois dimensions (temporelle, spatiale et hypermédia) sont combinées

afin d’aboutir & une adaptation spatio-temporelle-hypermédia (§4.4).

4.2 Adaptation sémantique spatiale

Dans cette section, nous détaillons le principe d’adaptation spatiale. Nous mon-
trons tout d’abord que dans une présentation certains objets multimédia, notamment
audio, ne disposent d’aucune relation spatiale avec les autres objets visibles de la
présentation. Pour que ’adaptation considere ’ensemble des objets multimédia, nous
introduisons la notion de relations indéfinies et accommodons la distance conceptuelle

avec ces relations (§4.2.1).

Ensuite, nous montrons que 'utilisation d’une représentation spatiale topologique
dans le cadre de 'adaptation sémantique ne permet pas de produire des documents qui
soient proches du document initial (§4.2.2). Enfin, pour y remédier, nous proposons

d’utiliser une autre représentation spatiale qualifiée de directionnelle (§4.2.3).

4.2.1 Relation indéfinie et représentation spatiale topologique

Dans sa dimension spatiale, un document multimédia est composé d’objets mul-
timédia visibles comme par exemple des images, des vidéos, du texte. Ces objets visibles

disposent entre eux de relations spatiales dans ’espace d’affichage d’un terminal.

Pour décrire ces relations spatiales, nous utilisons une représentation qualitative
nommée RCC-8, plus connue sous le nom de “Region Connection Calculus”. Celle-ci a
été définie dans [84] et propose huit relations spatiales topologiques que nous illustrons

dans la figure 4.1.

ab

DC EC PO TPP TPPi NTPP NTPPi EQ

Fi1G. 4.1 — Les relations spatiales topologiques RCC-8.
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4.2. ADAPTATION SEMANTIQUE SPATIALE

Les huit relations topologiques présentées dans la figure 4.1 sont :

— DC (is disconnected from) : les deux régions sont disjointes.

— EC (is externally connected with) : les deux régions ne sont pas incluses 1'une
dans l'autre et leurs bordures sont en contact.

— PO (partially overlaps) : les deux régions se chevauchent l'une avec lautre.

— TPP (is a tangential proper part of ) : les deux régions sont incluses I'une dans
I’autre et leurs bordures sont en contact.

— TPP; : la relation inverse de TPP.

— NTPP (is a nontangential proper part of ) : les deux régions sont incluses 1'une
dans 'autre et leurs bordures ne sont pas en contact.

— NTPP,; : la relation inverse de NTPP.

— EQ (equals) : les deux régions se confondent 'une avec l'autre.

Ce formalisme est largement utilisé dans les systemes d’information géographique
ou les utilisateurs s’interrogent sur les relations spatiales entre différents objets [9] ainsi

que dans les documents CSVG [6] pour la description de scéne graphique.

En guise d’exemple, considérons le document multimédia de la figure 4.2(a) qui

illustre un circuit touristique proposé par une agence de voyages.

X

y | &.}VT!;‘S;I. Art and Architecture Tour | Musique

Trip Planning

Prices

Oniine Reservation

B
AnmaYanac

L W
, {EC} R
Logo Texte R RN
{DC} \\\‘\\ \\\
{1y~
{EC} {PO} Musique
{J_}///’/W //1\
)
Photo Carte ’ P
N {PO} -
T {1

(b) Graphe de relations spatiales correspondant a la figure 4.2(a).

Fia. 4.2 — Une présentation multimédia d’un circuit touristique.
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CHAPITRE 4. ADAPTATION SEMANTIQUE DES DIMENSIONS DES
DOCUMENTS MULTIMEDIA

Ce document est composé de quatre objets multimédia visibles : un logo, une
photo, une carte et une zone de texte. Les relations spatiales topologiques entre ces
quatre objets visibles sont identifiées dans le graphe de relations de la figure 4.2(b).
En outre, une musique est exécutée simultanément a la présentation de ces objets

multimédia visibles.

Pour adapter ce document, une premiere solution consiste a ne considérer, dans la
spécification initiale du document, que les objets multimédia visibles avec leurs relations
spatiales (c’est-a-dire le graphe de relations avec les fleches pleines dans la figure 4.2(b)).
L’adaptation de cette spécification spatiale ne tiendra donc pas compte des objets
sonores, comme 1’objet Musique. Par conséquent, I’adaptation est restreinte a un sous-
ensemble d’objets multimédia, on ne pourra donc pas transformer un objet sonore en

objet visuel (et inversement).

Pour éviter de restreindre l'adaptation, une autre solution consiste a conserver
I’ensemble des objets multimédia dans la spécification du document. Pour identifier
qu’un objet multimédia ne dispose d’aucune relation avec un autre objet multimédia,
on introduit une nouvelle relation entre objets multimédia qualifiée d’indéfinie que nous

notons L (c’est-a-dire que 'on considere les fleches en pointillées dans la figure 4.2(b)).

Définition 15 (Relation indéfinie L) Dans le cas ot il n’existe aucune information
sur la relation entre deuzr objets multimédia, la relation indéfinie L sera utilisée telle
que pour toute relationr € R :rol = 1, lor =1, lol = 1, (L7') = L. La distance
conceptuelle & entre une relation indéfinie et une relation v € R sera §(r, L) = v et
d(L,r) = v avec v > 0 (la valeur de v peut dépendre de la transformation d’un objet

sonore en objet visible, et inversement). Enfin, §(L, L) = 0.

L’ensemble des relations d’une représentation spatiale R est augmenté de cette
relation supplémentaire L. Comme illustré dans la figure 4.2(b), Photo { PO} Carte et
Carte {_L} Musique. De plus, I'extension de la distance conceptuelle proposée dans la
définition 15 rend possible I'adaptation sémantique d’une spécification comportant des

relations indéfinies. C’est ce que nous montrons dans la section suivante.

4.2.2 Adaptation spatiale topologique

Dans cette section, nous montrons qu’il est possible d’adapter une spécification
spatiale de documents multimédia comportant des relations indéfinies. Dans un méme
temps, nous mettons en évidence, a l'aide du document multimédia de la figure 4.2,
que I'adaptation sémantique d’une spécification comportant des relations spatiales to-
pologiques ne permet pas de produire des documents qui soient proches du document
initial.

Supposons que le document multimédia de la figure 4.2 doive étre exécuté sur une

plate-forme disposant du profil p suivant : aucun objet multimédia visible ne peut recou-
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4.2. ADAPTATION SEMANTIQUE SPATIALE

vrir spatialement un autre objet multimédia’. Certaines relations spatiales du graphe de
relations de la figure 4.2(b) ne satisfont pas ce profil. En effet, c’est le cas des relations
Texte { PO} Photo, Texte { PO} Carte et Photo { PO} Carte. Par conséquent, I’adap-
tation est transgressive, c¢’est-a-dire qu’aucun modele de la spécification du document

multimédia initial ne satisfait le profil cible.

En se basant sur le principe évoqué dans la section 3.5, 'adaptation par trans-
gression va consister a sélectionner un ensemble de graphes de relations, qui satisfera
le profil p, a une distance minimale du graphe de relations initial. Pour cela, nous uti-
lisons un graphe de voisinage conceptuel entre relations spatiales topologiques RCC-8.

Celui-ci est illustré dans la figure 4.3 (Njq ).

Fi1G. 4.3 — Graphe de voisinage conceptuel de relations topologiques RCC-8 (Ngccg).

La figure 4.4 présente une solution d’adaptation qui satisfait le profil p. La distance
de cette solution par rapport au graphe de relations initial de la figure 4.2(b) est d = 3.
En effet, les trois relations spatiales PO ont été transformées en relation EC sachant
que §(PO, EC) = 1. La figure 4.4(b), quant a elle, est une exécution correspondant au
graphe de relations adaptées de la figure 4.4(a). Cette exécution satisfait le profil p, elle

est proche du document initial présenté dans la figure 4.2(a).

Adapter une spécification de documents multimédia comportant des relations spa-
tiales topologiques ainsi que des relations indéfinies est donc possible. Cependant, la
représentation spatiale topologique RCC-8 offre une grande flexibilité d’exécutions car
la notion d’orientation entre objets n’est pas prise en compte, aussi de nombreuses

configurations spatiales peuvent satisfaire une relation spatiale topologique.

Par conséquent, méme si ’on dispose de solutions d’adaptation considérées comme
proches du document initial, certaines exécutions peuvent quant a elles étre relative-

ment éloignées (cf., figure 4.4(c)).

Dans la section suivante, nous montrons qu’une représentation spatiale direction-

nelle permettra de produire des documents adaptés plus proches du document initial.

'Ce type de profil a aussi été envisagé dans [12].
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{EC} {EC} Musique

Photo

{1}

(a) Graphe de relations spatiales topologiques adaptées.

:;EVT:;\(':.I Art and Architecture Tour I Musique

Trip Planning
Prices

Online Reservation

SyYilla

Travel

Art and Architecture Tour

Trip Planning Trip Planning

Prices Prices

Online Reservation Online Reservation

Travel

Jj Musique Jj Musique

(c) D’autres solutions d’adaptation spatiales du graphe de relations de la figure 4.4(a).

F1G. 4.4 — Une solution d’adaptation spatiale.
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4.2. ADAPTATION SEMANTIQUE SPATIALE

4.2.3 Adaptation spatiale directionnelle

Une représentation spatiale directionnelle [81] permet de définir des orientations
dans l’espace entre des objets, ce dont ne dispose pas une représentation topolo-
gique comme la représentation RCC-8. Par exemple, considérons deux points A et B,
représentant les centres de gravité des objets multimédia visibles. Neuf relations spa-
tiales directionnelles sont possibles entre ces deux points : nord, nord-est, nord-ouest,
est, ouest, sud, sud-est, sud-ouest, méme position. Ces relations sont aussi nommées

dans la littérature relations cardinales [40].

Néanmoins, en considérant un objet multimédia comme un seul et unique point,
on ne peut distinguer le fait que 'objet A soit contenu dans ’objet B (et inversement).
Si ces objets multimédia sont maintenant définis par deux points représentant, par
exemple pour des objets rectangulaires, I’angle supérieur gauche et I'angle inférieur
droit, il est alors possible d’étendre les relations spatiales en ajoutant des relations de

chevauchement, d’alignement entre objets. ..

L’algebre de relations sur les intervalles [1], utilisée pour caractériser la dimension
temporelle des documents, peut étre utilisée pour définir des relations spatiales. En
se focalisant sur I’axe horizontal, on identifie 13 relations d’Allen entre deux objets
multimédia visibles. Il en est de méme pour ’axe vertical. La figure 4.5 présente toutes
les relations spatiales basées sur I’algebre de Allen. Chaque colonne identifie une relation
de Allen sur I'axe horizontal et chaque ligne considere une relation sur ’axe vertical.

On peut donc en déduire 169 relations spatiales directionnelles : (b, b), (b,m). ..
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F1G. 4.5 — Les 169 relations spatiales directionnelles de Allen illustrées dans [35].

Une relation spatiale directionnelle comprend donc deux composantes : une pour
I’axe horizontal et I’autre pour ’axe vertical. A titre d’exemple, la spécification spatiale
correspondant a la présentation multimédia de la figure 4.2(a) est représentée dans le

graphe de relations spatiales directionnelles de la figure 4.6.
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Musique

{1}

F1G. 4.6 — Graphe de relations spatiales directionnelles correspondant a la figure 4.2(a).

En I’état, la distance conceptuelle de la définition 14 ne peut s’appliquer avec de
telles relations spatiales car elle est fondée sur une seule relation et non une relation a
plusieurs composantes. Nous proposons donc d’étendre cette distance dans la définition

suivante.

Définition 16 (Distance conceptuelle d’une relation a plusieurs composantes)
Soient deux relations r = (ry,...,ry) et v’ = (rf,...,r},) avec r; et r, appartenant @

une représentation R. La distance conceptuelle o(r,r") = >0 | 6(rs,r}).

L’exemple suivant illustre une distance conceptuelle entre des relations spatiales

directionnelles basées sur 'algebre de Allen.

Exemple 10 Soient les relations spatiales directionnelles v = (0,0) et ' = (fi,m)
chacune composée de deux relations de Allen. La distance conceptuelle entre v et 1’
sera §(r,r") = d0(o, fi) + 0(o,m) =1+1=2.

La définition 16 permet de sélectionner des relations directionnelles, qui satisfont
un profil cible, proches de relations initiales. La figure 4.7 présente une solution d’adap-

tation satisfaisant la contrainte de non recouvrement entre objets multimédia.

La distance entre le graphe de relations initial de la figure 4.6 et le graphe de
relations adaptées de la figure 4.7(a) est d =5 :

— la relation (m,s) entre Logo et Texte a été transformée en relation (b,s) car
d((m,s),(b,s)) = 1.

— la relation (o, 0) entre Photo et Carte a été transformée en relation (fi,m) car
5((0,0), {fi,m)) = 2.

— la relation (o7, 0) entre Texte et Carte a été transformée en relation (mi,o) car
d((oi, 0), (mi,o0)) = 1.

— la relation (oi,di) entre Texte et Photo a été transformée en relation (mi, di)
car 0({ot,di), (mi,di)) = 1.
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4.3. ADAPTATION SEMANTIQUE HYPERMEDIA

La figure 4.7(b) propose une exécution qui correspond au graphe de la figure 4.7(a).
Contrairement a la représentation topologique RCC-8, les exécutions proposées dans la

figure 4.4(c) sont ici écartées des exécutions adaptées.

Musique

{1}

(a) Graphe de relations directionnelles adaptées.

:ﬁ’:—g_ VT:!“l'g Art and Architecture Tour | Musique

Trip Planning

Prices

Online Reservation

(b) Une exécution possible du graphe de la figure 4.7(a).

F1G. 4.7 — Graphe de relations spatiales directionnelles adaptées.

Néanmoins, bien que 'adaptation de ce type de représentation permette de dis-
poser de contraintes de présentation directionnelles, le calcul de solutions d’adaptation
basé sur 169 relations spatiales est assez cotliteux. De plus, I’ensemble d’exécutions cor-
respondant aux solutions d’adaptation offre peu de flexibilité. Par exemple, le Logo et
le Texte pourraient étre juxtaposés. Dans le chapitre 6, nous proposerons une autre
représentation spatiale qui assurera un compromis entre nombre de relations et expres-
sivité.

Dans la section suivante, nous allons adapter la dimension hypermédia des docu-

ments multimédia.

4.3 Adaptation sémantique hypermedia

Un document multimédia peut contenir des liens hypermédia. Ces liens hypermédia

permettent & un utilisateur d’interagir avec la présentation multimédia.
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L’ancre d’un lien hypermédia, c’est-a-dire son origine, est généralement fixée sur
un objet multimédia ou une partie d’un objet multimédia, alors que la cible d’un lien

hypermédia est un document ou une partie d’'un document.

Il existe deux types de liens hypermédia :

— les liens internes : Ces liens hypermédia permettent de naviguer a l'intérieur
d’une méme présentation, c’est-a-dire I’ancre et la cible du lien se situent dans
le méme document multimédia.

— les liens externes : Ces liens hypermédia permettent de naviguer vers d’autres
documents, c’est-a-dire I’ancre et la cible du lien se situent dans des documents
multimédia différents.

Nous montrons que I’adaptation sémantique de documents multimédia s’applique a

ces deux types de liens hypermédia (§4.3.1). Dans le cas des liens hypermédia externes,

nous montrons que 'adaptation doit adapter de multiples spécifications (§4.3.2).

4.3.1 Adaptation des liens hypermédia

Un lien hypermédia est un élément d’un document multimédia disposant d’infor-
mations de présentation temporelles et spatiales. Par exemple, la figure 4.8 contient
deux liens hypermédia [; (externe) et Iy (interne). L’ancre de ces liens hypermédia sont
respectivement les objets multimédia Poster et Résumé, et leurs cibles correspondent
respectivement & une autre présentation multimédia et au début de I’objet multimédia

Bande-annonce.
Autre présentation

/

Poster “ Bande-annonce
la

Résumé Personnages

AN
7

FiGg. 4.8 — Un document multimédia contenant des liens hypermédia.

D’un point de vue temporel, chaque lien hypermédia est actif pendant un temps qui
peut étre différent du temps de présentation de son ancre. Lorsqu’un lien hypermédia
n’est pas actif cela signifie qu’il n’est pas possible d’interagir avec celui-ci. Par exemple,
le lien [ est actif durant une partie de la présentation du Poster, alors que Iy est actif

durant toute la présentation du Résumé.

D’un point de vue spatial, un lien hypermédia peut étre associé a une région de
I’espace d’affichage. Par exemple, dans la figure 4.7, la zone de texte contient trois liens

hypermédia : Trip Planning, Prices et Online Reservation.
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4.3. ADAPTATION SEMANTIQUE HYPERMEDIA

L’adaptation sémantique présentée dans le chapitre 3 considere, dans une spécifica-
tion de document multimédia, exclusivement des objets multimédia. Par conséquent,
la composition temporelle et spatiale des liens hypermédia n’est pas adaptée. Pour
remédier a cette lacune, nous proposons dans la définition suivante de les intégrer dans

la spécification de document multimédia [59].

Définition 17 (Spécification de document multimédia) Soient O, un ensemble
d’objets multimédia et O; un ensemble de liens hypermédia. Une spécification de docu-
ment multimédia s = (O, C) est composée d’un ensemble d’objets O, avec O = O,, U0,

ainsi que d’un ensemble de relations (ou contraintes) C' entre les éléments de O.

L’exemple ci-apres illustre une spécification de documents multimédia composée

de liens hypermédia.

Exemple 11 La spécification temporelle correspondant a la figure 4.8 est représentée
dans le graphe de relations de la figure 4.9. Les liens hypermédia ly et lo sont désormais
des neceuds du graphe de relations et disposent de relations temporelles vis-a-vis des

objets multimédia de la présentation.

Poster

{b}

{b}

Personnages Bande-annonce

Fi1G. 4.9 — Graphe de relations temporelles correspondant a la figure 4.8.

Une extension a la dimension spatiale peut aisément étre menée en utilisant des

relations spatiales, comme par exemple celles utilisées dans la section 4.2.

L’approche d’adaptation sémantique, décrite dans le chapitre 3, peut maintenant
s’appliquer a une spécification disposant d’informations sur la composition des objets

multimédia et des liens hypermédia.

Néanmoins, la prise en compte des liens hypermédia dans une spécification n’est
pas suffisante lors de 'adaptation. En effet, une adaptation par transgression, c’est-a-
dire lorsque des relations entre objets sont transformées, peut mener vers I'incohérence

suivante : un lien hypermédia n’appartient plus a son ancre.
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Par exemple, la figure 4.10 illustre ce type d’incohérence & un niveau temporel car

le lien hypermédia I; est actif lorsque son ancre (I’objet Poster) n’est plus exécutée.

Autre présentation

l

Poster Bande-annonce
—

lo

Résumé Personnages

N\
V4
Fi1G. 4.10 — Incohérence temporelle entre un lien hypermédia et son ancre.

Par conséquent, toute spécification de document multimédia doit satisfaire une

propriété de dépendance entre un lien hypermédia et son ancre.

Propriété 1 (Dépendance entre un lien hypermédia et son ancre) Soit une

spécification s = (O,C). L’ensemble C' de contraintes doit nécessairement exprimer
qu’un lien hypermédia | € O; appartient ¢ un objet multimédia m € O, avec O =
O U Op. D’un point de vue temporel, | est actif seulement lorsque m est exécuté et
d’un point de vue spatial | est une zone cliquable contenue dans la zone d’affichage de

m.

Initialement, le graphe de relations de la figure 4.9 satisfait la propriété 1. Si celui-
ci est transformé par une adaptation transgressive, il doit toujours la satisfaire. Nous

présentons un exemple d’adaptation de liens hypermédia ci-apres.

Exemple 12 Considérons le graphe de la figure 4.9 et le profil suivant : aucun objet
multimédia ne peut étre exécuté simultanément a un autre (M SOp(1)). Deuz relations
temporelles ne satisfont pas le profil considéré : Poster {o} Résumé et Personnage {0}
Bande-annonce. Le graphe de relations suivant présente les relations possibles entre

chaque objet de la présentation satisfaisant le profil cible et la propriété 1 :

{m, mi, b,bi}

{m,mi, b, bi} {m,mi,b,bi}

{m,mi,b,bi}

Poster Résumé
R
{m,mi,b,bi} {m,mi, b,bi}
Personnages {s.f.d,e} {s.f.d.e} Bande-annonce

\ /

ly la
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4.3. ADAPTATION SEMANTIQUE HYPERMEDIA

L’ensemble de relations {m, mi, b, bi} entre chaque objet multimédia correspond au
profil considéré. Selon la propriété 1, un lien hypermédia est actif seulement lorsque son
ancre associée est exécutée. Par conséquent, seules des relations d’inclusion temporelle
{s, f, d, e} sont possibles entre un lien hypermédia et son ancre. L’ensemble de relations
R stipule, quant a lui, que toutes les relations temporelles sont possibles entre deux

objets.

A Uaide de ce graphe de relations possibles, l'adaptation par transgression va cal-
culer un graphe de relations adaptées a une distance minimale du graphe de relations
initiales (cf., figure 4.11).

{m}

{b} {b}

Personnages Bande-annonce

{b} {b}

{m} {b}

(a) Graphe de relations temporelles adaptées.

Autre présentation
e

Résumé Personnages

Bande-Annonce

Poster Z

lo

A\

(b) Une exécution correspondant au graphe de la figure 4.11(a).

F1G. 4.11 — Une solution d’adaptation considérant la composition hypermédia.

La figure 4.11(a) présente un graphe de relations adaptées dont la distance par
rapport au graphe de relations initiales de la figure 4.9 est d = 5. En effet, les relations
entre Poster et Résumé, et entre Personnages et Bande-annonce ont été transformées
pour satisfaire le profil. Les relations entre Résumé et Iy, Poster et ls, I et lo ont aussi

été transformées pour satisfaire la propriété 1.

La figure 4.11(b) est une exécution correspondant au graphe de relations adaptées
de la figure 4.11(a). Cette présentation satisfait le profil cible et la propriété 1. De plus,

elle est proche du document initial de la figure 4.8.
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Dans cette section, nous avons adapté la composition des liens hypermédia d’un
document. Nous avons illustré cette adaptation d’un point de vue temporel en utilisant
des relations de Allen. Un raisonnement similaire peut étre mené d’un point de vue

spatial.

Nous montrons, dans ce qui suit, que ’adaptation de la dimension hypermédia
doit également étre en mesure de tenir compte de multiples spécifications dues aux

liens hypermédia externes.

4.3.2 Adaptation de multiples spécifications

Lorsqu’un document multimédia est composé de liens hypermédia externes, de
multiples présentations doivent étre considérées. Par exemple, la figure 4.12 présente
une spécification de document multimédia S; composée d’un lien hypermédia externe

l1 pointant vers une autre spécification Ss.

— e e e e — =

Bande-annonce

Poster L

Résumé Personnages

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fic. 4.12 — Les spécifications de documents multimédia correspondant aux liens hy-
permédia externes.

Par conséquent, 'adaptation de documents multimédia doit étre en mesure d’adap-
ter toutes les spécifications du document. Dans notre exemple, il s’agira d’adapter S
et So. Or, 'adaptation sémantique présentée dans le chapitre 3 considere une seule et
unique spécification globale. Nous proposons donc de grouper dans une spécification

globale les multiples spécifications dues aux liens hypermédia externes.

Définition 18 (Spécification globale de document multimédia) Une spécifica-
tion globale de document multimédia S = {Si,...,S,} peut étre composée d’un en-
semble de spécifications S; = (O;, C;) avec O; un ensemble d’objets multimédia et C;

un ensemble de relations (ou contraintes) entre les éléments de O;.

Adapter une spécification globale de document multimédia S correspondra a adap-

ter chaque spécification S € S.
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Nous avons illustré ’adaptation de la dimension hypermédia d’un document a
I’aide de la dimension temporelle. Une extension peut aisément étre mené pour la

dimension spatiale en utilisant les représentations présentées dans la section 4.2.

Nous proposons dans ce qui suit d’étendre I’approche sémantique d’adaptation a

plusieurs dimensions, afin d’aboutir a une adaptation spatio-temporelle-hypermédia.

4.4 Adaptation sémantique spatio-temporelle-hypermédia

Les dimensions d’un document multimédia sont dépendantes les unes des autres.
En effet, un objet multimédia est exécuté a un instant donné, a un endroit donné (pour
les objets multimédia visibles) et peut comporter des liens hypermédia actifs pendant

une période donnée.

La figure 4.13 présente un document multimédia qui met en évidence cette dépen-
dance entre dimensions temporelle, spatiale et hypermédia. Cet exemple est issu de la
SMILtheque de 'INRIA? qui contient de nombreux documents multimédia présentés

sous cette forme de présentation.

Sciences et technologies de I'information et de la communication
Titre
Sept grandes lignes de force
Le traitement des informations
et des données multimédia Vidéo
+ Images, vidéo, parole 4 ) l I~
“ g o . .
+ Langue naturelle A :Eﬂ : Shde 1 Shde 2
\ i = e
+ Données dans un champ - l
spécifique SR = F: : B 1
Bll= SN
< TN AT > - 0
Sous-section 2 (Texte

h\

FiG. 4.13 — Une présentation multimédia issue de la SMILtheque de I'INRIA.

Pour représenter la dimension spatio-temporelle d’'un document multimédia, nous

proposons de combiner les représentations temporelles et spatiales.

Définition 19 (Relation spatio-temporelle) Une relation spatio-temporelle r =

(re,ms) est composée d’une relation temporelle ry ainsi que d’une relation spatiale rg.

La spécification de la figure 4.13 est présentée dans le graphe de relations spatio-
temporelles de la figure 4.14. Dans cet exemple l'algebre de Allen est utilisée pour
identifier les relations temporelles entre objets multimédia, tandis que la représentation
spatiale topologique RCC-8 est utilisée pour caractériser la dimension spatiale du do-

cument.

’http://www.inria.org/MULTIMEDIA/Smiltheque-fra.html
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A T'instar des précédentes sections, de nombreuses contraintes spatio-temporelle-
hypermédia peuvent maintenant étre spécifiées dans un profil. Par exemple, deux objets

multimédia visibles ne peuvent se recouvrir dans ’espace d’affichage simultanément.

{(e, EQ)}

Sous-section 2

{{d, DC)} {(s, DC)}

FiG. 4.14 — Graphe de relations spatio-temporelles correspondant a la figure 4.13.

Cependant, notre distance conceptuelle entre relations (cf., définition 14) est basée
sur un seul et unique graphe de voisinage. Or, pour calculer des solutions d’adaptation
qui soient proches du document initial, il est nécessaire de combiner les graphes de
voisinage temporel et spatial. Pour ce faire, nous proposons d’effectuer un produit de

graphes de voisinage [58].

Par exemple, des voisinages conceptuels temporels et spatiaux ont déja été présentés
dans les sections précédentes (figure 3.5 pour A;3 et figure 4.3 pour RCC-8). Une partie

du graphe produit de ces deux graphes de voisinage est représentée dans la figure 4.15.

x DC N4 x EC

U

e —
di di /\

A
NA13

DC EC
/ @N
fi si fi si
DC DC EC EC
b _m _ o e oi _ mi _ bi bfm,O/Nimi
DC ~ DC ~ DC DC DC ~ DC ~ DC EC T EC ~ EC EC  EC ZHO " EC
N 7
s £ s £
DC DC EC M
S A — U
d d

Fic. 4.15 — Graphe produit N4 = x Nf:cg.
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Propriété 2 Soient deux relations spatio-temporelles r1 = (r},rl) et ro = (r2,r2),

deux graphes de voisinage temporels NtX et spatiauz Né)(/, et le graphe produit N;)t(" =
NXXNX'. La distance conceptuelle §(r1,19) dans NX' est égale  la somme de 5(r},r?)
dans NX et de 6(r},r2) dans NX'.

A laide du graphe produit, il est maintenant possible de calculer une distance
conceptuelle entre relations spatio-temporelles. Par exemple, dans le graphe de la fi-
gure 4.15 la distance conceptuelle entre les relations spatio-temporelles (di, DC) et
(0i, EC') est égale & 3. La propriété 2 est aussi satisfaite car 6(di, 0i) = 2 dans Nflg et
§(DC,EC) =1 dans N} g

Une adaptation sémantique de la dimension spatio-temporelle-hypermédia peut

dorénavant étre appliquée en suivant les principes présentés dans le chapitre 3.

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons appliqué I’adaptation sémantique décrite dans le cha-
pitre 3 aux principales dimensions des documents multimédia. Nous avons introduit la
notion de relation indéfinie entre objets multimédia visibles et sonores, et nous avons
montré que 'ensemble de solutions d’adaptation varie en fonction de la représentation
qualitative utilisée. De plus, nous avons combiné les principales dimensions des docu-

ments multimédia pour réaliser une adaptation spatio-temporelle-hypermédia.

Cependant, I’adaptation sémantique proposée considere le méme nombre d’objets
multimédia dans le document multimédia initial et adapté, une seule spécification ini-

tiale du document, ainsi qu’'un seul type de voisinage entre relations.

Dans le chapitre suivant, nous étendons l'approche d’adaptation du chapitre 3

pour combler ces lacunes.
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Chapitre 5

Différentes manipulations des
graphes de relations

Résumé

Dans ce chapitre, nous proposons différentes manipulations de graphes de rela-
tions. Celles-ci sont & méme de supprimer des objets, d’enrichir les relations du graphe
et de faire varier ses transformations. Parallelement, nous montrons que l'approche
sémantique d’adaptation est flexible car elle s’accommode, par exemple, des annota-
tions du document et des types d’objets multimédia utilisés.

Sommaire
5.1 Introduction . . .. . . ... ... it 67
5.2 Suppressiondenoeuds. . . . . . ..o el e e e e e e e e e 68
5.2.1 Suppression d’objets . . . . .. ..o oo 68
5.2.2 Résumé de documents multimédia . . . . ... ... .. ... 73
5.3 Enrichissement desrelations . . . . ... ... ......... 75
5.3.1 Annotations fonctionnelles . . . . . . . .. ... ... ..... 75
5.3.2 Gestion des alternatives . . . . . . . ... ... ... ... .. 77
5.3.3 Relationsfloues . . . . . . . . .. ... ... ... ... 78
5.4 Guider la transformation des relations . . . . . .. ... ... 78
5.4.1 Privilégier certaines relations . . . . ... .. ... ... ... 78
5.4.2 Privilégier certaines transformations . . . . . ... ... ... 79
5.5 Conclusion . . . . . . . . @ i i i ittt e e e e e e e 83

5.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons montré que I’approche d’adaptation séman-
tique de documents multimédia s’applique aux principales dimensions des documents.
Toutefois, celle-ci reste relativement rigide pour les raisons suivantes :

— l'approche considéere un nombre identique d’objets multimédia dans le document

initial et adapté.

— D’approche considére une seule et unique composition initiale du document.

— Papproche considere un unique graphe de voisinage conceptuel entre les relations

d’une représentation.
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Dans ce chapitre, nous proposons d’accroitre la flexibilité de cette approche d’adap-
tation. Dans un premier temps, nous permettons la suppression d’objets du document
multimédia initial (§5.2). Dans un second temps, nous montrons que les annotations du
document, fournies par I’auteur, permettent de considérer initialement plusieurs com-
positions du document (§5.3). Dans un dernier temps, nous montrons que les transfor-
mations appliquées aux documents multimédia ne sont pas uniques et s’accommodent,

par exemple, des types d’objets multimédia manipulés (§5.4).

5.2 Suppression de noeuds

Nous proposons tout d’abord d’étendre I’adaptation sémantique, présentée dans le
chapitre 3, pour que celle-ci puisse supprimer des objets multimédia d’une présentation
(85.2.1). Ensuite, a ’aide d’indices de pertinence d’objets multimédia, nous montrons

que des résumés de documents multimédia peuvent étre produits (§5.2.2).

5.2.1 Suppression d’objets

Le principe d’adaptation par transgression d’une spécification de document mul-
timédia doit permettre la suppression d’objets multimédia ou de liens hypermédia.
Cela peut s’avérer utile dans plusieurs situations : le profil stipule que la présentation
doit contenir un nombre restreint d’objets multimédia ou de liens hypermédia, 'ancre
d’un lien hypermédia n’existe plus, aucune relation n’est possible entre deux objets

multimédia, etc.

Nous nommons Og l’ensemble d’objets multimédia ou de liens hypermédia qui
sont & supprimer dans une spécification de document multimédia (ou dans un graphe
de relations). Une stratégie naturelle de suppression d’objets (ou de nceuds) consiste a
supprimer, dans la spécification initiale, chaque élément de Oy ainsi que les ensembles

de relations incidents a ces éléments.

Exemple 13 Soient le document initial de la figure 5.1(a) et le profil suivant :

— deux objets multimédia ne doivent pas étre joués simultanément.

— seulement 4 objets multimédia peuvent étre présentés dans la présentation.

Les figures 5.1(b) et 5.1(c) illustrent les graphes de relations dépourvus respective-
ment des objets Personnages et Résume'. L’adaptation consiste a adapter ces graphes

de relations a l'aide des travaux présentés dans les chapitres précédents.

La figure 5.2 présente une solution d’adaptation pour chacun des graphes de re-
lations initiaux de la figure 5.1. Le graphe de relations de la figure 5.2(a) est a une
distance d = 2 du graphe de relations de la figure 5.1(b) :

— la relation overlaps entre Poster et Résumé a été transformée en relation meets
(6(0,m) =1).

'Les graphes de relations dépourvus des objets Poster, Bande-annonce et Dates ne sont pas présentés.
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Poster Bande-annonce

Résumé Personnages Dates

h\

(a) Un document multimédia initial.

{b}

Poster

{b} Dates
{o}

Bande-annonce

(b) Graphe de relations de la figure 5.1(a) avec Os = {Personnages}.
{b}

Poster

Personnages 4> Bande-annonce

{m}
(c) Graphe de relations de la figure 5.1(a) avec O, = {Résumé}.

F1a. 5.1 — Suppression d’éléments d’une spécification de document multimédia.

— la relation overlaps entre Bande-annonce et Dates a €té transformée en relation
meets (6(o,m) =1).
Le graphe de relations de la figure 5.2(c) est, quant a lui, a une distance d = 3 du
graphe de relations de la figure 5.1(c) :
— la relation overlaps entre Personnages et Bande-annonce a €té transformée en
relation meets (§(o,m) =1).
— la relation overlaps entre Bande-annonce et Dates a été transformée en relation
meets (6(o,m) =1).
— la relation meets entre Personnages et Dates a été transformée en relation be-
fore (6(m,b) =1).
Les figures 5.2(b) et 5.2(d) illustrent respectivement des exécutions des graphes de
relations adaptées des figures 5.2(a) et 5.2(c).

Les solutions proposées satisfont le profil cible et sont proches du document mul-

timédia initial présenté dans la figure 5.1(a). En outre, la solution d’adaptation qui
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{b}

{b} Dates
{m}

Bande-annonce

(a) Graphe de relations adaptées de la figure 5.1(b) (d = 2).

Poster Bande-annonce

Résumé Dates

A\

(b) Une exécution du graphe de la figure 5.2(a).
{b}

Poster

Personnages 4> Bande-annonce

{b}

(c) Graphe de relations adaptées de la figure 5.1(c) (d = 3).

Poster Bande-annonce

Personnages Dates

N

(d) Une exécution du graphe de la figure 5.2(c).

Fia. 5.2 — Des solutions d’adaptation correspondant au document de la figure 5.1.
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consiste a supprimer 'objet Personnages est considérée comme étant plus proche de
celle supprimant ’objet Résumé. Cependant, lors de suppressions d’objets multimédia,
la propriété de proximité entre le document initial et le document adapté peut aboutir
a des solutions d’adaptation contenant des intervalles de temps ou aucun objet n’est
exécuté. C’est le cas dans les figures 5.2(b) et 5.2(d) ou aucun objet n’est exécuté entre

les objets multimédia Résumé et Bande-annonce, et les objets Poster et Personnages.

Ce type d’événement est susceptible de perturber I'utilisateur. Par conséquent,
pour conserver une propriété de contiguité de présentation, il devient nécessaire de
pénaliser notre mesure de proximité en sélectionnant d’autres solutions d’adaptation
plus satisfaisantes [63]. Pour cela, lors du calcul de solutions d’adaptation, nous définis-

sons la propriété de contiguité suivante :

Propriété 3 (Contiguité) Soient gs = (O, E,\) un graphe de relations et Oy C O
un ensemble d’objets a supprimer. Le graphe de relations gs satisfait la propriété de
contiguité si et seulement si il n’est pas possible de trouver une partition P de deur
ensembles d’éléments de O — Oy disjoints non-vides Py et Py tels que tous les éléments
de Py sont strictement avant (before dans le sens de Allen) de tous les éléments de Py

(respectivement, strictement apres, c’est-a-dire after).
Les deux graphes de relations de la figure 5.2 ne satisfont pas cette propriété.

Exemple 14 Le graphe de relations adaptées de la figure 5.2(a) ne satisfait pas la
propriété de contiguité car l’ensemble des objets de Py = { Poster, Résumé} est exécuté
strictement avant (c’est-a-dire, before) l’ensemble des objets de P, = { Bande-annonce,
Dates}. Le graphe de relations adaptées de la figure 5.2(c) ne satisfait pas non plus la
propriété de contiguité car l’ensemble des objets de P = {Poster} est exécuté stricte-

ment avant ’ensemble des objets de Py = {Personnages, Bande-annonce, Dates}.

La figure 5.3 présente des solutions d’adaptation qui satisfont, non seulement le
profil considéré mais aussi la propriété de contiguité. Par rapport aux graphes de re-
lations adaptées de la figure 5.2, ceux-ci on subit une transformation supplémentaire
pour satisfaire la propriété de contiguité. Par exemple, dans la figure 5.3(a) la relation
before entre Résumé et Bande-annonce a été transformée en relation meets. Egalement,
dans la figure 5.3(c) la relation before entre Poster et Personnages a été transformée
en relation meets. Des exécutions correspondantes a ces graphes de relations adaptées
sont présentées dans la figure 5.3(b) et 5.3(d).

Un raisonnement similaire peut étre mené en ce qui concerne la dimension spa-
tiale. De plus, a l'instar de la contiguité temporelle, on pourrait également ajouter des
propriétés spatiales supplémentaires lors de la suppression d’éléments visibles comme,

par exemple, I’homogénéité de la présentation.

Pour éviter d’adapter de nombreux graphes de relations dépourvus d’objets mul-
timédia, nous proposons dans la section suivante de ne supprimer que les objets considérés

comme peu pertinents.
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{m} Dates

Bande-annonce

(a) Graphe de relations adaptées de la figure 5.1(b) (d = 3).

Poster Bande-annonce

Résumé Dates

N

(b) Une exécution du graphe de la figure 5.3(a).
{b}

Poster

Personnages —> Bande-annonce

{b}

(c) Graphe de relations adaptées de la figure 5.1(c) (d = 4).

Poster Bande-annonce

Personnages Dates

N

(d) Une exécution du graphe de la figure 5.3(c).

Fi1a. 5.3 — Des solutions d’adaptation correspondant au document de la figure 5.1 et
satisfaisant la propriété de contiguité de la présentation.
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5.2.2 Résumé de documents multimédia

Afin d’étre plus efficace, I’adaptation doit étre en mesure de supprimer seulement
les objets du document initial considérés comme étant les moins pertinents. Pour cela,
nous proposons d’associer a chaque objet multimédia un indice de pertinence. Ces
indices peuvent étre spécifiés par I’auteur du document ou calculés a priori. Un exemple
d’indice de pertinence pour le document illustré dans la figure 5.1(a) est proposé ci-

apres.

Exemple 15 La table 5.1 présente deux séries d’indices de pertinence pour chaque

objet multimédia du document de la figure 5.1(a).

Poster | Résumé | Personnages | Bande-annonce | Dates
1.0 0.8 0.4 0.7 1.0
1.0 0.8 0.5 0.5 1.0

TAB. 5.1 — Indice de pertinence des objets multimédia du document de la figure 5.1(a).

Dans la premiére ligne de la table, I’objet Personnages est le moins pertinent. Dans

la seconde ligne, les objets Personnages et Bande-annonce sont les moins pertinents.

Suivant le profil décrit dans ’exemple 13, en considérant la premiere ligne de la
table 5.1, I'objet Personnages doit étre supprimé car seuls quatre objets multimédia
peuvent étre exécutés. Par conséquent, seul Oy = {Personnages} est a considérer et le

principe de suppression de la section précédente est appliqué (§5.2.1).

En ce qui concerne la deuxieéme ligne, ’ensemble d’objets a supprimer contient
deux valeurs possibles : Os = {Personnages} ou Os = {Bande-annonce}. Il y a donc
deux graphes de relations & considérer : celui illustré dans la figure 5.1(b) et celui

présenté dans la figure 5.4(a).

L’adaptation va donc considérer ces deux graphes de relations comme graphes
initiaux et ne retiendra que les solutions a une distance minimale de ceux-ci. La figure
5.4 présente une solution d’adaptation. Le graphe de relations de la figure 5.4(b) est a
une distance d = 1 du graphe de relations de la figure 5.4(a) car la relation overlaps
entre Poster et Résumé a été transformée en relation meets (6(o,m) = 1). Une exécution

correspondant au graphe de relations adapté est présentée dans la figure 5.4(c).

Dans le cas ou les objets multimédia Personnages et Bande-annonce ont le méme
indice de pertinence, la solution de supprimer I’objet Bande-annonce est préférée a celle
de supprimer 'objet Personnages car cette derniere engendre plus de transformations
du document. Précédemment, nous avons vu que la suppression de 'objet Personnages

mene & une distance minimale d = 3.

En conclusion, méme si le nombre de graphes initiaux augmente lorsque plusieurs
cas de suppression sont envisageables, les indices de pertinence des objets multimédia,
ainsi que la proximité entre document initial et document adapté, permettent de filtrer

un certain nombre de solutions d’adaptation.
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{b}

{o} L
Poster Résumé
{b}
{b} Dates
{m}
Personnages
{m}
(a) Graphe de relations de la figure 5.1(a) avec O, = {Bande-annonce}.
{b}
Poster
/ Dates
Personnages
{m}

(b) Graphe de relations adaptées de la figure 5.4(a) (d = 1).

Poster

Résumé Personnages Dates

A\

(¢) Une exécution possible du graphe de la figure 5.4(b).

F1G. 5.4 — Adaptation avec indice de pertinence.
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Dans la section suivante, nous montrons que ’adaptation sémantique de documents

multimédia peut tenir compte des annotations de 'auteur du document.

5.3 Enrichissement des relations

Dans les sections précédentes, le principe d’adaptation sémantique a été appliqué
sur une seule et unique composition initiale du document multimédia, c’est-a-dire son
exécution initiale. Or, il s’avere que de multiples compositions peuvent correspondre
au document initial. Cet espace d’exécutions potentielles peut étre conséquent méme

si, au final, seulement une seule exécution effective sera présentée.

L’adaptation peut tirer avantage de toutes les compositions initiales potentielles
pour produire d’autres solutions d’adaptation. Nous présentons dans les sections sui-
vantes plusieurs éléments permettant d’envisager d’autres compositions initiales du do-
cument : les annotations fonctionnelles (§5.3.1), les alternatives (§5.3.2) et les relations
dites floues (§5.3.3).

5.3.1 Annotations fonctionnelles

Un document multimédia peut contenir des annotations fournies par 'auteur du
document. Par exemple, considérons la présentation multimédia d’une partie d’'un jeu
d’échecs illustrée dans la figure 5.5%. Celle-ci est composée de trois vidéos, une zone de

texte ainsi qu’une bande sonore.

It is rarely a good idea to move the pawns on 2, g2 and
h2 so early in the game as the King nhormally castles on
this side. If the pawns have been moved, they can no
longer offer him adequate protection.

F1G. 5.5 — Une démonstration d’une partie d’un jeu d’échecs.

Ce type de document multimédia peut disposer d’annotations particuliéres permet-
tant d’envisager d’autres compositions du document que celle effectivement présentée.
Les annotations fonctionnelles, décrivant la fonction d’un objet multimédia dans le

document, permettent de déduire de nouvelles compositions possibles.

Définition 20 (Annotation fonctionnelle) Une annotation fonctionnelle est asso-

ciée a un objet multimédia et décrit la fonction de cet objet dans le document.

2Présentation SMIL issue du Cognitive Development Laboratory : http://www.psych.uiuc.edu/
labs/cogdev/
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On peut caractériser deux types d’annotations fonctionnelles :
(1) celles portant sur des objets multimédia individuels.

(2) celles s’appliquant & plusieurs objets multimédia du document.

La premieére catégorie d’annotation identifie un role particulier a 'objet dans la
présentation. Par exemple, un titre, un menu, un logo, un bandeau publicitaire. .. Ce
type d’annotation peut étre décrit a l'aide de descripteurs comme ceux définis dans
MPEG-7 [75].

La deuxieme catégorie d’annotations identifie un réle entre plusieurs objets mul-
timédia de la présentation. Ce role peut traduire une forme d’intention du discours de
Pauteur. [73] propose une théorie descriptive permettant de caractériser la structure des
textes en définissant le type de relations rhétoriques qui relie les clauses et les proposi-
tions entre elles. Cette théorie a notamment été utilisée dans le domaine des documents

multimédia pour générer des présentations [88, 32, 16].

Les annotations fonctionnelles offrent donc une dimension sémantique supplémen-
taire au document multimédia, que ’adaptation pourra utiliser par la suite. A titre
d’exemple, la figure 5.6 propose des annotations fonctionnelles possibles de la présenta-

tion multimédia illustrée dans la figure 5.5.

opposition

action action

N

Joueur 1 Echiquier Joueur 2

illustre
. résume
Sous-Titre — Bande son

F1G. 5.6 — Annotations fonctionnelles du document multimédia de la figure 5.5.

Grace aux annotations fonctionnelles, les travaux illustrés dans [71, 43] ont iden-
tifié des correspondances possibles entre ce type d’annotations et des relations spatio-
temporelles. Par exemple, un titre doit rester au dessus des objets multimédia présentés
simultanément ou bien étre présenté seul, une illustration ou une action d’un objet sur
un autre doivent se situer proche spatialement 'une de ’autre, deux objets multimédia

s’opposant peuvent étre joués en séquence. . .

Si ’'on considere toutes les relations spatio-temporelles potentielles issues des an-
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notations fonctionnelles, de nombreuses exécutions initiales, outre celle effectivement
présentée, peuvent étre traitées par I’adaptation. Ainsi, nous proposons dans la figure

5.7 une autre exécution possible du document multimédia de la figure 5.5.

White moves the other pawn forward, leaving a clear line
of attack on the King.

(b) t = 19 secondes

Fia. 5.7 — Une exécution envisageable via les annotations fonctionnelles proposées dans
la figure 5.6.

Contrairement & ’exécution initiale illustrée dans la figure 5.5, ou tous les objets
multimédia sont présentés simultanément, ’opposition entre le Joueur 1 et le Joueur 2
peut engendrer une séquence de présentation de leurs diverses actions durant le jeu. De

plus, les relations spatiales entre les objets multimédia visibles peuvent se diversifier.

Ce deuxieme document, comme le premier, sont tous deux pris en compte comme
exécutions potentielles et servent de base a ’adaptation. Ainsi, de nouvelles solutions,

proches de ces deux présentations potentielles, sont proposées.

5.3.2 Gestion des alternatives

Comme nous ’avons montré dans la section 2.2.1, 'auteur du document peut avoir
spécifié diverses alternatives de présentation. Par exemple, on peut considérer pour le
document de la figure 5.5 que 'auteur a lui-méme spécifié la deuxieme alternative de

présentation illustrée dans la figure 5.7.

A Tlinstar des annotations fonctionnelles, les alternatives permettent de disposer

d’autres exécutions potentielles qui sont, elles aussi, prise en compte par ’adaptation.
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5.3.3 Relations floues

Une relation entre deux objets multimédia peut étre indéterminée ou floue, c’est-
a-dire que plusieurs relations entre objets multimédia peuvent étre considérées. Ceci
peut notamment étre di aux différents types d’objets multimédia utilisés dans la

présentation.

Par exemple, supposons que les trois vidéos du document de la figure 5.5 com-

mencent au méme instant :

Dans le cas ou le document spécifie une durée de présentation pour chaque vidéo,
les relations temporelles entre chaque objet multimédia pourront étre clairement iden-
tifiées. Par exemple, si chaque vidéo a la méme durée de présentation alors des relations

equals (au sens de Allen) seront identifiées.

Dans d’autres cas, les durées de présentation des vidéos peuvent ne pas avoir été
spécifiées. C’est le cas, par exemple, des objets multimédia transmissibles en flux (objets
dit streamables) pour lesquels la durée de présentation ne sera connue qu’a la fin de son
exécution. La spécification du document multimédia doit donc prendre en considération
un ensemble de relations temporelles potentielles qui seront ici { starts,equals,started-by }

(au sens de Allen).

Notre approche d’adaptation sémantique considérant des ensembles de disjonctions
de relations sur les arcs des graphes de relations, la gestion des relations dites floues,

peut aisément étre prise en compte.

5.4 Guider la transformation des relations

Le principe d’adaptation par transgression, présenté dans le chapitre 3, est de
transformer un document multimédia initial pour qu’il satisfasse un profil cible. Pour
ce faire, les relations interdites entre objets multimédia sont transformées en relations

voisines a l'aide de graphes de voisinages conceptuels.

Dans cette section, nous montrons que ces transformations peuvent étre guidées
de deux fagons. Tout d’abord, ’adaptation peut conserver certaines relations entre
objets multimédia considérées comme privilégiées (§5.4.1). Enfin, nous montrons que
les voisinages conceptuels entre relations d’une représentation ne sont pas uniques et

peuvent dépendre, par exemple, du type d’objets multimédia utilisés (§5.4.2).

5.4.1 Privilégier certaines relations

Une distance entre graphes de relations a été proposée dans la définition 11. Celle-ci
mesure les variations des relations entre deux graphes a 1’aide de voisinages conceptuels.
Cependant certaines variations peuvent étre pénalisées si 'on désire conserver les rela-
tions initiales dites privilégiées, c’est-a-dire les relations que 1’on souhaite préserver au

maximuin.
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Aussi, nous proposons, dans la définition suivante, d’étendre la distance entre
graphes de relations en introduisant la notion de pénalité de modification d’une relation.

Ces pénalités peuvent étre définies par I’auteur du document ou étre calculées a priori.

Définition 21 (Distance entre graphes de relations avec pénalité)
d(\N) = X0, opco Pénalité(or, o) x Ming.e((o1,00)), eN (01,0000 (T )

La prise en compte d’une pénalité de modification de relations dans 'adaptation
permet non seulement de filtrer des solutions d’adaptation mais aussi de fournir de

nouvelles solutions d’adaptation.

Nous montrons dans la section suivante que les voisinages conceptuels entre les
relations d’une représentation peuvent varier en fonction du type d’objets multimédia

utilisés.

5.4.2 Privilégier certaines transformations

Lorsqu’un document multimédia est adapté, nous transformons les relations in-
terdites par d’autres relations voisines satisfaisant un profil cible. Ces transformations
sont basées sur des voisinages conceptuels entre relations d’une représentation. Or, ces
voisinages ne sont pas uniques et peuvent différer selon les types de transformations

envisageables sur les objets.

Par exemple, dans le chapitre 3, nous avons présenté un graphe de voisinage tem-
porel (cf., figure 3.5), nommé N fm, défini dans [42]. Celui-ci est repris dans la figure
5.8. Ce graphe de voisinage applique une transformation, nommée A, qui déplace de

maniere continue une extrémité d’un intervalle sans en affecter I'autre extrémité.

Dans [42], d’autres graphes de voisinage temporel ont été définis sur l'algebre
d’intervalles de Allen : N fls et Nglg. Ceux-ci sont également présentés dans la figure
5.8. Comme le met en évidence cette figure, certains voisinages entre relations different,
c’est-a-dire que les arcs entre relations dépendent de la transformation appliquée aux

intervalles.

Le graphe de voisinage N 513 considere une transformation, nommée B, qui déplace
de maniére continue un intervalle tout en préservant sa durée. Le graphe de voisinage
Ngw, quant a lui, considere une transformation, nommée C, qui déplace de maniere
continue les extrémités d'un intervalle dans les mémes proportions (c’est-a-dire le centre

de gravité de l'intervalle est préservé).

Par conséquent, la distance conceptuelle ¢, utilisée dans le calcul de la distance
entre graphes de relations, doit considérer des graphes de voisinages conceptuels per-
tinents selon le type de transformations envisageables sur les objets. Nous proposons
d’utiliser I'information sur les types des objets multimédia (c’est-a-dire texte, image,

audio, vidéo) pour sélectionner un graphe de voisinage conceptuel particulier.
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A B C
NA13 NA13 NA13

F1G. 5.8 — Différents graphes de voisinages temporels sur 'algebre de Allen.

Dans un document multimédia, on peut observer deux catégories d’objets mul-

timédia, les rigides et les élastiques :

— La premiere catégorie d’objets multimédia fait référence a des objets dont la
durée est difficilement modifiable, car ceux-ci disposent d’une durée intrinseque
de présentation. C’est le cas, par exemple, des vidéos ou des bandes sonores.

— La deuxieme catégorie d’objets multimédia est plus malléable et permet une
modification aisée de la durée de présentation. C’est le cas, par exemple, pour
les textes ou les images.

Chaque catégorie d’objets autorise donc différentes déformations. Puisque la durée

des objets rigides doit étre conservée, le graphe de voisinage N 513 sera plus approprié.
Dans le cas d’objets élastiques (c’est-a-dire la durée des objets considérés peut étre

modifiée), les graphes de voisinage N 54413 et Ngm seront plus appropriés.

Cette diversité de graphes de voisinages conceptuels peut aussi étre constatée au
niveau de la dimension spatiale des documents multimédia. En effet, la forme des objets
multimédia visibles (par exemple, circulaire, rectangulaire) ainsi que les différents types
de déformations envisageables sur ces objets peuvent mener vers différents graphes de

voisinages.

Par exemple, la figure 5.9 présente trois graphes de voisinage différents qui utilisent
la représentation spatiale topologique RCC-8. Notons que le graphe de voisinage de la
figure 5.9(a) a été utilisé dans le chapitre 4 pour adapter la dimension spatiale des

documents multimédia.

Le graphe de voisinage N;’:CCS correspond a des déformations d’objets multimédia
de forme circulaire. La transformation 7' déplace de manieére continue les bords des

cercles. Le graphe de voisinage N;:%CS (cf., figure 5.9(b)) correspond a des déformations
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() N 17:;008

FiG. 5.9 — Différents graphes de voisinages conceptuels spatiaux.
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d’objets multimédia de forme rectangulaire. La transformation 7" déplace de maniere
continue un coin d’un rectangle sur un des axes horizontal ou vertical. Le graphe de
voisinage Ngécs (cf., figure 5.9(c)) correspond & des déformations d’objets multimédia
de forme rectangulaire avec une autre transformation que 7”. En effet, la transformation

T" dilate de maniére continue un rectangle (effet de scaling).

Nous venons de montrer que la diversité des graphes de voisinages conceptuels
pouvait étre a l'origine des types ou des formes d’objets utilisés mais aussi de leurs
transformations. Pour le moment, chaque arc d’un graphe de voisinage est pondéré par
la méme valeur, c¢’est-a-dire 1. Or, lorsqu’une relation dispose de plusieurs relations voi-
sines, certaines d’entre elles peuvent conserver des propriétés sémantiques dont d’autres

ne disposent plus.

Exemple 16 Soient la relation de Allen overlaps et le graphe de voisinages wa. Les
relations voisines de overlaps (o) dans ce graphe sont meets (m), finished-by (fi) et
starts (s). Si l'on désire conserver la propriété d’exécution en paralléle de la relation

overlaps, alors il est préférable d’écarter la relation meets comme relation voisine.

Pour sélectionner un sous-ensemble de relations voisines, nous proposons de pondé-
rer les arcs des graphes de voisinages conceptuels par différentes valeurs. Pour cela, nous
groupons les relations qui disposent d’une méme propriété. Les relations voisines dans
un méme groupe seront pondérées par la valeur 1. Les relations voisines entre différents
groupes seront pondérées par une valeur t;. Nous illustrons ce principe dans I’exemple

suivant.

Exemple 17 La figure 5.10 présente le graphe de voisinage temporel Nﬁlg. Celui-ci est
augmenté de plusieurs ensembles de relations qui disposent de propriétés sémantiques
communes. Les zones sombres correspondent a une propriété sémantique de séquentialité,
la zone clair a une propriété de simultanéité totale et les zones blanches a une propriété

de simultanéité partielle.

Chaque relation de voisinage dans chaque ensemble est pondéré par une distance de
1. Chaque transition entre relations voisines ne disposant pas d’une propriété sémantique

commune est pondérée par une valeur t;.

Considérons deux objets multimédia o1 et oo avec o1{meets}os. Supposons qu’un
profil identifie la relation meets comme interdite. Deux relations voisines peuvent étre
considérées : before et overlaps. Si t1 > 1 parce que l'on souhaite que les objets mul-
timédia joués en séquence conservent au mazrimum cette propriété, alors la relation
before sera choisie. Dans le cas ou, t1 = 1 alors les deux relations before et overlaps

seront proposées.
Les différents graphes de voisinage ainsi que les pondérations ajoutées sur les arcs

des graphes de voisinage permettent donc a la fois de filtrer les solutions d’adaptation

mais aussi d’envisager d’autres solutions.
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F1G. 5.10 — Similarité sémantique entre groupes de relations temporelles.

5.5 Conclusion

Dans le chapitre précédent nous avons identifié plusieurs lacunes a ’approche
sémantique d’adaptation, c¢’est-a-dire la considération d’'un méme nombre d’objets mul-
timédia dans le document multimédia initial et adapté, la manipulation d’une seule

spécification initiale du document, ainsi qu’un seul type de voisinage entre relations.

Pour y remédier, nous avons proposé différentes manipulations des graphes de

relations :

— Suppression d’objets : I'adaptation peut produire des résumés de documents
multimédia.

— Enrichissement du graphe de relations : I'adaptation peut tirer avantage d’an-
notations fournies par l'auteur du document permettant de produire d’autres
solutions d’adaptation.

— Varier les transformations entre relations : ’adaptation peut s’accommoder selon
le type d’objets multimédia utilisés.

Ces différentes manipulations montrent que ’adaptation sémantique de documents

multimédia est flexible tout en maintenant sa base systématique et rigoureuse.

Nous proposons dans le chapitre suivant des optimisations de ’adaptation séman-

tique permettant d’accélérer le temps de calcul de solutions d’adaptation.
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Chapitre 6

Optimisations de ’adaptation
sémantique

Résumé

Précédemment, nous avons montré que ’approche d’adaptation sémantique était
en mesure d’adapter les principales dimensions des documents multimédia, et avons
présenté différentes manipulations de graphes de relations. Dans ce chapitre, nous pro-
posons des optimisations de ’adaptation sémantique qui permettent d’accélérer le calcul
de solutions d’adaptation.
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6.1 Introduction

Le choix d’une représentation qualitative du document ainsi que le nombre d’ob-
jets contenu dans une spécification de document multimédia influent fortement sur le
temps de calcul de solutions d’adaptation. En effet, plus une représentation qualitative
contient de relations, plus le raisonnement sur cet ensemble de relations sera complexe.
De méme, plus le nombre d’objets contenu dans une spécification de document mul-

timédia est conséquent, plus le raisonnement sur cet ensemble d’objets sera complexe.

Dans ce chapitre, nous proposons des optimisations de notre approche d’adaptation

a ces deux niveaux, c’est-a-dire au niveau :
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— de la sélection d’une représentation qui devra assurer un compromis entre nombre
de relations et expressivité.

— de la spécification du document multimédia qui devra contenir un nombre d’élé-
ments suffisant pour permettre 'adaptation.

Ces optimisations auront pour effet d’accélérer le calcul de solutions d’adaptation.

Dans un premier temps, nous proposons de grouper, a partir d’une représentation
trés expressive, les relations ayant des propriétés communes (§6.2). Ceci permet de
réduire le nombre de relations d’une représentation et d’améliorer la flexibilité de la
présentation. Nous appliquons ce groupement de relations a la représentation spatiale

directionnelle présentée dans le chapitre 4.

Dans un second temps, nous montrons que les objets d’une présentation peuvent
étre groupés sous une méme entité (§6.3), ce qui permet de réduire le nombre d’objets

contenus dans une spécification de document multimédia.

Pour finir, nous proposons une approche incrémentale afin d’adapter uniquement

les spécifications du document qui sont effectivement présentées (§6.4).

6.2 Groupement de relations d’une représentation

Précédemment, nous avons adapté les principales dimensions des documents mul-
timédia. En ce qui concerne la dimension spatiale, nous avons montré que plusieurs
représentations pouvaient étre utilisées : une premiere dite topologique contenant 8

relations et une seconde dite directionnelle contenant 169 relations.

Le premier formalisme contient un nombre restreint de relations spatiales, ce qui
a pour avantage de bénéficier d’'un calcul rapide de solutions d’adaptation. Cependant,
celui-ci est peu expressif et fournit des solutions d’adaptation trop éloignées du docu-

ment initial.

La seconde représentation proposée est, quant a elle, beaucoup plus expressive
mais dispose d’un nombre conséquent de relations ce qui ralenti le calcul de solutions

d’adaptation.

Pour permettre une adaptation efficace de documents multimédia, nous proposons,
ici, une nouvelle représentation spatiale qui respecte le compromis entre expressivité
et nombre de relations (§6.2.1). Dans cette optique, nous utilisons la représentation
spatiale directionnelle en groupant les relations qui disposent de propriétés communes,
et montrons qu’une telle représentation permet de produire des documents adaptés

proches des documents initiaux (§6.2.2).

6.2.1 Représentation spatiale ABLR

Nous avons présenté dans le chapitre 4, une représentation spatiale directionnelle.

Chaque relation de cette représentation contient deux composantes : une pour ’axe
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horizontal et 'autre pour ’axe vertical. Puisque chaque objet est considéré comme un

intervalle pour chaque axe, I’algébre de Allen [1] a été utilisé et 169 relations spatiales

ont été identifiées.

Nous proposons, dans cette section, de réduire ce nombre de relations tout en

préservant la caractéristique directionnelle de la représentation. Ceci permet une plus

grande flexibilité de présentation tout en favorisant la rapidité de calcul des solutions

d’adaptation.

Afin de réduire le nombre de relations spatiales, nous groupons les relations de

Allen qui disposent de propriétés directionnelles communes. La table 6.1 illustre ce

principe.
—Y
X X g X X
e —Y Y — Y E—
X X
X v X v Yy X v X
_ —~ y —~ 1
Y
left overlaps-left | contains | inside | overlaps-right right
(L) (Or) (Cz) (L) (Or) (R)
above overlaps-above | contains | inside | overlaps-below below
(4) (Oa) (Cy) (Zy) (OB) (B)

TAB. 6.1 — Groupement de relations de Allen entre intervalles.

Dans cette table, pour ce qui est de ’axe horizontal, six relations spatiales ont été

identifiées entre deux intervalles X et Y :
— L (left) : X est a gauche de Y.
— Or, (overlaps-left) : X chevauche l'extrémité gauche de Y.

Cx (contains) : X contient Y.

— Ix (inside) : X est contenu dans Y.

— Og (overlaps-right) : X chevauche l'extrémité droite de YV .
— R (right) : X est a droite de Y.

Un raisonnement similaire est mené pour ’axe vertical, ce qui aboutit a six autres

relations, également illustrées dans la table 6.1 :

A (above) : X est au dessus de Y.

— O4 (overlaps-above) : X chevauche l'extrémité supérieure de Y.

— Cy (contains) : X contient Y.

— Iy (inside) : X est contenu dans Y.
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Ainsi, grace a ce groupement de relations et en combinant ’axe horizontal et
vertical, nous déduisons 36 relations spatiales directionnelles au lieu des 169 initiales.
Nous nommons cette représentation spatiale ABLR [62] (Above Below Left Right). A
Iinstar de la représentation directionnelle, pour toute configuration d’objets, au moins

une relation ABLR est satisfaite de maniére exclusive.

Nous proposons, ci-apres, un exemple de spécification de document multimédia

qui utilise ce type de relations.

Exemple 18 La figure 6.1(b) présente le graphe de relations ABLR du document mul-
timédia illustré dans la figure 6.1(a). Par exemple, le Logo est a gauche (L) de la zone
de texte et celui-ci est contenu verticalement (I,) dans cette zone. Par conséquent, la

relation ABLR entre le logo et la zone de texte est (L,I).

X

y | :T;’:} VT':;"’»"?I Art and Architecture Tour l Musique

Trip Planning

Prices

Oniine Reservation

.
Anmatanac

Musique

{4}

(b) Graphe de relations spatiales ABLR correspondant & la figure 6.1(a).

Fi1G. 6.1 — Un exemple de document multimédia.

A présent que le nombre de relations spatiales est diminué, nous proposons dans la
section suivante de définir un graphe de voisinage conceptuel entre les relations ABLR,
toujours avec pour objectif de produire des documents adaptés qui soient proches du

document initial.
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6.2.2 Adaptation des relations ABLR

Le principe de 'adaptation par transgression consiste, entre autres, a définir des
voisinages conceptuels entre les relations d’une représentation. Les transformations ap-
pliquées & la spécification du document produisent ainsi des documents adaptés proches

du document initial.

Une relation ABLR étant basée sur deux composantes (r,,r,) avec r, € R et
ry € R', des voisinages doivent donc étre définis entre chaque relation de R et R’. Nous

proposons d’établir ces voisinages & ’aide du groupement de relations de Allen.

Propriété 4 Soient R et R’ deux groupements de relations. Les relations R et R' sont

voisines si et seulement si Ir € R,v" € R’ telles que r et v’ sont voisines.
Nous illustrons cette propriété pour des relations ABLR dans I’exemple suivant :

Exemple 19 Les relations Op, et C,, correspondant respectivement aux groupements
de relations de Allen {o,fi} et {di}, sont des relations voisines car les relations de Allen
fi et di sont voisines. Par contre, les relations C,, et I, correspondant respectivement
aux groupements de relations de Allen {di} et {s, f,e,d}, ne le sont pas car la relation

de Allen di n’est voisine avec aucune relation de l’ensemble {s, f, e, d}.

Nous établissons, en premier lieu, tous les voisinages entre chaque composante des
relations ABLR dans les figures 6.2(a) et 6.2(b). A partir de ces deux graphes, nous
établissons ensuite un graphe produit (figure 6.2(c)) qui permet de calculer une distance
entre relations ABLR.

A Taide de cette distance entre relations ABLR, il est possible d’adapter, par
exemple, le document de la figure 6.1 en considérant le profil suivant : aucun objet
multimédia ne doit recouvrir un autre objet multimédia. La figure 6.3 présente un
graphe de relations adaptées qui satisfait le profil considéré. Sa distance du graphe de
relations initial de la figure 6.1 est d = 3 car :
— la relation entre Photo et Carte a été transformée de (Or,04) en (Or, A)
(6({O1,04),(0r, A)) =1).

— la relation entre Texte et Carte a été transformée de (Ogr,O4) en (R,04)
(6((Or,04),(R,04)) = 1).

— la relation entre Texte et Photo a été transformée de (Og,C,) en (R,C,)
(5((0R, Gy, (R, C,)) = 1).

Les figures 4.4(b) et 4.7(b), présentées dans le chapitre 4, sont toutes deux des
exécutions satisfaisant le graphe de relations adaptées de la figure 6.3. La représentation
ABLR offre une plus grande flexibilité de présentation que la représentation spatiale di-
rectionnelle car 1’exécution proposée dans la figure 4.4(b) n’était pas considérée comme
solution d’adaptation. En outre, les exécutions illustrées dans la figure 4.4(c) sont aussi
écartées des solutions d’adaptation, ceci est du a la préservation de la caractéristique

directionnelle de la représentation ABLR.
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A

(b) Graphes de voisinage des composantes ABLR verticales.

(I, A)
/Ix,OA\
<L7A> - OL7 > OR7 <R7 A>
II,I) <II,C
L OA OL? OR,OA R OA

SRR,
ST

Gl > <c c
<L7B> - OL» > OR) <R>B>
\CanB/
(Cy, B)

(c) Graphe produit entre les graphes des figures 6.2(a) et 6.2(b).

F1a. 6.2 — Graphes de voisinage des composantes des relations ABLR.
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Musique

Fi1G. 6.3 — Graphe de relations spatiales ABLR adaptées.

Ainsi, tout en conservant des propriétés d’orientation, cette représentation offre

un compromis entre nombre de relations, expressivité et flexibilité de présentation [61].

Dans la section suivante, pour accélérer le calcul des solutions d’adaptation, nous
proposons de grouper les nceuds d’un graphe de relations a partir de la dimension

logique du document.

6.3 Groupement de noeuds d’un graphe de relations

Un document multimédia est généralement organisé en différentes parties, par
exemple il peut contenir une introduction, différents chapitres...L’auteur du docu-
ment groupe les objets multimédia du document sous une méme entité. Certains tra-
vaux désignent ce groupement d’objets en tant que dimension de composition [15] ou

dimension logique [86] du document.

L’adaptation d’un document multimédia peut tirer avantage de ce groupement en
adaptant uniquement les parties du document qui ne satisfont pas un profil cible. Le

temps de calcul de solutions d’adaptation en est ainsi accéléré.

Dans un premier temps, nous définissons ce qu’est la dimension logique d’un
document multimédia et en présentons une représentation (§6.3.1). Dans un second
temps, nous appliquons cette dimension en l'intégrant dans notre approche d’adapta-

tion sémantique (§6.3.2).

6.3.1 Dimension logique

Dans un document multimédia, il est possible de distinguer les parties du docu-
ment qui sont sémantiquement liées et qui peuvent étre groupées par le biais d’entités
logiques. Grouper les éléments d’une présentation multimédia sous une méme entité
revient a définir une structure logique du document, plus précisément une structure

hiérarchique des éléments multimédia.
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La figure 6.4 présente un exemple de structure logique d’une présentation. La ra-
cine de cette structure, qui est dans notre exemple 1’élément Document, représente
I’ensemble du document multimédia. Ce document peut ensuite se décomposer en plu-
sieurs parties (par exemple, Section Multimédia) et sous-parties (par exemple, Table
des matieres, Vidéo). Chaque partie et sous-partie peut contenir un nombre fini d’objets

multimédia qui sont les feuilles de cette structure.

Document

~
~
~
~
~
S

Section Mulimédia

_—/ \\

______ Table des matieres ~ Vidéo  Titre Slides
Texte 1 Texte 2 Vidéo 1 Vidéo 2

................................... (Coupure 02)
Fia. 6.4 — Un exemple de dimension logique d’un document multimédia.

Nous proposons dans la section suivante d’utiliser ce type de structure hiérarchique
pour accélérer le calcul de solutions d’adaptation en établissant, dans la spécification

du document multimédia, des groupements d’objets multimédia.

6.3.2 Adapter des parties de documents multimédia

L’approche d’adaptation sémantique décrite dans le chapitre 3 considere, dans
la spécification du document multimédia, exclusivement des objets multimédia. Cepen-
dant, considérer dans ’adaptation ’ensemble des objets multimédia n’est pas nécessaire
si seulement une partie du document doit étre adaptée, d’autant plus que cela augmente

le temps de calcul de solutions d’adaptation.

Nous proposons de grouper, sous des entités, des ensembles d’objets multimédia
qui satisfont un profil cible. La spécification de document multimédia contiendra alors

ces entités ainsi que I’ensemble des objets multimédia qui ne satisfont pas ce profil.

Pour ce faire, nous utilisons la dimension logique du document, spécifiée par I’au-
teur, qui nous permet de raisonner a différents niveaux de granularité. Chaque niveau
de granularité est extrait de cette dimension en effectuant une coupure dans sa structure

hiérarchique [85].

Définition 22 (Coupure) Soit A un arbre représentant la structure logique d’un do-
cument multimédia. Une coupure est un ensemble de neeuds satisfaisant les propriétés

suivantes :
1. Soit x la racine de A alors {x} est une coupure ;

2. fils(x) est une coupure, ot fils(n) correspond a l’ensemble des descendants

immédiats de n ;
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3. Soit C' une coupure et v € C telle que fils(v) # 0 alors C' = (C — v) U fils(v)

est une coupure.

Une coupure sera aussi appelée un niveau de granularité dans A.

Nous présentons des coupures possibles de la structuration proposée dans la figure

6.4 dans ’exemple suivant :

Exemple 20 Soient cy = {Document}, c; = { Tables des matiéres, Vidéo, Titre, Slides},
ca = {Tables des matiéres, Vidéo, Titre, Vidéo 1, Vidéo 2} et c3 = {Texte 1, Texte 2,
Vidéo, Titre, Vidéo 1, Vidéo 2}. co, c1, ca et c3 sont des coupures de 'arbre présenté
dans la figure 6.4. Nous avons illustré graphiquement la coupure co dans cette méme

figure. ¢y = {Texte 2, Vidéo, Titre, Slides} n’est pas une coupure.

Chaque coupure est une base d’éléments qui permet de construire la spécification
du document multimédia, et par conséquent le graphe de relations qui en découle. A
partir de cette construction, le nombre de noeuds du graphe peut varier selon la coupure
choisie, puisque celle-ci peut considérer ’ensemble des objets multimédia du document

ou bien seulement un sous-ensemble.

Pour disposer du raisonnement d’adaptation le plus efficace possible et éviter de
considérer toutes les coupures envisageables, nous proposons de sélectionner la coupure

qui regroupe le maximum d’objets dont les relations satisfont un profil cible.

Par exemple, supposons que les relations entre les objets multimédia Texte 1
et Texte 2, et entre Vidéo 1 et Vidéo 2 soient interdites par un profil cible, la cou-
pure cs sera choisie comme base de construction du graphe de relations initial. Celle-ci
considérant ’ensemble des objets multimédia, le graphe de relations contiendra donc 6

nceuds et 15 relations (si le graphe de relations est complet).

A présent, si on considere que la relation entre les objets multimédia Texte 1 et
Texte 2 satisfait le profil cible, la coupure co sera alors sélectionnée, ce qui revient a
adapter un graphe de relations contenant 5 noeuds et 10 relations. Si on consideére que
la relation entre les objets multimédia Vidéo 1 et Vidéo 2 satisfait aussi le profil cible,
la coupure c; sera alors sélectionnée, ce qui revient a adapter un graphe de relations

contenant 4 nocuds et 6 relations.

L’utilisation de la structure logique du document permet donc de réduire le nombre
de nceuds d’un graphe de relations, et par conséquent accélérer le calcul des solutions

d’adaptation.

Dans la section suivante, nous montrons que les spécifications de document mul-
timédia peuvent étre adaptées de maniére incrémentale en fonction des interactions de

l'utilisateur.
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6.4 Approche incrémentale d’adaptation

Dans le chapitre 3, chaque présentation multimédia est considérée comme une seule
spécification de document multimédia. Dans le chapitre 4, lorsque nous avons présenté
I'adaptation de la dimension hypermédia des documents, nous avons remarqué que

I’adaptation devait étre en mesure d’adapter de multiples spécifications.

Afin d’adapter uniquement les éléments du document qui sont présentés, on peut
considérer que les liens hypermédia internes forment une structure hypermédia com-

posée de sous-spécifications.

Autre présentation

/

Poster Z Bande-annonce
lo
Résumé Personnages Dates
l3

AN
7

Fic. 6.5 — Un document multimédia contenant des liens hypermédia.

Définition 23 (Structure hypermédia) Soit S = {Si,...,S,} une spécification
globale de document multimédia (définition 18). Chaque spécification S; est construite
a partir de liens hypermédia externes et S; = {s1,...,sn} correspond a un ensemble de
sous-spécifications s;. Cet ensemble forme la structure hypermédia d’une spécification
et est construit a partir de liens hypermédia internes. Chaque sous-spécification s; =

(04, Cy) avec O; un ensemble d’objets et C; un ensemble de contraintes entre les éléments

de OZ

L’exemple suivant illustre la structure hypermédia du document présenté dans la
figure 6.5.

Exemple 21 Soit le document multimédia de la figure 6.5. Ce document contient trois
liens hypermédia 11, lo et l3. Le lien hypermédia 11 est un lien externe qui pointe vers
une autre présentation multimédia alors que les liens Iy et I3 sont internes et pointent

respectivement vers le début de ’objet Bande-annonce et le début de l’objet Personnages.

La figure 6.6 présente une structure hypermédia de ce document. La spécification
globale S est composée des spécifications S1 et Sy. Celles-ci sont déduites du lien hy-
permédia externe l1. Chacune de ces spécifications est composée d’une structure hy-
permédia déduite de leurs liens hypermédia internes. Par exemple, concernant S1, trois
sous-spécifications sont identifiées en fonction des liens internes ly et l3 : s1, so et s3.
Ici, chaque neud correspond a une sous-spécification et chaque arc est étiqueté par un

ensemble de liens hypermédia.
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N
N

| |
! Poster Bande-annonce I
| I |
| |
| |
| S1

I Résumé Personnages Dates :
| |
l l
| AN |
| ‘.’ "' 4 |
| o . |
| {Ia). 15} |
I W u | {l 1 }

Sl : : .............. N 82

| Bande-annonce Bande-annonce |
| |
| {ls} |
! So e 83!
: Personnages’ Dates Personnages Dates :
| PE—— |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

FiG. 6.6 — La structure hypermédia de S7 correspondant a la figure 6.5.

A partir de cette structure hypermédia, nous identifions différentes sous-spécifica-
tions qui contiennent, parfois, un nombre restreint d’objets. Bien évidemment, il n’est
pas envisageable d’adapter a priori toutes les sous-spécifications du document. Pour
améliorer le calcul des solutions d’adaptation, nous proposons donc d’adapter celles-ci

étape par étape en fonction des interactions de 'utilisateur.

Dans ce qui suit, nous montrons comment construire ces sous-spécifications (§6.4.1).
Puis, nous proposons une approche incrémentale qui adapte étape par étape le docu-

ment en fonction des interactions de l'utilisateur (§6.4.2).

6.4.1 Engendrer des sous-spécifications

A partir d’une spécification de document multimédia initiale, plusieurs sous-spécifi-
cations peuvent étre engendrée. Considérons le document initial de la figure 6.5, si I'uti-
lisateur sélectionne le lien hypermédia lo durant la présentation du Résumé, la Bande-
annonce est immédiatement présentée et le début de 1'objet Personnages est ignoré.
Lorsqu’un lien hypermédia est sélectionné, il n’est donc pas nécessaire de considérer
dans la future spécification les objets antérieurs au moment ciblé. Une sous-spécification,
illustrée dans la figure 6.7, peut donc étre identifiée, elle regroupe les futurs objets qui

seront présentés.

Dans cet exemple, lorsque le lien hypermédia lo est sélectionné, les objets Poster,
Résumé, [; et [ ne sont plus utiles dans la future spécification. De plus, 'objet Per-
sonnages est coupé en deux parties : une passée et une présentée. Dans ce cas, seule la

artie de 'objet, nommeée Personnages’, est & considérer.
b b

Construire une sous-spécification consiste donc a ignorer tous les éléments antérieurs
a la cible de chaque lien hypermédia internes. Dans la section suivante, chaque sous-

spécification va étre adaptée en fonction des interactions de l'utilisateur.
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Présent

Passé Futur

Bande-annonce

sonnages Dates

I3

N

Fi1a. 6.7 — Construire la sous-spécification ss.

6.4.2 Adapter les sous-spécifications étape par étape

L’approche d’adaptation sémantique, décrite dans le chapitre 3, permet de pro-
duire un document adapté qui reste proche du document initial. Si I'on considere la
spécification globale de documents multimédia S, ’adaptation doit alors adapter chaque

spécification S € S et sous-spécifications s € S.

L’exemple suivant montre que cette stratégie comporte de nombreuses lacunes.

Exemple 22 Soit la structure hypermédia de Sy, illustrée dans la figure 6.6, ainsi
que le profil suivant : aucun lien hypermédia ne doit étre actif avec un autre objet

multimédia de la présentation autre que son ancre.

Chaque sous-spécification est adaptée avec ce profil. La figure 6.8 présente la struc-

ture hypermédia adaptée correspondant a Sy :

— dans la sous-spécification s}, les durées d’activation des liens hypermédia ly, lo
et l3 sont réduites.

— dans les sous-spécifications sy et sh, la durée d’activation du lien hypermédia I3
est réduite.

Cette stratégie d’adaptation produit effectivement un document adapté mais com-

porte plusieurs lacunes :

— Des sous-spécifications sont adaptées méme si celles-ci ne sont pas erécutées.
Par exemple, dans la figure 6.6, si l'utilisateur ne sélectionne aucun lien hy-
permédia, il serait plus efficace de n’adapter que s1.

— Si le profil p change entre chaque interaction de lutilisateur, toutes les sous-
spécifications doivent étre de nouveau adaptées.

— Certaines parties identiques de sous-spécification sont adaptées plusieurs fois.
Par exemple dans la figure 6.6, s1 et s3 ont des parties communes qui sont

adaptées deuz fois (cf., sy et sy dans la figure 6.8).

Pour combler ces lacunes, nous proposons donc d’adapter chaque sous-spécification

étape par étape en fonction des interactions de 'utilisateur [60].
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N
N

| |
I Poster Bande-annonce I
| | |
| |
! sh !
I Résumé Personnages Dates I
| I |
|

| . |
| 7 |
| ‘.’ "' |
| o . |
I W u I 1

S i I | eeeerneearans S é
: Bande-annonce Bande-annonce |
| |
» {is} !
S ............. S

: 2 Personnages’| Dates Personnages Dates 3 :
| — |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Fi1G. 6.8 — Une structure hypermédia adaptée.

Pour cela, nous proposons ’approche incrémentale d’adaptation suivante :
1. Considérer une sous-spécification initiale s;.
2. Adapter cette sous-spécification s; en fonction d’un profil p : 5.

3. Dans le cas ou 'utilisateur sélectionne un lien hypermédia :
— interne :
e Si le profil p n’a pas été modifié, engendrer so en fonction de sa structure
hypermédia initiale et des informations d’adaptation contenues dans s} s’il
y a lieu, et adapter so.
e Si le profil p a été modifié : engendrer so en fonction de la structure hy-
permédia initiale et adapter ss.
— externe :

e considérer la structure hypermédia cible et aller au point 1.

Cette approche incrémentale d’adaptation est appliquée sur le document mul-

timédia de la figure 6.5 dans ’exemple suivant.

Exemple 23 Soient le document multimédia initial, présenté dans le figure 6.5, et
un profil p indiquant qu’un lien hypermédia ne doit étre actif qu’avec un seul objet

multimédia qui est son ancre.

Initialement, nous engendrons une premiére sous-spécification (l'utilisateur ne
sélectionne aucun lien hypermédia). Par exemple, s1 (cf., figure 6.6) est la premiére
sous-spécification initiale. Nous adaptons s1 en fonction du profil p ce qui méne a la

sous-spécification adaptée s (cf., haut de la figure 6.9).

Supposons que lutilisateur sélectionne le lien I3 et que le profil p n’a pas été modifié.
La sous-spécification s est engendrée en fonction de s}, permettant ainsi de propager

dans sz les informations de la précédente adaptation contenues dans sy. Ensuite, s3
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est adaptée en fonction du profil p, ce qui méne a la sous-spécification adaptée s5 (cf.,

milieu de la figure 6.9). Notons qu’aucune adaptation n’a été dans ce cas nécessaire.

Supposons que lutilisateur sélectionne une nouvelle fois le lien I3, mais que le profil
p a été modifié en p' stipulant qu’aucun objet multimédia ne doit s’exécuter en méme
temps qu’un autre. Nous initialisons s3 a partir de la structure hypermédia initiale et
adaptons s3 en fonction du profil p’ (cf., bas de la figure 6.9). Notons que cette fois-ci,
tout en restant proche de la structure hypermédia initiale, ’adaptation n’a pas affectée

la durée d’activation de l3.

Cette stratégie est répétée chaque fois qu’un lien hypermédia sera sélectionné par

Uutilisateur.

Poster Bande-annonce
_—
s
Résumé Personnages Dates
I
\
7
i I3 est sélectionné et le profil n’est pas modifié
v
Bande-annonce
s aucune adaptation nécessaire
Personnages Dates
\
7
i I3 est sélectionné et le profil est modifié
-
Bande-annonce
s3
Personnages Dates

N\
4
Fi1G. 6.9 — Une approche incrémentale d’adaptation.

Grace a cette adaptation incrémentale, nous adaptons uniquement les sous-spécifi-
cations qui sont effectivement exécutées, le profil peut ainsi évoluer entre chaque inter-
action de l'utilisateur. Ensuite, nous propageons les informations d’adaptations entre
chaque sous-spécifications ce qui nous évite d’adapter a plusieurs reprises une partie

déja adaptée auparavant.

6.5 Conclusion

Nous avons proposé des optimisations de 'approche d’adaptation sémantique de
documents multimédia. Celles-ci réduisent le nombre de relations d’une représentation
ainsi que le nombre d’objets d’une spécification de document multimédia. Ainsi, ceci

permet d’améliorer le temps de calcul des solutions d’adaptation.
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6.5. CONCLUSION

L’objectif des chapitres suivants consistera a appliquer ’adaptation sémantique
sur des langages standards de description de documents multimédia tel que le langage
SMIL.
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Chapitre 7

Utiliser des langages standards

Résumé

Nous souhaitons adapter des documents multimédia en utilisant des langages re-
commandés par le W3C. Tout d’abord, nous présentons un langage standard de des-
cription de documents multimédia, nommé SMIL, et montrons comment les principales
dimensions des documents sont décrites dans ce langage. Enfin, nous présentons un lan-
gage standard de description de profils, nommé CC/PP, et mettons en évidence que des
contraintes sur la composition des documents peuvent étre spécifiées dans ce langage.

Sommaire
7.1 Introduction . .. .. ... ... ... 103
7.2 Lelangage SMIL . . . . . . . . . 0 i i v it v vt v 104
7.2.1 Pourquoi le langage SMIL? . . . . ... ... ... .. .... 104
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74 Conclusion ... .. ... ...t 117

7.1 Introduction

Précédemment, nous avons montré que I'approche sémantique d’adaptation s’ap-
plique a des descriptions qualitatives de documents multimédia. Nous souhaitons appli-
quer cette approche a des langages standards de description tres utilisés et directement

exécutables sur de multiples plates-formes.

Nous présentons donc en premier lieu le langage SMIL (Synchronized Multimedia
Integration Language) qui permet la spécification de présentations multimédia interac-
tives (§7.2).

Nous motivons le choix de ce langage de description et montrons a l’aide d’un
exemple comment les principales dimensions des documents (temporelle, spatiale et

hypermédia) peuvent s’exprimer dans ce langage.
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Pour adapter des documents multimédia, nous avons vu dans les parties précédentes
que I’adaptation devait satisfaire toutes les contraintes spécifiées dans un profil. Les pro-
fils peuvent aussi étre décrits a I’aide de langages standards comme CC/PP (Composite
Capability /Preference Profiles) que nous présentons en second lieu (§7.3). Nous mon-
trons que des contraintes sur les compositions de documents peuvent étre décrites a

I’aide de ce langage.

7.2 Le langage SMIL

SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) est un langage standard
défini par le W3C permettant de spécifier des présentations multimédia interactives.
Celui-ci est basé sur le langage XML et permet de décrire 'organisation temporelle
d’objets multimédia, de spécifier leur disposition spatiale et de définir des liens hy-

permédia.

Désirant adapter des documents multimédia SMIL, devenu un standard sur l’in-
ternet, nous proposons dans un premier temps de motiver le choix d’utilisation de
ce langage (§7.2.1). Dans un second temps, nous montrons comment les dimensions

temporelle, spatiale et hypermédia sont spécifiées dans ce langage (§7.2.2).

7.2.1 Pourquoi le langage SMIL ?

Tout d’abord, depuis la version 1.0 de 1998 [24], SMIL est un langage en évolution
constante grace au groupe de travail SYMM! (Synchronized Multimedia working group)
du W3C.

Dans la premiere version, ce groupe de travail a posé les bases permettant une
spécification de documents multimédia :
— offrir des possibilités de synchronisation des objets multimédia de maniere plus
ou moins flexible.
— faciliter le placement visuel des objets multimédia visibles de la présentation.
— permettre a 'utilisateur d’interagir avec la présentation.
— référencer les objets multimédia via des URL.
— offrir des possibilités d’adaptation locale (cf., élément switch vu dans la section
2.3.1.1).
Une deuxieéme version de ce langage, SMIL 2.0 [4] a permis ’ajout d’autres modules
comme par exemple :
— un module d’animation.
— un module permettant de spécifier des méta-données.
Cette version sera suivie de SMIL 2.1 [25] qui agrémente le langage d’outils d’effets
de transitions a une présentation et permet de définir différents profils du langage, c’est-

a~dire différentes DTD (Document Type Definition) qui, par exemple, seront exécutés

"http://www.w3.org/AudioVideo/Group/
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sur plates-formes mobiles (comme SMIL Basic Profile).

Actuellement, une nouvelle version SMIL 3.0 [26] est en cours d’élaboration. Celle-

ci définit de nouveaux profils et offre de nouveaux outils de structuration et de controle

du document.

De plus, grace a ces différentes évolutions, de nombreux formats de documents

utilisent des modules du langage SMIL. Nous en détaillons quelques exemples ci-apres :

Largement utilisés sur les téléphones mobiles, les MMS (Multimedia Messaging
Service)? utilisent un sous-ensemble de modules du langage SMIL pour décrire
des présentations multimédia. Notons qu’actuellement, la plupart des téléphones
mobiles récents permettent aussi de lire directement des documents SMIL.
Ajouter une dimension temporelle & une page HTML est aujourd’hui possible
a l'aide du langage HTML4TIME [90]. Ceci est réalisé en incluant dans le
document HTML des éléments temporels provenant du langage SMIL.

SVG [38] est un format basé sur le langage XML permettant de décrire des
ensembles de graphiques vectoriels. La partie animation de ce langage est basée
sur le module d’animation du langage SMIL.

DAISY - DTB (Digital Accessible Information SYstem - Digital Talking Book)?
est un format de livre électronique destiné a étre lu par synthese vocale. Il s’agit
donc d’un livre audio, qui de surcroit dispose de nombreuses fonctionnalités
facilitant la navigation dans sa structure et l’affichage de textes synchronisés
avec une bande audio. Ce format est élaboré par le Consortium DAISY, il est
basé sur les standards XHTML [82] et SMIL. Il permet I’acceés & de nombreux
documents par des personnes qui ne peuvent pas utiliser les livres imprimés pour
différentes raisons (par exemple, personnes aveugles). Actuellement, des dizaines

de milliers de livres sont publiés dans ce format.

De nombreux lecteurs multimédia permettent également d’exécuter des documents

SMIL

Quicktime? exécutant des documents SMIL 1.0.

RealPlayer® et GRINS® exécutant des documents SMIL 2.0.
Ambulant” exécutant des documents SMIL 2.1.

Internet Explorer® exécutant des documents HTML+TIME.
PocketSMIL 2.0° exécutant des documents SMIL 2.0 sur PDA.
RubiC! exécutant des MMS basés sur le langage SMIL.

Enfin, des outils d’édition WISIWIG de documents SMIL, tels que Limsee'!, per-

mettent de faciliter la création de ce type de documents multimédia.

*http://www.3gpp.org
Shttp://www.daisy.org/z3986/
‘http://www.apple.com/fr/quicktime/mac.html
Shttp://www.real.com/international/
Shttp://www.oratrix.com/GRiNS/
"http://www.cwi.nl/projects/Ambulant/

8

www.microsoft.com/france/windows/ie/default.mspx

“http://wam.inrialpes.fr/software/pocketsmil/
Yhttp://wuw.roxia.com/english/
Yhttp://limsee3.gforge.inria.fr/public-site/
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Le langage SMIL offre donc de nombreux avantages (évolution constante, adoption
dans de multiples formats, possibilités d’exécution sur de multiples plates-formes) qui,
en outre, laissent a penser qu’il est largement utilisé pour spécifier des documents
multimédia. Dans la section suivante, nous nous attachons a décrire plus en détails la

syntaxe de ce langage.

7.2.2 Les dimensions dans un document SMIL

Les principales dimensions des documents multimédia peuvent étre décrites a ’aide
du langage SMIL. Pour illustrer cela, nous prendrons comme exemple tout au long de

cette section la présentation multimédia illustrée dans la figure 7.1.

@alPlayer Fichier Afficher Lecture Favoris Outils  Aide E] -

-

] Encours || (Mis en pause) album 49 Kbits/s 0:02{0:05 %)
b @ W D @==0—
@ Guide Real @ Musique @ Vidéos @ Jeux (1) Ma Bibliothéque ‘

Fig. 7.1 — Un document multimédia SMIL exécuté avec Real Player.

La figure 7.2 présente le squelette d'un document multimédia décrit a I'aide du
langage SMIL. Comme illustré dans cette figure, la structure d’'un document SMIL est
basée sur le langage XML. La racine de ce document est, quant a elle, identifiée par le
marqueur smil. Cette structure est composée essentiellement de deux parties :

— un en-téte (head) qui décrit, entre autres, le placement visuel des objets mul-
timédia, les méta-données du document ainsi que les différentes animations de
la présentation.

— un corps (body) qui permet la synchronisation temporelle des différents éléments
du document.

Dans les sections suivantes, nous montrons comment avec le langage SMIL il est

possible de décrire chaque dimension du document : spatiale (§7.2.2.1), temporelle
(§7.2.2.2) et hypermédia (§7.2.2.3). De plus, nous montrons que des annotations fonc-

tionnelles, présentées dans le chapitre 5, peuvent étre spécifiées dans ce langage.
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<smil>

<head>
............. En-téte SMIL

............. Corps SMIL
</body>

</smil>

FiG. 7.2 — Squelette d’un document SMIL.

7.2.2.1 Dimension spatiale

L’en-téte head d’un document SMIL contient les informations spatiales du docu-
ment comme la taille de la fenétre globale de présentation ou le placement des différents
objets multimédia visibles du document. Ces informations sont stockées dans une partie

nommée layout.

Pour visualiser les objets multimédia, il est nécessaire, dans un premier temps,
de définir un environnement principal de présentation ou seront exécutés les différents
objets multimédia, c’est-a-dire la fenétre globale de présentation (root-layout). Cet
environnement principal peut, dans un second temps, contenir d’autres environnements

que 'on appelle des régions (region).

Les régions permettent de disposer aisément les différents objets multimédia. On
définit chaque région par un identificateur (id), une hauteur (height), une largeur
(width), la distance par rapport au haut (top) et au co6té gauche (left) de l'environ-

nement principal (sauf exceptions), ainsi que la profondeur (z-index).
La figure 7.3 illustre le code de I'en-téte SMIL de la figure 7.1.

<head>

<layout>
<root-layout height="410" title="Album" width="610"/>
<region height="200" id="r1" left="0" top="0" width="300" z-index="1"/>
<region height="200" id="r2" left="0" top="210" width="300" z-index="1"/>
<region height="200" id="r3" left="305" top="0" width="300" z-index="2"/>
<region height="200" id="r4" left="305" top="210" width="300" z-index="2"/>
</layout>

</head>

Fiag. 7.3 — Un en-téte SMIL.

Dans cette figure, la région identifiée par r2 dispose d’une hauteur de 200 pixels,
d’une largeur de 300 pixels et d'une profondeur fixée a 1. La coordonnée du point

supérieur gauche de cette région est (0,210).

Dans la section suivante, nous montrons comment synchroniser dans le temps la

présentation des objets multimédia.
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7.2.2.2 Dimension temporelle

Le corps body d'un document SMIL contient les informations de synchronisa-
tion temporelle des différents objets multimédia d’une présentation. Chaque objet mul-
timédia est identifié par son type : text pour les textes, img pour les images, audio
pour les fichiers sonores et video pour les vidéos. L’élément src permet de localiser la

ressource multimédia correspondante et un identifiant (id) peut étre associé a I’objet.

Les différents objets multimédia d’un document SMIL peuvent étre controlés dans
le temps en spécifiant une durée d’exécution (dur), un instant de début (begin) et de
fin (end) de présentation. De plus, des conteneurs temporels permettent d’exécuter un
ensemble d’éléments en séquence (seq), en paralléle (par) ou bien de maniere exclusive

(excl) ou un seul objet multimédia est exécuté a la fois.

La figure 7.4 présente deux synchronisations possibles du document illustré dans
la figure 7.1. La premiere synchronisation (figure 7.4(a)) affiche I'une apreés 'autre les
images toutes les 5 secondes. La deuxieme synchronisation (figure 7.4(b)) fait apparaitre

pendant 5 secondes une seule image a la fois.

<body>
<par>
<img id="Acropole" begin="0s" end="20s" region="r1" src="IMG1.JPG"/>
<img id="Temple" begin="5s" end="20s" region="r2" src="IMG2.JPG"/>
<img id="Agora" begin="10s" end="20s" region="r3" src="IMG3.JPG"/>
<img id="Musee" begin="15s" end="20s" region="r4" src="IMG4.JPG"/>
</par>
</body>

(a) Utilisation d’une balise parallele.

<body>
<seqg>
<img id="Acropole" dur="5s" region="r1" src="IMG1.JPG"/>
<img id="Temple" dur="5s" region="r2" src="IMG2.JPG"/>
<img id="Agora" dur="5s" region="r3" src="IMG3.JPG"/>
<img id="Musee" dur="5s" region="r4" src="IMG4.JPG"/>
</seq>
</body>

(b) Utilisation d’une balise séquentielle.

Fic. 7.4 — Différentes synchronisations du document présenté dans la figure 7.1.

Dans la section suivante, nous montrons qu’un document multimédia SMIL peut

étre agrémenté de liens hypermédia.
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7.2.2.3 Dimension hypermédia

Un document SMIL peut étre interactif si les objets multimédia disposent de liens
hypermédia. Les marqueurs a et area permettent de fixer le lien hypermédia sur une

ancre tandis que la localisation de la cible est contenue dans ’attribut href.

Comme nous avons pu le constater dans la section 4.3, un lien hypermédia a une
relation de dépendance avec son ancre et est actif pendant une période donnée a un
endroit donné. Dans le langage SMIL, les attributs temporels (begin, dur, end) et
spatiaux (coords) sont utilisés pour spécifier les informations de présentation d’un lien

hypermédia.

La figure 7.5 présente deux exemples de liens hypermédia contenus dans le docu-

ment de la figure 7.1 :

— le premier lien hypermédia est externe. Son ancre est fixée sur 'image identifiée
par Acropole et sa cible pointe vers une autre présentation multimédia SMIL
nommeée AutreDoc.smil. Ce lien hypermédia est actif pendant les cinq premieres
secondes d’affichage de I'objet multimédia auquel il est associé. De plus, celui-ci
est actif uniquement au centre de 'image.

— le deuxieme lien hypermédia est interne. Son ancre est fixée sur I'image identifiée
par Musee et sa cible pointe vers le début de I'objet Acropole. Ce lien est actif
durant toute la présentation de son ancre.

<body>
<par>
<img id="Acropole" begin="0s" end="20s" region="rl" src="IMG1.JPG">
<area begin="0s" dur="5s" coords="150,80,200,100" href="AutreDoc.smil"/>
</img>
<img id="Temple" begin="5s" end="20s" region="r2" src="IMG2.JPG"/>
<img id="Agora" begin="10s" end="20s" region="r3" src="IMG3.JPG"/>
<a href="#Acropole">
<img id="Musee" begin="15s" end="20s" region="r4" src="IMG4.JPG"/>
</a>
</par>
</body>

F1G. 7.5 — Des liens hypermédia internes et externes décrits avec le langage SMIL.

Dans la suite, nous montrons que des annotations fonctionnelles, définies dans la

section 5.3.1, peuvent étre spécifiées dans un document multimédia SMIL.

7.2.2.4 Annotations fonctionelles

Un document SMIL peut comporter des annotations fonctionnelles. Celles-ci sont

spécifiées dans I’en-téte head du document et décrites a l'aide du langage RDF.

Le marqueur SMIL metadata délimite une zone qui contient un ensemble d’anno-
tations, comme par exemple des annotations fonctionnelles. La figure 7.6 présente deux

exemples d’annotations fonctionnelles du document illustré dans la figure 7.1.
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<?7xml version="1.0" 7>
<!DOCTYPE smil PUBLIC "-//W3C//DTD SMIL 2.0//EN"
"http://wwuw.w3.0rg/2001/SMIL20/SMIL20.dtd"
[<!ENTITY funannot "http://www.example.com/funannot#">]>
<smil xmlns="http://www.w3.org/2001/SMIL20/Language"
xmlns:funannot="http://www.example.com/funannot#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<head>
<metadata id="meta-rdf">
<rdf :RDF>
<rdf:Description rdf:about="#Acropole" rdf:type="&funannot;Sujet"/>
<rdf:Description rdf:about="#Acropole">
<funannot:estRelatifA rdf:resource="#Agora"/>
<funannot:estRelatifA rdf:resource="#Musee"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>
</metadata>

F1G. 7.6 — Annotations fonctionnelles du document SMIL de la figure 7.1.

La premiere annotation spécifie un role particulier a 1’objet Acropole dans la
présentation, il s’agit ici du Sujet de la présentation. La deuxieme annotation spécifie
un role entre plusieurs objets multimédia, dans I’exemple, 'objet Acropole est relatif

aux objets Agora et Musee.

Le langage SMIL permet donc I'expression de tous types d’annotations fonction-
nelles, voir méme d’autres types d’annotations. La section suivante présente un langage

standard de description de profils.

7.3 Le langage CC/PP

CC/PP [57] (Composite Capability/Preference Profiles) est un langage standard
de description de profils. Dans cette section, nous motivons tout d’abord le choix d’uti-
lisation de ce langage en mettant en avant les pré-requis indispensables d’un langage de
description de profils (§7.3.1). Puis, nous décrivons plus en détail ce langage (§7.3.2).
Enfin, nous proposons une extension possible du langage permettant la spécification de

contraintes sur la composition des documents multimédia (§7.3.3).

7.3.1 Pourquoi le langage CC/PP ?

Un utilisateur doit pouvoir utiliser le client ou le terminal de son choix pour accéder
a un contenu multimédia, pour ce faire, il est nécessaire d’utiliser un langage de descrip-
tion de contraintes. Celui-ci doit s’accompagner de moyens appropriés qui décrivent les
capacités matérielles et logicielles, la langue d’origine, la culture, le lieu géographique

ou encore les aptitudes physiques et préférences de 1'utilisateur.
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En d’autres termes, cela signifie qu'une plate-forme, comme par exemple un télé-
phone mobile, doit avoir la possibilité de s’exprimer de la fagon suivante : “Je suis un
téléphone mobile et la taille d’affichage de mon écran ne me permet pas d’exécuter
plusieurs vidéos au méme instant”. Ceci constitue un exemple de contexte de distribu-
tion de contenu, ou les caractéristiques du terminal, les préférences utilisateur et ses

contraintes, créent des conditions sur les parties du document qui doivent étre adaptées.

Le groupe de travail Device Independance!? du W3C a identifié des pré-requis a

un langage de spécification de profils. En voici trois principaux :

— Vocabulaires extensibles : le langage doit pouvoir étre en mesure de supporter
diverses ajouts de contraintes d’adaptation. En effet, de précédents efforts pour
développer des vocabulaires globaux n’ont pas été concluants, car il était tres
difficile de déterminer un ensemble fixe de termes pour décrire en avance tous
les terminaux possibles, au risque de ne pas penser a ceux qui verront le jour
ultérieurement.

— Vocabulaires décentralisés : un autre probleme avec les vocabulaires traditionnels
de description de terminaux, est la nécessité d’avoir des registres centralisés. De
ce fait, un fabricant de terminaux qui désire étendre lesdits vocabulaires doit
passer par une procédure lourde et souvent longue pour les faire évoluer.

— Simplicité d’intégration des informations a partir de différentes sources : lors
de l'adaptation de documents pour un profil particulier, 'information dont
on a besoin pour 'adaptation peut venir de différentes sources, comme par
exemple le réseau, le terminal, le contexte d’utilisation ou bien les préférences
de l'utilisateur. Le service d’adaptation recgoit ces différentes parties d’informa-
tion séparément et a besoin de les fusionner en un seul modele avant de faire

I'adaptation proprement dite.

Le langage de description de profils CC/PP satisfait les pré-requis ci-dessus présen-
tés. De plus, ce langage est actuellement tres largement utilisé pour décrire les profils

des plates-formes exécutant des documents multimédia.

Dans la section suivante, nous décrivons plus en détails la structure ainsi que le

vocabulaire de ce langage.

7.3.2 Un langage de description de profils

Un profil CC/PP est une description des capacités d'un appareil ou des préférences
d’un utilisateur. Cette description, que ’'on désigne souvent par contexte de remise d’un

appareil, sert a guider ’adaptation d’un document.

Pour ce faire, les profils CC/PP utilisent le cadre de description des ressources
(RDF), qui permet de représenter tous types d’informations sur I'internet. Le vocabu-
laire d’un profil CC/PP se base également sur des identificateurs (des adresses URI)

qui désignent des capacités et des préférences particulieres.

2http://www.w3.org/2001/di/
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De facon générale, un profil CC/PP est construit selon une hiérarchie a deux
niveaux : un profil contient au moins un composant (§7.3.2.1) et chaque composant

dispose d’au moins un attribut (§7.3.2.2).

Un profil CC/PP peut bien évidemment contenir un ou plusieurs composants, qui
contiennent eux-méme un ou plusieurs attributs. Différents composants et attributs ont

été définis pour diverses usages (§7.3.2.3).

7.3.2.1 Les composants CC/PP

Le premier niveau de la structure d’un profil CC/PP décrit les principaux com-
posants du profil. Chaque composant est représenté par une ressource de type ccpp:

Component.

Le langage CC/PP offre trois principaux composants par défaut relatifs :

— a la plate-forme matérielle (TerminalHardware),

— aux capacités logicielles (TerminalSoftware),

— a une application individuelle, comme un navigateur (TerminalBrowser).

La figure 7.7 illustre un exemple de profil CC/PP qui comporte les trois principaux
composants définis ci-dessus. Dans cet exemple, le type du premier composant CC/PP
est défini dans 'espace de noms http://www.example.com/schema#HardwarePlatform
donné par 'attribut ressource de I’élément rdf :type, le deuxieme est défini dans ’es-
pace de noms http://www.example.com/schema#SoftwarePlatform et le troisieme

par http://www.example.com/schema#BrowserUA.

7.3.2.2 Les attributs CC/PP

Le deuxiéme niveau de la structure d’un profil CC/PP décrit un certain nombre

d’attributs CC/PP pour chaque composant.

La description de chaque composant est un sous-arbre dont les branches repré-
sentent les capacités ou les préférences. Bien que le langage RDF rende possible la
modélisation d’une grande variété de structures de données, y compris des graphes
arbitraires, on préfere généralement éviter les modeles de données complexes pour les
valeurs d’attributs d’un profil. En regle générale, une capacité est décrite a ’aide d’un
petit nombre d’attributs CC/PP, chacun ayant une valeur atomique simple. Quand des
valeurs plus complexes sont nécessaires, on peut les construire comme des sous-graphes
RDF. L’emploi de valeurs d’attribut complexes peut se révéler utile pour représenter des
valeurs de remplacement, par exemple, un navigateur pouvant gérer plusieurs versions
du langage HTML.

La figure 7.7 présente un exemple de profil CC/PP avec différents attributs pour
chacun des principaux composants : matériel, logiciel et navigateur. La largeur (display-
Width) ainsi que la hauteur (displayHeight) de I’écran correspondent a des valeurs ato-
miques simples. Tandis que les versions supportées par le navigateur (htmlVersions-

Supported) correspondent a des valeurs d’attributs plus complexes.
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<7xml version="1.0"7>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:ccpp="http://www.w3.0rg/2002/11/08-ccpp-schema#"
xmlns:ex="http://www.example.com/schema#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/profile#MyProfile">

<ccpp:component>
<rdf:Description
rdf :about="http://www.example.com/profile#TerminalHardware">
<rdf:type
rdf :resource="http://www.example.com/schema#HardwarePlatform"/>
<ex:displayWidth>320</ex:displayWidth>
<ex:displayHeight>200</ex:displayHeight>
</rdf :Description>
</ccpp: component>

<ccpp:component>
<rdf:Description
rdf :about="http://www.example.com/profile#TerminalSoftware">
<rdf:type
rdf :resource="http://www.example.com/schema#SoftwarePlatform"/>
<ex:name>EP0C</ex:name>
<ex:version>2.0</ex:version>
<ex:vendor>Symbian</ex:vendor>
</rdf:Description>
</ccpp:component>

<ccpp:component>
<rdf:Description
rdf :about="http://www.example.com/profile#TerminalBrowser">
<rdf:type
rdf :resource="http://www.example.com/schema#BrowserUA"/>
<ex:name>Mozilla</ex:name>
<ex:version>5.0</ex:version>
<ex:vendor>Symbian</ex:vendor>
<ex:htmlVersionsSupported>
<rdf :Bag>
<rdf:1i>3.2</rdf:1i>
<rdf:1i>4.0</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</ex:htmlVersionsSupported>
</rdf :Description>
</ccpp:component>

</rdf:Description>
</rdf :RDF>

F1G. 7.7 — Exemple de profil CC/PP.
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7.3.2.3 Exemples de profils CC/PP existants

Différents vocabulaires spécifiques construits autour du langage CC/PP ont été

définis pour décrire des profils. Nous en citons quelques exemples ci-apres :

— UPS [69] (Universal Profiling Schema) : le modele d’expression de contraintes
défini dans ce type de profil comprend des outils qui permettent 1’expression
de formules logiques, une organisation structurée de I'information (propriétés,
structures des éléments et des relations entre les structures et les propriétés,
etc.), ainsi qu'un processus de traitement des expressions qui facilite la tache
des fournisseurs de contenu apres la réception du contexte utilisateur. Bien que
les descriptions UPS définissent différents schémas qui ne se limitent pas a la
description du client, comme dans CC/PP, la structure des profils UPS est
similaire a la structure des profils CC/PP.

— UAProf [39] (User Agent Profile) : la spécification Profil des Agents Utilisateurs
développée par ’Open Mobile Alliance!® (et avant par le WAP Forum!4) est un
vocabulaire CC/PP dédié a la description de téléphones mobiles. A ce jour, des
millions de téléphones mobiles sont en conformité avec la spécification UAPTrof,
et fournissent des descriptions CC/PP de leurs capacités a des serveurs Web.

— AWSDL [72] : dans cette approche les trois composants principaux du stan-
dard CC/PP (matériel, logiciel, navigateur) sont utilisés. Ceux-ci sont complétés
avec trois nouveaux composants intégrés dans deux ressources RDF appelés
UserCharacterisctic et UserContext. La premiere ressource UserCharacterisc-
tic est constituée de deux composants CC/PP : Permanent et Evolutionary
qui définissent respectivement des caractéristiques permanentes et évolutives de
I'utilisateur. La seconde ressource UserContext décrit le contexte de 1'utilisa-
teur, elle est constituée d’'un composant CC/PP nommé Environmental qui a

pour réle de décrire, par exemple, la localisation de 'utilisateur.

Actuellement, aucun vocabulaire CC/PP ne décrit des contraintes d’adaptation
sur la composition des documents multimédia. Nous en proposons un dans la section

suivante.

7.3.3 Spécification de contraintes de composition

La spécification de contraintes d’adaptation sur la composition des documents mul-
timédia n’a jamais été décrite dans un profil CC/PP. En général, ce type de contraintes
est déduit du profil, par exemple si la taille d’écran du terminal cible est petite alors

un objet multimédia ne peut étre exécuté simultanément a un autre.

Dans cette section, nous proposons d’étendre les composants du vocabulaire CC/PP
pour remédier a cette lacune. Pour cela, nous introduisons deux ressources RDF : Me-

diaObject et Composition.

http://www.openmobilealliance.org
Yhttp://www.wapforum.org
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La premiere ressource décrit des contraintes au niveau d’objets multimédia. Celle-
ci peut comporter, par exemple, les formats lus par le dispositif, les types de médias

qu’il est possible d’exécuter, les langues autorisées. . .

La deuxieme ressource spécifie des contraintes sur la composition du document.
Celle-ci est découpée en plusieurs modules correspondant aux principales dimensions
des documents multimédia : temporelle, spatiale, hypermédia et inter-dimensionnelle
(spatio-temporelle-hypermédia). La figure 7.8 illustre la structure générale d’un profil

prenant en compte des contraintes sur la composition d’'un document multimédia.

Chaque module est constitué d’un ensemble d’attributs qui spécifient, par exemple,
le nombre maximal d’objets multimédia qui peuvent étre exécutés simultanément a
d’autres objets, ou le nombre maximal d’objets multimédia visibles qui peuvent se
chevaucher dans I'espace d’affichage. De plus, ces attributs peuvent disposer de valeurs
quantitatives précises, comme par exemple, la durée totale maximale d’exécution d’une

présentation multimédia. . .

Profil général de l'utilisateur |
[

[ | [
Composition MediaObject UserDevice —

ressource RDF ressource RDF ressource RDF
Temporal Authorized BrowserUA
Component CC/PP Component CC/PP Component CC/PP
- MaxStart - SupportedFormat - UsedPlayerName
- MaxSimultaneous - SupportedType - UsedPlayerVersion
- MaxTotalDuration - SupportedLanguage - OnlySupportedResources
- PreferredSupportedResources
- NotSupportedResources
Spatial
Component CC/PP
- MaxRow SoftwarePlatform
|| -MaxCol Component CC/PP
- MaxOverlaps
- MaxObjectSize - PlatformName
- PlatformVersion
Hypermedia

Component CC/PP HardwarePlatform

- MaxLinkNumber Component CC/PP
- MaxLinkDuration

- DeviceName
- DeviceType
- - - Screen
Spatio-temporal-hypermedia - Row

Component CC/PP - Col

- MaxLinkSimultaneous
- MaxVisualObjectSimultaneous

F1a. 7.8 — Structure générale d’un profil CC/PP avec prise en compte des contraintes
de composition. Les composants en gris sont les composants standard CC/PP, ceux en
blanc sont relatifs a la composition du document.

La figure 7.9 présente un exemple de profil CC/PP étendu qui spécifie des contraintes
sur la composition des documents multimédia. Dans cet exemple, une présentation mul-
timédia ne peut faire débuter simultanément plus de deux objets multimédia (<ex:

maxStart>2</ex:maxStart>).
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<7xml version="1.0"7>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:ccpp="http://www.w3.0rg/2002/11/08-ccpp-schema#"
xmlns:ex="http://www.example.com/schema#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/profile#MyProfile">

<ccpp:component>
<ex:MediaObject>
<rdf:type
rdf :resource="http://www.example.com/schema#Authorized" />
<ex:supportedType>
<rdf:Bag>
<rdf:1i>Text</rdf:1i>
<rdf:li>Image</rdf:1i>
</rdf :Bag>
</ex:supportedType>
</ex:Medialbject>
</ccpp:component>

<ccpp:component>

<ex:Composition>
<rdf:type
rdf :resource="http://www.example.com/schema#Temporal" />
<ex:maxStart>2</ex:maxStart>
<ex:maxSimultaneous>2</ex:maxSimultaneous>
<ex:maxTotalDuration>5min</ex:maxTotalDuration>

</ex:Composition>

</ccpp:component>

<ccpp:component>
<ex:Composition>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.example.com/schema#Spatial"/>
<ex:maxCol>2</ex:maxCol>
<ex:max0Overlaps>1</ex:max0verlaps>
</ex:Composition>
</ccpp:component>

<ccpp:component>

<ex:Composition>
<rdf:type
rdf :resource="http://www.example.com/schema#Hypermedia"/>
<ex:maxLinkNumber>2</ex:maxLinkNumber>

</ex:Composition>

</ccpp:component>

</rdf:Description>
</rdf :RDF>

F1a. 7.9 — Exemple de profil CC/PP étendu avec des contraintes de composition.
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7.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le langage de description de documents
multimédia SMIL ainsi que le langage CC/PP qui permet la spécification de profils.

Ces deux langages sont standards et tres largement utilisés sur I'internet.

Puisqu’aucun profil ne décrit aujourd’hui explicitement des contraintes sur la com-
position des documents multimédia, nous avons proposé un vocabulaire étendu de

CC/PP permettant de spécifier ce type de contraintes d’adaptation.

Dans les chapitres suivants, nous proposons d’adapter des documents multimédia
SMIL a I’aide de I’approche sémantique d’adaptation, présentée dans les parties précé-
dentes, en utilisant des profils qui contiennent des contraintes d’adaptation sur la com-

position des documents.
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Chapitre 8

Algorithme d’adaptation
sémantique de documents
multimédia

Résumé

Nous souhaitons implanter ’adaptation sémantique de documents multimédia.
Pour cela, nous proposons de représenter les graphes de relations ainsi que les graphes
de voisinages conceptuels a l'aide de structures matricielles. Pour engendrer des solu-
tions d’adaptations, deux principaux algorithmes sont illustrés : le premier vérifie la
consistance d’une solution tandis que le second ne retiendra que les solutions les plus
proche du document initial.

Sommaire
8.1 Introduction . ... .. .. .. ... 119
8.2 Représentation des graphes de relations . . . . . . ... ... 120
8.3 Consistance d’un graphe de relations . . ... ... ..... 121
8.4 Représentation des graphes de voisinage . .. ... .. ... 125
8.5 Calcul de solutions d’adaptation . ... ... ......... 127
8.6 Conclusion . .. . . .. . ..ttt 129

8.1 Introduction

Dans les parties précédentes nous avons présenté les notions théoriques d’une adap-
tation sémantique de documents multimédia. Dans ce chapitre, nous souhaitons auto-

matiser le processus d’adaptation sémantique.

Dans un premier temps, nous proposons d’encoder les spécifications de documents
multimédia dans des matrices de relations (§8.2). Puis, nous montrons, & ’aide d’un

algorithme, comment vérifier la consistance de telles structures (§8.3).

Dans un second temps, nous encodons les graphes de voisinage conceptuel dans
des matrices de voisinage. Celles-ci permettent d’avoir un acceés efficace aux distances

entre les relations d’une représentation (§8.4).
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Dans un dernier temps, nous proposons un algorithme qui fournit toutes les solu-
tions d’adaptation qui satisfont un profil cible et qui sont proches d’une spécification

de documents multimédia initial (§8.5).

Pour plus de clarté, nous illustrons ces représentations ainsi que les algorithmes en
utilisant la représentation temporelle de Allen sur les intervalles. Néanmoins, un raison-
nement similaire peut étre mené sur d’autres représentations qualitatives en utilisant

les algorithmes présentés dans ce chapitre.

8.2 Représentation des graphes de relations

Dans la littérature, il existe plusieurs structures d’encodage de graphes. La plus
classique d’entre elles se base sur une structure matricielle (ou dite de tableau). Chaque
indice de ligne ou colonne correspond & un nceud du graphe tandis que chaque case

pointée par ces indices correspond a I’étiquette d’'un arc du graphe.

Un graphe de relations (cf., définition 4 du chapitre 3) peut donc étre représenté
a 'aide d’une matrice de relations n x n avec n correspondant au nombre de nceuds
du graphe de relations. Nous nommons cette matrice de relations, dans ce qui suit, C; ;
avec 0 <1 <net <) <n.

Définition 24 (Matrice de relations) Soit gs = (O, E, \) un graphe orienté étiqueté
avec O et E correspondant respectivement auz neuds et aux arcs de g5 et A : E — 2R
la fonction totale d’étiquetage qui associe a chaque arc du graphe gs un ensemble de
relations de R. Le graphe de relations gs peut étre représenté par une matrice de re-
lations C;j ou i et j correspondent aux indices des éléments de O. Dans ce contexte,
Ci;j =X(04,05)),0<i<net0<j<n avecn=|[O].

Une matrice de relations temporelles de Allen correspondante a un graphe de

relations temporelles est présentée dans I’exemple suivant :

Exemple 24 Soit le graphe de relations temporelles de Allen présenté dans la figure

8.1(a). La matrice temporelle C; ; correspondante est illustrée dans la table 8.1(b).

Ainsi que la table 8.1(b) le met en évidence, la valeur de C;; sera toujours égale

a la relation de Allen equals.

Comme il est possible de le constater dans la table 8.1(b), une matrice de relations

contient toutes les relations entre objets multimédia y compris les relations inverses.

Propriété 5 L’ensemble des relations de C; ; est équivalent a l'inverse de l’ensemble

des relations de Cj;, c’est-a-dire C;; = Cj_il.
Deux exemples de cette propriété sont présentés ci-apres.
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Poster

{b}

{b} {b} Dates
{o}
{m}
Personnages T) Bande-annonce
o
{m}
(a) Graphe de relations temporelles de Allen.
Ci j Poster | Résumé | Personnages | Bande-annonce | Dates
Poster {e} {o,m} {b} {b} {b}
Résumé {oi,mi} {e} {m} {b} {b}
Personnages {bi} {mi} {e} {o} {m}
Bande-annonce | {bi} {bi} {oi} {e} {o}
Dates {bi} {bi} {mi} {oi} {e}

(b) Matrice correspondant au graphe de relations de la figure 8.1(a).

Fi1G. 8.1 — Représentation d’'un graphe de relations temporelles sous forme matricielle.

Exemple 25 Dans la table 8.1(b) :
Ci2=Cqy = {mi} ™' = {m}

Coq1 = Ci& = {oi,mi} ' = {oi"t,mi~'} = {o,m}

Dans la section suivante, nous montrons, a ’aide d’un algorithme, comment vérifier

qu'une matrice de relations est consistante.

8.3 Consistance d’un graphe de relations

Avant de pouvoir engendrer des solutions d’adaptation, il est nécessaire de pouvoir

tester la consistance d’'une matrice de relations.

Définition 25 (Consistance d’une matrice de relations) Une matrice de relations
est dite consistante si et seulement si un scénario correspondant d cette matrice peut
étre produit. Dans le cas contraire, on dira que la matrice de relations est inconsis-
tante et que par conséquent aucun scénario ne pourra satisfaire ’ensemble des relations

considérées.

Dans I’exemple suivant nous présentons deux matrices de relations temporelles :

une consistante et ’autre inconsistante.
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Exemple 26 Soient les matrices de relations temporelles Cy et Cy suivantes :

Ch Poster | Résumé | Personnages
Poster {e} {o,m} {b}
Résumé {ot,mi} {e} {m}
Personnages | {bi} {mi} {e}

Cy Poster | Résumé | Personnages
Poster {e} {o,m} {bi}
Résumé {ot,mi} {e} {m}
Personnages {b} {mi} {e}

La matrice de relations C est consistante car le scénario temporel suivant satisfait

cette matrice :

Poster

Résumé Personnages

A\ d

La matrice de relations Cy est inconsistante car aucun scénario temporel ne satis-

fait Uensemble des relations considérées dans cette matrice.

Dans ce qui suit, nous montrons, a ’aide d’'un algorithme, comment tester la
consistance d’une matrice de relations. Nous appliquons cet algorithme sur des matrices

de relations temporelles basées sur 'algebre d’intervalles de Allen.

Pour permettre de combiner des connaissances temporelles exprimées par des re-
lations de Allen sur les intervalles, deux opérations sont définies sur les éléments de
I'ensemble 2413 :

— L’intersection N de deux éléments de I’ensemble 2413 est un ensemble d’éléments

de 2413, Par exemple, {b,m} N {m, o} = {m}.
— L’union U de deux éléments de I'ensemble 2413 est un ensemble d’éléments de
2413 Par exemple, {b,m} U {m, o} = {b,m,0}.
On définit également une loi de composition ®, associative et non-commutative. Son

élément neutre est I'égalité (c’est-a-dire, {equals} en Allen).

En effet, & partir de deux relations r; et r5 de 2413 il est possible d’obtenir une
nouvelle relation 73(z, 2) = r1(z,y) ® ro(y, 2) qui fait aussi partie de 2413, En d’autres
termes, cette loi permet d’inférer & partir des relations 71 (z,y) et r2(y, 2) la relation

r1 @ ro(x, 2).

Dans certains cas, comme le montre la table 8.1 de composition sur ’algebre d’in-
tervalles de Allen, la relation rs est disjonctive car la connaissance de rq et 79 ne donne

pas toujours assez d’information pour que la relation r3 soit suffisamment précise.
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71 Q1T b m d 0 S f e
b b b b,m,d,o,s b b b,m,d,o,s b
m b b d,o,s b m d,o,s m
d b b d b,m,d,o0,s d d d
0 b b d,o,s b,m.o o} d,o,s o}
S b b d b,m,o S d S
f b m d d,o,s d f f
e b m d o} S f e

TAB. 8.1 — Loi de composition de I’algebre d’intervalles de Allen.

Exemple 27 Soient les relations temporelles m1 = {m} et ro = {d}. La relation de

composition r3 =r1 @ ro = {d, 0, s}. La relation r3 est disjonctive car celle-ci équivaut

aux relations de Allen during (d) ou overlaps (o) ou starts (s).

Lorsque r1 et ro sont elles-mémes disjonctives, I’algorithme de calcul de la relation

de composition r3 est tres simple. En voici son principe :

1.
2.

Décomposer 71 et 79 en une disjonction de relations atomiques.

Développer tous les termes en appliquant la distributivité de N par rapport a U.

On obtient ainsi des clauses qui sont des paires conjonctives.

. Calculer grace a la table 8.1 le résultat de chaque paire conjonctive.

Les conjonctions ayant disparu, composer les clauses disjonctives en une seule

relation composée.

Nous proposons dans ’exemple suivant une application de cet algorithme.

Exemple 28 Soient les relations temporelles disjonctives rp = {m, f} et ro = {d, m}.

Suivant algorithme présenté précédemment :

1.

ri ={m} V{f} et ro = {d} v {m}.

2. r3 = ({m} A{d}) v ({m} A{m}) vV ({F} A{d}) V ({7} A {m}).
3. r3 ={d,o0,s} VvV {b} v{d} Vv {m}.

4.

rs = {d,0,s,b,m}.

Allen [1] propose un algorithme qui permet la détection d’incohérences dans une

matrice de relations temporelles. Nous illustrons celui-ci par ’algorithme 1 et le nom-

mons TestConsistance. Son principe est le suivant :

— a partir de la table 8.1 de composition, on calcule toutes les relations induites

d’une matrice de relations et on les confronte a ses relations existantes a 1’aide

d’une intersection.

e Si une intersection est vide, on détecte une incohérence, ce qui signifie que la
matrice de relations est inconsistante.

e Sinon on remplace les relations existantes par les valeurs des intersections.

— L’algorithme propage ces nouvelles relations par application d’une autre série

de transitivité et ainsi de suite jusqu’a ce que plus rien ne change.
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Algorithme 1 : TestConsistance

Entrées : Une matrice de relations C; j avec 0 <i<mnet 0 < j <n.
Sorties : Une matrice de relations épurée ou une détection d’inconsistance.
Données : Q une pile.
pour i,j € [0,n — 1],i # j faire
| Q«{i.j};
tant que Q # () faire
{i, j} < Dépiler(Q);
pour k € [0,n — 1],k # i, faire
Clr < (Cij®Cjx) NCy;
C;w- — (Cri®Cij)N Ck.j;
si C{}k ou C’l’w = 1 alors STOP;
si C{}k # C; 1, alors
Empiler {i,k} dans Q;
Ci,k — Cz{,m
iCy; # Cy,; alors
Empiler {k,j} dans Q;
B Ck,j — ]/@j;

n

Cet algorithme permet donc de préciser de plus en plus la matrice de relations en
éliminant des disjonctions. Etant donné que le nombre de relations et la taille de la
matrice sont finis, et que cette matrice, représentant un graphe de relations, est borné
inférieurement par le graphe minimal, I'algorithme s’arréte toujours :

— soit parce qu’il n’y a plus de relations apportant une information nouvelle.

— soit parce qu’une relation composée devient vide, auquel cas on a détecté I'in-

cohérence de la matrice de relations.

Cet algorithme polynomial n’est malheureusement pas complet. Il I’est seulement
lorsque toutes les relations de la matrice sont atomiques. En effet, les résultats présentés
dans [96] ont montré que cet algorithme pouvait ne pas détecter certaines incohérences
et que le probleme d’existence d’une solution avec l'algebre sur les intervalles de Al-
len est NP-complet. Par conséquent, pour rechercher une solution des méthodes de

recherche exhaustives sont utilisées.

L’algorithme 2, présenté dans [80], propose une telle méthode de recherche exhaus-
tive. Celui-ci utilise 'algorithme TestConsistance en guise de méthode de propagation
de contraintes ceci afin de réduire ’espace de recherche. Nous nommons cet algorithme
Satisfiabilité.

Néanmoins, la recherche d’une solution consistante et par conséquent la vérification
de la satisfiabilité de la matrice de relations, via cet algorithme, est de complexité
exponentielle. C’est pour cela que de nombreux travaux tentent d’améliorer 'efficacité
de cet algorithme en offrant diverses possibilités d’optimisations et d’heuristiques telles
que Pordre d’instanciation des variables ou des relations [94], le choix de I’ensemble

Découpe [80)], les coupures possibles évitant certaines explorations [33]. ..
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Algorithme 2 : Satisfiabilité
Entrées : Une matrice de relations C; j avec 0 <i<mnet 0 < j<n.
Sorties : Un booléen indiquant si la matrice est consistante ou non.
Données : Découpe est un ensemble de relations de Allen.
TestConsistance(C);

si C contient une relation vidée alors
| retourner fouz;

sinon
Choisir une relation Cj ; non-sélectionnée précédemment et décomposer Cj ;
enry, ..., r; telle que r; € Découpe;

si C;; ne peut étre décomposée alors retourner vrai;
pour chaque r; (1 < 1< k) faire

Cij 113

si Satisfiabilité(C) alors retourner vrai;

retourner fauz;

Nous souhaitons utiliser cet algorithme pour engendrer des solutions d’adaptation.
Avant tout, dans la section suivante, nous présentons une structure matricielle utilisée
pour représenter les voisinages conceptuels entre relations d’une représentation. Ceci
permettra a 'adaptation de fournir les solutions qui sont proches d’une spécification

initiale de documents multimédia.

8.4 Représentation des graphes de voisinage

Nous avons identifié, dans le chapitre 5, différents graphes de voisinage conceptuel
sur une méme dimension ainsi que pour plusieurs dimensions de documents multimédia
(notamment temporelle et spatiale). De plus, pour disposer de voisinage conceptuel
inter-dimensionnel, nous avons également proposé de réaliser un produit de graphes de

voisinage permettant de les combiner.

Durant ’adaptation sémantique de documents multimédia ces graphes de voisinage
conceptuel sont toujours statiques, c’est-a-dire qu’ils n’évoluent pas au cours du temps.
Ainsi, pour accéder efficacement a une distance conceptuelle entre deux relations, nous
représentons dans une matrice de voisinage conceptuel ’ensemble des distances entre

toutes les relations considérées sur une représentation.

Définition 26 (Matrice de voisinage conceptuel) Soit § une distance conceptuelle
entre relations d’une représentation R. D; ; est une matrice de voisinage conceptuel si

et seulement si Vri,r; € R, D;; = 6(ri,1j).
L’exemple suivant illustre une matrice de voisinage conceptuel temporel.

Exemple 29 La figure 8.2 identifie toutes les distances conceptuelles entre relations

de Allen qui correspondent au graphe de voisinage conceptuel Nj‘l:;.
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d(ri,re) |[b|m|o|s|fi|d|e|di|f]|si|oil|mi]|Dbi
b 012|334 (4|4|5|5]6]| 7]38
m 1101212333 (4]4|5|6 |7
0 2111011122233 |4]| 5|6
S 32|10} 2|1(13 (22|33 |45
fi 312 (12013111 (2|2]3]| 4]5
d 413121113024 |13 |2 |3 |4
e 413 121112021123 |4
di 41312131 (4(2|]0|3|1]2 |3 |4
f 514 (321211113012 ]1] 2]3
si 514 (321213111 ]210]1] 23
ol 6|5 (4313|2122 |1|1]0] 1]2
mi 716 (5141413133 (2|2|1]0|1
bi 8| 7|6|5|5|4144 1332|110

F1c. 8.2 — Matrice correspondante aux distances conceptuelles relatives au graphe de
voisinage N fA .
13

Une matrice de voisinage conceptuel satisfait les trois propriétés suivantes qui
qualifient une distance :

— symétrie : d(r1,r2) = d(r2,71).

— séparation : d(r1,72) =0 < 1 = ro.

— inégalité triangulaire : d(ry,r3) < d(r1,72) + d(r2,73).

Pour disposer de distances de voisinage entre relations d’une représentation inter-
dimensionnelle, nous nous inspirons de la propriété 2 du chapitre 4 pour produire une

matrice de voisinage produit.

Définition 27 (Produit de matrices de voisinage conceptuel) Soient deuzx ma-
trices de voisinage conceptuel D;; avec 0 < 1 < Dy et 0 < j < D, et D;’l avec
0< k< Djet0<1< D, (D et D] correspondent au nombre de lignes de D et
D', et D, et D. correspondent au nombre de colonnes de D et D'). D" = D x D' est
une matrice produit de matrices de voisinage conceptuel si et seulement si D" contient

Dy x Dj lignes et D. x D), colonnes, et D,(/i*DZ)+k,(j*Dg)+l =D;;+ D;c,l-

Exemple 30 Soient la matrice de voisinage temporel de la figure 8.2 ainsi que la
matrice de voisinage spatial correspondante au graphe de voisinage conceptuel Ngccs

définie dans la figure 8.5.

Pour des raisons de visibilité, une partie de la matrice produit de voisinage concep-

tuel est présentée dans la figure 8.4.

Dans la section suivante, nous proposons un algorithme qui engendre un en-
semble de solutions d’adaptation qui satisfont un profil cible et qui sont proches de

la spécification initiale de documents multimédia.

126



8.5. CALCUL DE SOLUTIONS D’ADAPTATION

d(ri,m2) | DC | EC | PO | EQ | TPP | TPP, | NTPP | NTPP,
DC 0| 1 | 2| 3 3 3 4 4
EC I o 12 2 2 3 3
PO 2 | 1 | 0 | 1 1 1 2 2
EQ 32 1] o0 1 1 1 1
TPP | 3 | 2 | 1 | 1 0 2 1 2
TPP, | 3 | 2 | 1 | 1 2 0 2 1
NTPP | 4 | 3 | 2 | 1 1 2 0 2
NTPP, | 4 | 3 | 2 | 1 2 1 2 0

Fia. 8.3 — Matrice correspondante aux distances conceptuelles relatives au graphe de
voisinage NIJ?:CCs-

d(ri,ra) (b,DC) | (b,EC) | ... | (e,PO) | ... | (bi, NTPPF)
(b, DC) 0 T ... 6 ... 12
(b, EC) 1 0 |... 5 ... 11
(e, PO) 6 5 . 0 6
(i, NTPP) | 12 ... 6 .. 2
bi, NTPP,) | 12 ... 6 .. 0

Fi1G. 8.4 — Matrice produit des figures 8.2 et 8.3.
8.5 Calcul de solutions d’adaptation

A partir d’une matrice de relations initiales ainsi que d’un profil, nous souhai-
tons engendrer des solutions d’adaptation. Pour cela, nous proposons un algorithme
d’adaptation, basé sur ’algorithme 2 présenté précédemment, qui utilise une technique
de séparation/évaluation [65] (Branch and Bound), basée sur les distances de voisinage
conceptuel, filtrant en amont les solutions d’adaptation les plus éloignées de la matrice

de relations initiales.

Cet algorithme, que nous nommons Adaptation (cf., Algorithme 3), prend en entrée
deux matrices de relations : I; ; une matrice de relations initiales correspondant au
document multimédia initial et P;; une matrice de relations possibles qui satisfont
les contraintes d’adaptation spécifiées dans un profil cible. C’est a partir de cette
deuxiéme matrice P;; que les solutions d’adaptation sont calculées, c’est-a-dire que
I’on sélectionne des matrices de relations consistantes qui sont a une distance minimale

de la matrice de relations initiales ; ;.

Dans un premier temps, pour que la technique de séparation/évaluation fonctionne,
nous trions chaque ensemble de relations de la matrice F; ; de la relation la plus proche
a la relation la plus éloignée de la matrice de relations I; ;. Ceci est effectué en utilisant
un algorithme de tri classique, tel qu'un quicksort [52], ainsi que la distance conceptuelle

J entre les relations d’une représentation (cf., définition 14).

127



CHAPITRE 8. ALGORITHME D’ADAPTATION SEMANTIQUE DE
DOCUMENTS MULTIMEDIA

Algorithme 3 : Adaptation
Entrées : Une matrice de relations initiales I; ; correspondant aux exécutions
potentielles et une matrice de relations F; ; correspondant aux
exécutions possibles.

Sorties : Un ensemble de matrices de relations adaptées.

Données : S est ’ensemble des matrices solutions représentant les graphes de
relations adaptées; tmp est une distance courante entre les matrices
de relations I; ; et F; ;; Min est une distance minimale courante
(initialement sa valeur est co).

TestConsistance(P);

si P ne contient pas de relation vide alors
Choisir une relation P; ; non-sélectionnée précédemment et décomposer F; ;

en ry, ..., Tk
si P; j ne peut étre décomposée et Satisfait_Propriété(P) alors
tmp «— d(I, P);
si tmp < Min alors
L Min «— tmp;

S —{P}

si tmp = Min alors

[ S—=Suirk

sinon

pour chaque r; (1 <1< k) faire
Pij —m;
si d(I,P) < Min alors

| Adaptation(Z,P);

Puis, nous exécutons 'algorithme Adaptation. A laide de la distance entre graphes
de relations d (cf., définition 11), les matrices de relations consistantes les plus éloignées
de la matrice de relations initiales sont écartées. De plus, la fonction Satisfait_ Propriété
vérifie que les matrices de relations sélectionnées satisfont un ensemble de propriétés,

comme par exemple la propriété de contiguité d’une présentation®.

Lorsque I’algorithme se termine I’ensemble & de matrices de relations contient les
solutions d’adaptation qui satisfont un profil cible et qui sont proches de la matrice de

relations initiales.

Comme nous avons pu le constater dans la section 5.2, il est envisageable que
plusieurs matrices de relations initiales I; ; soient a considérer lors de la suppression
d’objets multimédia. Pour prendre en compte cette diversité des matrices de relations
initiales, nous proposons un second algorithme d’adaptation (cf. algorithme 4) qui prend
comme entrées : un ensemble de matrices de relations initiales ainsi qu’un ensemble de
matrices de relations possibles. Lors de son exécution, chaque matrice de relations ini-
tiales est adaptée une a une grice a la matrice correspondante de relations possibles.
On sélectionne dans S’ I’ensemble des matrices de relations adaptées en utilisant 1’al-

gorithme 3 d’adaptation présenté précédemment.

!Cette propriété a été évoquée dans le chapitre 5 (cf., propriété 3).
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Algorithme 4 : Adaptation (avec un ensemble de matrices de relations 7)

Entrées : Un ensemble de matrices de relations initiales Z et un ensemble de
matrices de relations possibles P relatif a chaque matrice de relations
initiales.

Sorties : Un ensemble de matrices de relations adaptées.

Données : S’ est 'ensemble des matrices solutions représentant les graphes de
relations adaptés; S est un ensemble de matrices solutions
temporaires ; tmp est une distance courante entre les matrices de
relations I et P; Min' est une distance courante minimale
(initialement sa valeur est co).

pour chaque I € T faire

Sélectionner sa matrice de relations possibles correspondante P dans P;

S = Adaptation(I, P);

pour chaque s € S faire

tmp = d(1,s);

si tmp < Min’ alors

Min' — tmp;
L S {sh
si tmp = Min’ alors

| &S U{sh

8.6 Conclusion

Nous avons proposé différents encodages possibles des graphes de relations et des
graphes de voisinage conceptuel. De plus, nous avons présenté un algorithme d’adap-
tation qui engendre un ensemble de solutions d’adaptation qui satisfont un profil cible

et qui sont proches du document initial.

Cependant, I'algorithme d’adaptation proposé ne peut s’appliquer directement sur
des documents multimédia SMIL. En effet, comme nous avons pu le constater dans
le chapitre 7, la spécification d’un tel document n’est pas fondée sur des graphes de

relations, ni sur des relations qualitatives entre objets multimédia d’une présentation.

Dans le chapitre suivant, nous proposons donc de spécifier des fonctions de tra-
duction qui spécifient une étape de généralisation qui projette chacune des compo-
santes de SMIL dans notre modele théorique qualitatif ainsi qu'une étape d’instan-
ciation transférant le résultat du modele théorique vers le langage SMIL. Ces diverses
transformations ainsi que notre algorithme d’adaptation sont également implantés dans

un prototype interactif d’adaptation de documents multimédia SMIL.
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Chapitre 9

Expérimentation de ’adaptation
sémantique

Résumé

Désirant adapter automatiquement des documents multimédia SMIL avec notre
approche d’adaptation sémantique, nous avons développé un prototype interactif. Celui-
ci utilise des fonctions de traduction qui spécifient une étape de généralisation projetant
chacune des composantes du langage SMIL dans notre modele théorique qualitatif ainsi
qu’une étape d’instanciation qui transfere le résultat du modele théorique vers le langage
SMIL. Des exemples de cas d’adaptation sont proposés pour illustrer le fonctionnement
de notre prototype.

Sommaire
9.1 Introduction . . .. . . ... .. i ittt 131
9.2 Principe d’adaptation sémantique de documents SMIL . . . 132
9.2.1 Généralisation d’'un document multimédia SMIL . . . . . . . 133
9.2.2 Instanciation d’un document multimédia SMIL . . . . . . . . 135
9.3 Présentation du prototype . . . . . ... ... 139
9.4 Exemples de cas d’adaptation . . .. ... .. ... ...... 142
9.4.1 Un exemple d’adaptation temporel . . . . . . ... ... ... 142
9.4.2 Un exemple d’adaptation spatiale. . . . . ... ... ... .. 144
9.4.3 Un exemple d’adaptation spatio-temporelle . . . . .. .. .. 150
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9.1 Introduction

Comme nous avons pu le constater dans les chapitres précédents, 'adaptation
sémantique de documents multimédia interprete chaque document comme un ensemble
d’objets et de relations entre eux, structurés dans un graphe de relations. Ce graphe

est par la suite adapté en fonction du profil d’une plate-forme cible.

Un document multimédia SMIL n’utilise pas cette structure abstraite de représenta-
tion d’un document. Toutefois, pour adapter ce type de documents, nous proposons de

projeter chacune des composantes d’'un document SMIL dans notre modele théorique

131



CHAPITRE 9. EXPERIMENTATION DE L’ADAPTATION SEMANTIQUE

et de transférer le résultat du modele théorique vers un document SMIL adapté (§9.2).

Cependant, cette application souleve des problemes théorique. En effet, la trans-
formation d’un graphe de relations vers un document multimédia SMIL ne garanti pas
que le document adapté sera le plus proche possible du document initial. Pour cela,
il faut étendre la représentation abstraite du document afin de préserver suffisamment
d’information concernant le document initial. Il est également nécessaire de réinsérer
le résultat de ’adaptation dans cette représentation étendue afin que le résultat reste

cohérent.

Pour valider notre approche sémantique d’adaptation de documents multimédia,
nous avons développé un prototype qui adapte automatiquement des documents mul-
timédia SMIL (§9.3). Ce prototype est interactif et permet un controle de chaque étape
du processus d’adaptation. Celui-ci peut étre utilisé a la fois par des auteurs de docu-
ments multimédia qui souhaiteraient visualiser des adaptations possibles, et a la fois
par des utilisateurs finaux qui pourraient sélectionner différentes versions de documents
multimédia adaptés. Des exemples d’adaptation de documents multimédia SMIL sont

également proposées pour illustrer son fonctionnement (§9.4).

9.2 Principe d’adaptation sémantique de documents SMIL

Pour adapter sémantiquement des documents multimédia SMIL avec notre ap-
proche, nous proposons dans un premier temps de définir une étape d’abstraction (D.
Celle-ci capture ’essence méme du document multimédia initial relativement a sa com-
position et produit la spécification initiale du document. Grace a cette premiere étape,
la spécification initiale du document peut étre adaptée dans un second temps (2) par
notre approche d’adaptation sémantique. Enfin, dans un dernier temps (3), un docu-
ment exécutable, en correspondance avec la spécification adaptée, est produit. La figure

9.1 illustre ce principe d’adaptation de document multimédia.

Spécification Adaptation sémantique Spécification "
de d t de document couche
e documen .
. @ , abstraite
multimédia, adaptée
Abstraction | D ® | Instanciation
Document Document langages de
Hitial daptd description
mitia adapte multimédia

Fi1a. 9.1 — Principe d’adaptation sémantique de documents multimédia.

Les sections suivantes s’attachent a motiver et décrire les étapes de traduction,
c’est-a-dire 'abstraction @) (§9.2.1) et 'instanciation @) (§9.2.2).
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9.2.1 Généralisation d’un document multimédia SMIL

Traduire un document multimédia SMIL vers un formalisme qualitatif n’est pas
une tache difficile. Nous proposons, dans un premier temps, d’en illustrer le prin-
cipe (§9.2.1.1). Cependant, cette traduction est en générale non-injective. En effet,
différentes structures de documents SMIL peuvent mener vers une spécification abs-
traite identique. Par conséquent, si ’on manipule uniquement ’abstraction du docu-
ment, il est difficilement possible de préserver certaines parties du document initial qui
satisfont les contraintes d’adaptation spécifiées dans un profil cible. Pour remédier a
ce probleme, une structure-SMIL est définie et permet de conserver les informations

concernant la structure du document initial (§9.2.1.2).

9.2.1.1 Construction de la spécification de document multimédia

L’objectif principal de la fonction de généralisation consiste & extraire d’un do-
cument multimédia les différentes relations entre les objets multimédia ainsi que les
liens hypermédia, et a les stocker dans un graphe de relations sur lequel il sera ensuite
possible d’appliquer notre étape d’adaptation sémantique. Cette extraction du graphe

de relations est définie par la procédure suivante :

1. Extraire tous les objets multimédia ainsi que les liens hypermédia du document

SMIL et en faire un noeud dans le graphe de relations.

2. Ajouter un arc entre chaque paire de nceuds. Ces arcs seront par la suite étiquetés

par un ensemble de relations.

3. Pour étiqueter les arcs par un ensemble de relations, extraire les informations des
conteneurs et attributs temporels contenus dans le document SMIL, ainsi que les

dispositions spatiales des régions d’affichage des objets multimédia visibles.

Une fois la spécification du document multimédia initial construite, il est possible
d’affiner celle-ci en utilisant une étape de propagation de contraintes. En effet, comme
nous avons pu le voir dans le chapitre précédent, ’algorithme 1 permet de supprimer
les relations qui menent vers des solutions inconsistantes, c’est-a-dire des solutions ne

correspondant a aucun scénario possible.

Pour préserver des parties du document multimédia initial qui satisfont un profil

cible, nous proposons dans la section suivante de définir une structure-SMIL.

9.2.1.2 Conservation de la structure d’un document SMIL

Lorsqu’un document multimédia satisfait un profil cible, ’adaptation doit fournir
un document adapté identique au document multimédia initial. En effet, la transfor-
mation du document, dans ce cas, est inutile et de plus ne permettrait pas de préserver

les parties du document initial. Il advient la propriété de neutralité suivante :

Propriété 6 (Neutralité) Instanciation o Abstraction = Identité.
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Dans le cas ot un document multimédia subit des transformations d’adaptation,
on désire également conserver des parties du document SMIL initial qui satisfont les
contraintes d’adaptation spécifiées dans un profil cible. Ceci permet notamment de ne

pas appliquer des transformations d’adaptation non justifiées.

Il est important de souligner que les deux prérequis précédents sont totalement
indépendants du langage source utilisé. Par conséquent, ils doivent étre assurés pour

n’importe quel type de langage et non uniquement le langage SMIL.

En ce qui concerne le langage SMIL, différentes structures de documents peuvent

mener vers une spécification abstraite identique.

Exemple 31 Soient les documents multimédia SMIL dy et do avec :
— d; = <seq> <0ObjetA/> <0ObjetB/> </seq>.
— do = <par> <0bjetA id="A"/> <ObjetB begin="A.end"/> </par>.
Généraliser ces deuxr documents en termes de relations temporelles de Allen méne
vers un résultat similaire : ObjetA {meets} ObjetB. En effet, dans les documents dy et

da, les objets ObjetA et ObjetB sont exécutés l'un apres l'autre.

Pour satisfaire la propriété 6 de neutralité des fonctions de traduction, il est donc
nécessaire, durant ’étape d’abstraction, de conserver les informations syntaxiques du
document SMIL initial.

Lors de la phase d’abstraction, nous proposons de stocker la structure hiérarchique
du document SMIL initial ainsi que les informations syntaxique portées par chaque
neeud. Cette structure correspond exactement a la structure d’arbre du document qu’il
est possible d’extraire comme dans n’importe quel document XML. Dans le cas du
langage SMIL, nous nommons et définissons celle-ci comme une structure-SMIL. Celle-ci

contient notamment les informations temporelles, spatiales et hypermédia du document.

Définition 28 (Structure-SMIL) Une structure SMILT = (En, Eo,r, R, AN, Ao, S)
est un septuplet avec En un ensemble de neeuds étiquetés par PAR, EXCL, SEQ, A
(pour les liens hypermédia), Eo un ensemble de neeuds faisant référence a des ob-
jets multimédia, r € En un neud racine, R C Ex X (Exy U Eg) un ensemble d’arcs
tel que le n-uplet (Enx U Eo, R,r) forme un arbre, A\n est un fonction d’étiquetage
En — (NU{=})? associant a chaque neud n € Ex un index temporel spécifiant son
début, sa durée ou sa fin de présentation (un — indique qu’aucune information n'a été
donnée), Ao est une fonction d’étiquetage Eo — (NU{—=1})3 x (N)® associant a chaque
neud n € Eg un index temporel et spatial (ce dernier spécifie ses coordonnées d’ori-
gine, sa hauteur, sa largeur ainsi que sa profondeur), et S C (ExUFEo)? un ordre total

sur les neuds.

La figure 9.2 illustre une telle structure-SMIL. Les objets multimédia corres-
pondent aux feuilles de cette structure. On remarque notamment que la Vidéo 1 est
exécutée pendant 60 secondes et dispose d’informations spatiales car il s’agit d’un objet

multimédia visible.
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begin = -
dur = 60
end = -
point = (100;450) Sha:
height = 50 egin = -
width = 600 (DocPlI:_\r’erent) dur = 60
z-index =1 : fnd =
Ao AN
Vidéo Vidéo Image PAR
(Video 1) (Video 2) (Image globale) (Texte)

[Texte 1 ] [Texte 2] [Texte 3] [Texte 4]

Fi1G. 9.2 — Une structure-SMIL.

La fonction d’instanciation peut dorénavant utiliser cette structure-SMIL pour en-
gendrer un document multimédia, et notamment satisfaire la propriété 6 de neutralité.
Cependant, cette structure n’est pas prise en compte par notre approche d’adaptation
sémantique de documents multimédia. En effet, 'adaptation considére uniquement une

spécification de documents multimédia.

Pour conserver notre approche d’adaptation, nous proposons dans la section sui-

vante de la transformer pour correspondre & la spécification du document adaptée.

9.2.2 Instanciation d’un document multimédia SMIL

Pour conserver des parties d’'un document SMIL qui satisfont un profil cible, nous
avons introduit une structure-SMIL. Or, I’adaptation sémantique considere uniquement
une spécification de document multimédia. Comme l'illustre la figure 9.3, pour préserver
notre approche et engendrer un document SMIL adapté, nous proposons de transfor-
mer la structure-SMIL pour la rendre cohérente avec la sémantique de la spécification
adaptée si cela est nécessaire (§9.2.2.1). L’étape d’instanciation utilisera ensuite cette

structure-SMIL adaptée pour produire un document SMIL adapté (§9.2.2.2).

9.2.2.1 Cohérence entre spécification et structure-SMIL

L’étape d’instanciation d’un document multimédia SMIL nécessite une structure-
SMIL cohérente avec la spécification de document multimédia adaptée. En effet, si
I’adaptation sémantique transforme uniquement une spécification et que la phase d’ins-
tanciation utilise uniquement la structure-SMIL non affecté par I’adaptation, des do-
cuments SMIL illégaux pourraient étre engendrés. L’étape d’adaptation introduit donc
des incohérences entre spécification et structure-SMIL qu’il est nécessaire de résoudre

pour engendrer des documents SMIL valides.
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Spécification
Spécification . Spécification pa daptée
initiale Adaptation adaptée Cohérence v
’—_) _— et
et sémantique et structures structure-SMIL
structure-SMIL structure-SMIL ,
adaptée
Abstraction Instanciation l
Document Document
SMIL initial SMIL adapté

Fia. 9.3 — Principe d’adaptation sémantique de documents multimédia SMIL.

Les incohérences entre spécification et structure-SMIL peuvent se situer a deux
niveaux : entre relations qualitatives et conteneurs temporels ou entre relations quali-

tatives et index.

Exemple 32 La figure 9.4 illustre les deux types d’incohérences possibles :

La figure 9.4(a) présente une incohérence entre une relation temporelle de la
spécification adaptée et un conteneur temporel de la structure-SMIL. Initialement, deux
vidéos sont exécutées en séquence. La relation temporelle de Allen entre ces deux ob-
jets multimédia est before (b). L’adaptation produit une spécification adaptée dans
laquelle la relation entre les deux vidéos a été transformée en relation overlaps (o).
Or, la structure-SMIL, quant a elle, n’a subi aucune transformation et celle-ci spécifie

toujours que les vidéos sont exécutées en séquence par le conteneur temporel SEQ.

La figure 9.4(b) présente une incohérence entre une relation temporelle de la spécifi-
cation adaptée et un index de la structure-SMIL. Dans la spécification adaptée, la rela-
tion meets (m) entre les objets multimédia Vidéo 1 et Vidéo 2, qui contraint le début
de Vidéo 2 a étre égal a la fin de Vidéo 1, est en contradiction avec [’attribut begin
de la structure-SMIL associé o la Vidéo 2. En effet, ce dernier indique que le début de
la Vidéo 2 est avant la fin de la Vidéo 1.

Pour résoudre ces incohérences, nous proposons de calculer, & partir de la spécifica-
tion adaptée, une solution quantitative correspondante. Plus précisément, pour chaque
objet du document on calcule ses valeurs d’exécution de début, de durée, de fin ainsi

que ses valeurs de placement si cet objet est visible.

Pour ce faire, nous utilisons le solveur Cassowary [5]. Celui-ci contient des outils
qui permettent de résoudre des contraintes en ajoutant et supprimant dynamiquement
des variables et en mettant a jour la solution automatiquement. Ce solveur satisfait
également une fonction objective, c¢’est-a-dire une expression linéaire en fonction des
variables données que le solveur doit minimiser (ou maximiser) pour atteindre une
solution optimale. Nous utilisons cette fonction pour réduire ’écart entre les valeurs

quantitatives initiales et les valeurs possibles qui satisfont les contraintes d’adaptation.
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b

oAb} o Ao}
Video 1 — Video 2 Video 1 — Video 2

Adaptation

SEQ

(Document)

Video Video
(Video 1) (Video 2)

SEQ

(Document)

Video Video
(Video 1) (Video 2)

begin = - ' begin = 20 begin = - : begin = 20
dur = 40 dur = 40 dur = 40 dur = 40
end = - end = - end = - end = -
point = (620;50) = point = (600;50) point = (620;50) = point = (600;50)
width = 150 width = 150 width = 150 width = 150
height = 150 height = 150 height = 150 height = 150
z-index =1 = zindex=1 =& zindex=1 z-index =1

(a) Une incohérence possible entre relation et conteneur temporel.

, {o} , {m}
Video 1 — Video 2 Adaptation Video 1 — Video 2

PAR
(Document)

Video Video
(Video 1) (Video 2)

PAR
(Document)

Video Video
(Video 1) (Video 2)

begin = - ' begin = 20 ' begin = - ' begin = 20
dur = 40 dur = 40 dur = 40 dur = 40
end = - end = - end = - end = -
point = (620;50) = point = (600;50) point = (620;50) = point = (600;50)
width = 150 width = 150 width = 150 width = 150
height = 150 height = 150 height = 150 height = 150
z-index =1 z-index =1 z-index =1 = zindex =1

(b) Une incohérence possible entre relation et index.

Fia. 9.4 — Incohérences possibles entre relation et structure SMIL.
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Une fois les valeurs quantitatives calculées pour chaque objet du document, on
propage celles-ci dans la structure-SMIL en utilisant une approche de bas en haut

(bottom-up) en deux temps illustrée ci-apres :

Transformation des conteneurs temporels :

— Supprimer les conteneurs n’ayant aucun fils.

— La sémantique du conteneur doit correspondre a la synchronisation de ses fils.
Par exemple, si le conteneur est séquentiel tous les éléments fils doivent étre
joués en séquence.

Transformation des index :

— Supprimer les index qui ne correspondent a aucun élément de la structure-
SMIL.

— La sémantique de I’index doit correspondre aux valeurs quantitatives calculées
avec le solveur a la fois concernant la synchronisation temporelle de ’objet et
son placement spatial s’il y a lieu. De plus, les valeurs des index doivent prendre
en compte l'aspect relatif des données. Par exemple, I'attribut begin d’un

élément fait référence & son conteneur parent et non au début de la présentation.

Ces transformations permettent donc de disposer d’une structure-SMIL adaptée
en cohérence avec la spécification adaptée de document multimédia. De plus, ces trans-
formations permettent de préserver certaines parties du document multimédia initial

qui satisfont un profil cible.

Dans la section suivante, nous montrons comment engendrer un document SMIL

adapté a partir d’'une structure-SMIL.

9.2.2.2 Génération du document adapté

Une fois la structure-SMIL adaptée, il est aisé d’engendrer un document SMIL
adapté. Le corps du document SMIL correspondra & la structure-SMIL. Pour le construire,
un simple parcours de I’arbre de la structure-SMIL permettra d’engendrer un nouveau

corps de document SMIL.

En ce qui concerne les régions d’affichage, nous avons vu dans le chapitre 7 qu'une
nette séparation était réalisée dans le langage SMIL entre informations temporelles et
spatiales. Cependant, avec les placements quantitatifs calculés pour chaque objet du
document, il est possible de restaurer la structure spatiale d’un en-téte de document

SMIL. Cette opération est réalisé par la procédure suivante :

— Supprimer les régions ne correspondant a aucun objet.

— Si une région n’est plus contenue dans une autre région alors les séparer dans la
structure spatiale du document SMIL.

— Si une méme région est référencée par deux objets ayant des index spatiaux

différents, dupliquer la région et modifier les valeurs des régions en conséquence.

La section suivante présente un prototype adaptant des documents multimédia

SMIL et utilisant ces fonctions de traduction.
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9.3 Présentation du prototype

Nous avons développé en Javal un prototype permettant d’adapter sémantiquement
des documents multimédia spécifiés avec le langage SMIL. Ce prototype se base sur 1’ar-
chitecture présentée dans la figure 9.5. A gauche de cette figure, les données spécifiées
a l'aide de langages standards sont présentées. A droite de cette méme figure, nous
illustrons les différentes structures de données manipulées (cadres pleins) ainsi que les

diverses processus manipulant ces données (cadres en pointillé).

Langages standards Représentations abstraites

Abstraction { Graphes de Structure-SMIL

Document SMIL initial > relations Arbre
{ initiaux Index SMIL

Graphes de

Profil relations
possibles

' Adaptation
| sémantique

Graphes de
relations
adaptés

. Filtrage de
‘ solutions

Graphe de
relations
solution

| Cohérence structure-SMIL |

i S

1 _
Document SMIL adapté < nstanciation [ Structure SMIL adaptée j

F1G. 9.5 — Architecture détaillée du prototype.

"http://java.sun.com
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Notre prototype comporte plusieurs modules :

— Un éditeur de documents multimédia SMIL : Cet éditeur permet de

spécifier les différents éléments d’un document SMIL et d’exécuter le document

final sur le lecteur multimédia Real Player. Des macros ont été ajoutées a cet

éditeur pour permettre a 'auteur du document d’insérer rapidement des en-

sembles d’éléments du langage SMIL. Par exemple, ’auteur peut créer un do-

cument SMIL initial comportant les balises nécessaires a son exécution. Pour

cela, le systeme demande seulement le titre du document ainsi que la taille de

la zone d’affichage. Enfin, lorsque le document multimédia SMIL est enregistré

une fonction de I’éditeur permet d’analyser son contenu pour vérifier que celui-ci

respecte la syntaxe du langage SMIL. D’autres types d’éditeurs de documents

SMIL pourraient bien évidemment étre utilisés, comme par exemple 1’éditeur

LimSee 22.

— Un module de généralisation : Ce module permet d’engendrer les graphes de

relations initiaux. Les dimensions principales de documents multimédia, c’est-

a~dire temporelle, spatiale et hypermédia, sont extraites du document. Il est

possible de généraliser ’ensemble des dimensions de maniére indépendante ou

inter-dimensionnelle.

— Un module d’adaptation : C’est le cceur de notre systeme. L’adaptation peut

étre effectuée au niveau de chaque dimension ou de maniere inter-dimensionnelle.

Il est possible de spécifier a ce module un ensemble de contraintes liés a une

plate-forme cible. Puis, un ensemble de solutions d’adaptation peut étre pro-

posé. Apres sélection d’une solution d’adaptation particuliere, un document

multimédia SMIL adapté est produit.

— Des vues : De nombreuses vues sont proposées pour permettre a 'utilisateur

de voir graphiquement 1’état du systeme lors de chaque étape de transformation

du document. L’auteur peut notamment visualiser graphiquement 1’organisation

temporelle de son document (la timeline du document), 'organisation spatiale,

les différents graphes de relations. . . A T’aide de ces différentes vues, Uauteur peut

également modifier leur contenu, par exemple en interagissant sur la vue spatiale

I'utilisateur peut modifier 'organisation spatiale du document sans passer par

Péditeur.

La figure 9.6 présente une copie d’écran de notre prototype apres généralisation

temporelle du document contenu dans I’éditeur. La fenétre Gestion Document Mul-

timédia correspond a I’éditeur de documents multimédia SMIL. La fenétre SMIL Struc-

ture correspond a une vue de la structure SMIL en arbre du document. La fenétre

Generalise Temps correspond a une vue du graphe de relations temporelles de Allen

du document. La fenétre Visionnage Temporel correspond a une vue de 'organisation

temporelle du document.

La section suivante présente le fonctionnement de ce systeme d’adaptation.

’http://wam.inrialpes.fr/software/limsee2/
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000 Gestion Document Multimédia

O O O SMIL Structure

File Action Windows SMILTools Help

Action

REEEEEREROOCE

<smil xmins="http:/www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language”>
<head>
<layout>
<root-layout background-color="#000000" height="400" title="Movie" width="700" />
<region height="400" id="Poster” left="0" top="0" width="700" z-index="1" />
<region height="400" id="Resume” left="0" top="0" width="700" z-index="2" />
<region height="200" id="Bande-Annonce” left="175" top="0" width="350" z-index="3" />
<region height="200" id="Personnages” left="0" top="200" width="700" z-index="3" />
<region height="400" id="Dates" left="0" top="0" width="700" z-index="4" />
</layout>
</head>
<body>
<par dur="43s">
<img dur="6s" id="poster” region="Poster" src="poster.png” />
<video begin="15s" dur="25s" end="40s" id="bande-Annonce" region="Bande-Annonce" src="bande-Annonce.avi’ />
<seq begin="4s" dur="39s">
<img dur="6s" id="resume"” region="Resume"” src="resume.png"” />
<video dur="27s" id="p ges” region="Per ges” src="per ges.avi® />
<img dur="6s" id="dates" region="Dates" src="dates.png" />
</seq>
</par>
</body>
</smil>

Film.smil

000 Generalise Temps

#document
v [& smil
¥ [& head
v [&] layout
@ root-layout
% region
@ region
@ region
% region
@ region
v [ body
v & par
& img
% video
Y & seq
@ img
@ video
@ img

VISIONNAGE TEMPOREL

Modify a Relation
poster Before bande-Annonce [-]

bande-Annonce After resume

poster Overlaps resume

resume Meets personnages

bande-Annonce Overlapped-by personnages
poster Before personnages

personnages Meets dates

resume Before dates

bande-Annonce Overlaps dates - — .

par

-

1
poster Before dates 4 6 105 15

/)

—t+—
375 40s 43s

Fi1G. 9.6 — Vue globale du prototype apres généralisation temporelle.
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CHAPITRE 9. EXPERIMENTATION DE L’ADAPTATION SEMANTIQUE

9.4 Exemples de cas d’adaptation

Pour illustrer le fonctionnement de notre prototype d’adaptation de documents
SMIL, trois cas d’adaptation sont présentés : temporel (§9.4.1), spatial (§9.4.2) et
spatio-temporel (§9.4.3).

9.4.1 Un exemple d’adaptation temporel

Nous souhaitons adapter la dimension temporelle d’'un document multimédia SMIL.
Apres chaque étape d’abstraction du document, 1'utilisateur a la possibilité d’adap-
ter la spécification correspondante. La figure 9.7 présente ’état du systéeme lorsque
I'utilisateur demande une adaptation de la dimension temporelle. Dans ce mode de
spécification de contraintes liées au profil d’une plate-forme cible, on demande & 1'utili-
sateur I’ensemble des relations temporelles qu’il ne souhaite pas dans le document final.

Les relations choisies ne seront donc pas présentes dans le graphe de relations adaptées.

Dans notre exemple, I'utilisateur a souhaité qu’aucun objet multimédia ne soit
exécuté simultanément a un autre. C’est pourquoi, toutes les relations temporelles
de Allen spécifiant du parallélisme (c’est-a-dire, Ouverlaps, Starts, Finishes, During,
Equals, Overlapped-by, Started-by, Finished-by, Contains) ont été sélectionnées. Bien
évidemment, les autres relations de Allen conservées, qui sont les relations Before,

Meets, After, Met-by sont des relations temporelles de séquentialité.

e Yara 2XaXa

Gestion Document Multimédia SMIL Structure
File Action Windows SMIL Tools Help Action
e = = (o mimimml v lm 3
g ¥ & smi
<smil xmins="http:/\www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language”>
<head> ¥ [# head
<layout> ¥ [& layout
<root-layout background-color="#000000" height="400" title="Movie" width="700" />
<region height="400" id="Poster” left="0" top="0" width="700" z-index="1" /> @ root-layout
"Resume” left="0" top="0" width="700" z-index="2" /> % region
nde-Annonce” left="175" top="0" width="350" z-index="3" /> N .
<region height="200" ersonnages” left="0" top="200" width="700" z-index="3" /> region
<region height="400" id="Dates" left="0" top="0" width="700" z-index="4" /> 4 region
([‘ri"lﬂY:up 000 Contraintes temporelles % region
ead>
<body> Choisir les relations temporelles interdites % region
<par dur="43s"> Y
<img dur="6s" id="poste M M . .
<video begin="15s" durt |__ Before _| Meets @ Overlaps @ Starts @ Finishes @ During @ Equals par

ffnfgbgf:';;ii::“frz ) After | Met-by ™ Overlapped-by ™ Started-by ™ Finished-by ¥ Contains @ ®img

<video dur="27s" id="p % video
<img dur="6s" id="date i seq

<iseq> ( OK ) ( Cancel ) Y
</par> L = @ img

<lbody> % video
</smil> ~img

Film.smil
0O00 Generalise Temps O00n VISIONNAGE TEMPOREL
Modify a Relation par

poster Before bande-Annonce
Doeter Ovectars rewn I
poster Overlaps resume
resume Meets personnages e/ e
bande-Annonce Overlapped-by personnages -

poster Before personnages

personnages Meets dates =N

resume Before dates -
bande-Annonce Overlaps dates .

1 1 1 1 1 1 1
poster Before dates : b bs 10s Iss 375 40s 43s

Fi1G. 9.7 — Spécification de contraintes d’adaptation temporelles.
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9.4. EXEMPLES DE CAS D’ADAPTATION

Une fois ’ensemble de contraintes d’adaptation défini, le systeme calcule une solu-
tion d’adaptation et instancie un document SMIL adapté. La figure 9.8 présente ’état

du systeme apres adaptation du document de la figure 9.7.

Dans un premier temps, on peut remarquer que le document produit par le systeme
satisfait les contraintes d’adaptation. En effet, aucun objet multimédia n’est exécuté

simultanément avec un autre objet multimédia.

Dans un deuxieme temps, le document adapté est proche du document multimédia
initial. ’enchainement temporel des objets multimédia du document est conservé dans
le méme ordre que celui du document initial. Ceci est di a la propriété de proximité

de notre approche d’adaptation sémantique entre spécifications initiale et adaptée.

Enfin, nous avons fait le choix de ne pas engendrer un nouveau document SMIL
mais plutot de prendre en compte la structure du document SMIL initial et de préserver
les parties satisfaisant le profil cible. C’est pourquoi, les deux balises par et seq du
document initial n’ont pas été modifiées. En effet, pour la balise par, méme si les
objets multimédia de cette balise ne sont plus joués en parallele, nous la conservons
pour étre proche de la syntaxe initiale. En ce qui concerne, la balise seq, méme si
I'objet multimédia Dates a été décalé dans le temps, celui-ci est toujours, méme apres

adaptation, joué en séquence avec les objets multimédia Resumé et Personnages.

Gestion Document Multimédia OO0 SMIL Structure
File Action Windows SMILTools Help Action
T Er %) #document
a | = —
Fioweees g v & smil
<smil xmins="http:/www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language™> -
<head> \/ ‘g head
<fayout> v [ layout
<root-layout background-color="#000000" height="400" title="Movie" width="700" />
<region height="400" id="Poster" left="0" top="0" width="700" z-index="1" /> & root-layout
<region height="400" i¢="Resume" left="0" top="0" width="700" z-index="2" /> 4§ region
<region height="200" id="Bande-Annonce” left="175"top="0" width="350" z-index="3" /> X
<region height="200" id="Personnages” left="0" top="200" width="700" z-index="3"j>  region
<region height="400" id="Dates" left="0" top="0" width="700" z-index="4" /> 4 region
<Jlayout> $ region
</head> 9
<body> 4 region
<par dur="68s"> -
<img dur="6s" id="poster" region="Poster" src="poster.png" /> v M body
<video begin="37s" dur="25s" id="bande-Annonce" region="Bande-Annonce" src="bande-Annonce.avi’ /> \J @ par
<seq begin="6s" dur="62s"> & img
<img dur="4s" id="resume” region="Resume" src="resume.png” /> )
<video dur="2Ts" id="personnages” region="Personnages” src="personnages.avi’ /> © video
<img begin="25s" dur="6s" id="dates" region="Dates" src="dates.png" /> v @ seq
<Iseq> )
<par> & img
body> @ video
</smi> vimg
i
Film.smil SAVED
000 Generalise Temps VISIONNAGE TEMPOREL
Modify a Relation par
poster Before bande-Annonce
bande-Annonce After resume
poster et resume i S
resume Meets personnages seq
bande-Annonce Met-by personnages
poster Before personnages
personnages Before dates
resume Before dates
bande-Annonce Meets dates ) ) , -
e “ s b5 10s s 25 b8s

F1G. 9.8 — Vue globale du prototype apres adaptation temporelle.
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CHAPITRE 9. EXPERIMENTATION DE L’ADAPTATION SEMANTIQUE

9.4.2 Un exemple d’adaptation spatiale

Dans ce deuxieme exemple d’adaptation, nous souhaitons montrer que 'adaptation

peut produire un ensemble de solutions.

Pour cela, considérons comme document multimédia SMIL initial ’exemple illustré
dans la figure 9.9(a). Nous montrons également dans la figure 9.9(b) une partie de
la syntaxe SMIL qui spécifie la disposition des régions d’affichage du document ainsi

qu’une vue spatiale fournie par le prototype.

Notre prototype va ensuite généraliser ce document multimédia SMIL. La figure
9.10 présente I'état du systeme apres extraction de la dimension spatiale du docu-
ment. Comme le montre cette figure, plusieurs représentations spatiales peuvent étre
manipulées par le systéme : la représentation spatiale directionnelle (cf., chapitre 4),
la représentation spatiale topologique RCC-8 (cf., chapitre 4) et notre représentation
spatiale ABLR (cf., chapitre 6) qui assure un compromis entre expressivité et nombre

de relations spatiales.

Ensuite, nous indiquons au systeme des contraintes d’adaptation. Dans un premier
temps, nous indiquons que les publicités sont des objets multimédia a supprimer. En-
suite, dans un second temps, nous indiquons au systeme que certaines relations spatiales
sont interdites. La figure 9.11 montre qu’outre le mode de sélection de relations inter-
dites (c’est-a-dire, le mode Expert car il suppose la connaissance des représentations
spatiales) que nous avons pu utiliser également dans la figure 9.7, un second mode
(c’est-a-dire, le mode Standard) permet de spécifier des contraintes d’adaptation plus
générales. Ici, nous avons défini dans ce mode une contrainte de non-chevauchement

d’objet multimédia visibles.

Une fois I’ensemble de contraintes défini, le systeme calcule un ensemble de solu-
tions d’adaptation proches du document initial qui satisfont le profil cible. Dans notre
cas, plusieurs solutions d’adaptation sont possibles. La figure 9.12(a) présente les 6 solu-
tions possibles en utilisant la représentation spatiale directionnelle vue dans le chapitre
4.

Pour pouvoir engendrer un document adapté, I'utilisateur doit choisir une de ces
solutions d’adaptation. Nous avons choisi de ne pas ’automatiser pour rendre notre pro-
totype plus controlable et interactif. Ce processus de sélection peut bien évidemment
étre automatisé. Dans un cas réel d’adaptation de documents multimédia ceci devra
notamment étre impératif car I'utilisateur final ne connait pas le document multimédia
initial, ni les représentations qualitatives. Ce que 'utilisateur final souhaite est seule-
ment de pouvoir visualiser le document. Par contre, disposer en cache des solutions
d’adaptation alternatives peut s’avérer utile si l'utilisateur souhaite une autre version

ou une présentation différente du document.

Dans notre cas, nous avons choisi de sélectionner la solution numéro 4. La figure
9.12(b) illustre le graphe de relations adapté correspondant a cette solution d’adapta-

tion.

144



9.4. EXEMPLES DE CAS D’ADAPTATION

@ealPiayer Fichier Afficher Lecture Favoris Outlls  Aide B -

Art and Architecture Tour

Trip Planning
Prices

Online Reservation

s 90—~

o Naemadh——
5d A]nma MO

E] Encours W tourisminity2 49 Kbits(s 0:14

(> @ @0 @—=0=

@ Guide Real @ Musique @ Vidéos @ Jeur (00 Ma Bibliothéque

&~

4

(a) Exécution d’un document multimédia SMIL avec Real Player.

000 Gestion Document Multimédia

File Action Windows SMIL Tools Help

E = &
BECLETERED n
<smil xmins="http:/www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language”>
<head>
<layout>
<root-layout background-color="#ffffff" height="450" title="tourisme"” width="700" />
<region height="80" id="Logo" left="0" top="0" width="240" z-index="1" />
<region background-color="#ffffcc” height="380" id="Texte" left="240" top="0" width="450" z-index="1" />
<region height="200" id="Photo” left="0" top="80" width="320" z-index="2" />
<region height="235" id="Plan” left="200" top="205" width="350" z-index="1" />
<region height="180" id="Pub” left="0" top="280" width="200" z-index="2" />

</la; t:
heats [©0 OO VISIONNAGE SPATIAL

<body> ' Modify Window Modify Region

<par>
<img dur Logo
<img durd
<text dur|
<param
<param
<param
<param
<param
<param
<area el
</text>
<text dur
<param
<param
<param
<param

Plan

(b) Vue de l'organisation spatiale fournie par le prototype.

F1c. 9.9 — Une publicité d’agence de voyage.
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£ M M

GCeneralise Space (Allen2D)

Logo <Meets,Starts> Texte

Texte <Overlapped-by,Contains> Photo

Logo <Starts,Meets> Photo

Photo <Overlaps,Overlaps> Plan

Texte <Overlapped-by,Overlaps> Plan

Logo <Overlaps,Before> Plan

Plan <Met-by,Finished-by> Pub

Photo <Started-by,Meets> Pub

Texte <After,Overlaps> Pub )
Logo <Started-by,Before> Pub B

£ M M

Ceneralise Space (RCC)
Modify a Relation
Logo EC Texte 7

Texte PO Photo

Logo EC Photo

Photo PO Plan

Texte PO Plan

Logo DC Plan

Plan EC Pub

Photo EC Pub

Texte DC Pub 3
Logo DC Pub

-

) ) ) GCeneralise Space (ABLR)
Logo <L,ly> Texte /1

Texte <O_R,Cy> Photo

Logo <Ix,A> Photo

Photo <O_L,0_A> Plan

Texte <O_R,O0_A> Plan

Logo <O_L,A> Plan

Plan <R,0_A> Pub

Photo <O_R,A> Pub

Texte <R,0_A> Pub ,
Logo <O_R,A> Pub *

F1G. 9.10 — Vue globale du prototype apres généralisation spatiale.
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OO0 Gestion Document Multimédia
File Action Windows SMIL Tools Help

s [E[EI[ET] s [

<smil xmins="http:/Awww.w3.0rg/2001/SMIL20/Language™ ~
<head>
<layout>
<root-layout background-color="#ffffff" height="450" title="tourisme” width="700" />
<region height="80" id="Logo" left="0" top="0" width="240" z-index="1" />
<region background-color="#ffffcc” height="380" id="Texte" left="240" top="0" width="450" z-index="1" />
<region height="200" id="Photo” left="0" top="80" width="320" z-index="2" />
<region height="235" id="Plan” left="200" top="205" width="350" z-index="1" />
<region height="180" id="Pub” left="0" top="280" width="200" z-index="2" />
</layout>
</head> SESES) Contraintes spatiales
<body=> — = = = =
<par=> Choisir les relations spatiales interdites
<img dur="inc
<img dur="ing
<text dur="5( ./
<param nan ® Mode standard
<param nan
<param nan
<param nan
<param nan

@ Aucune superposition d'objets multimédia visibles

<param nan

<area exter| - - PORT) .= ~ N ~
<itext> [} Aucun objet multimédia visible cte-a-céte
<text dur="50 ~

<param nan (_ Mode expert

<param nan
<param nan
<param nan
<paramnan [ DC [JEC (J PO [JEQ [ TPP ) NTPP [ TPPi [ NTPPi
<param nan
<param nan

tourism.smil
ourism.smil | ( = ) (Cancel)

Ku "

/.

F1c. 9.11 — Vue globale du prototype lors de la spécification de contraintes d’adaptation
spatiales.
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000 Gestion Document Multimédia

File Action Windows SMIL Tools Help

%
BT O o TR e R

<param name="fontSize” value="4" />
<param name="hAlign” value="center” />
g;:)r:: external='1f e r\ e Les solutions Architecture.html” />

<text dur="50s" re|_, . B
<param name="" S0lution 1

<param name= Solution 2
<param pame=

<param name="l  Solution 4
<paramname=1W  gq)|,tion §

<param name= ;
<param name= Solutlon 6
Logo erlaps,Before> Plan ist.ofm” />

<area external=
</text>
<text dur="50s" r ( oK N 145%">
<param name=" W
<param name="fontCOIBN VaIUG= DIUE /= ——
<param name="fontFace” value="ComicSansMs" />
<param name="fontWeight” value="bold" />
<param name="fontStyle" value="italic* />
<param name="fontSize” value="4" />
<param name="hAlign” value="center” />
<area external="true” href="http://www.spirit-of-india.com/imagesNew/ReservForm.pdf" />
</text>
<img dur="indefinite” fit="fill" region="Logo" src="smVillalogo.gif" />
<img dur="indefinite” fit="fill" region="Plan” src="plan.JPG" />
</par>
</body>
</smil>

»C

tourism.smil SAVED /4

(a) Présentation des solutions d’adaptation possibles.

OO0 Gestion Document Multimédia
File Action Windows SMIL Tools Help

9| [E[€]%]6]%

TGS TOTO 10V BIGG= WG
<param name="fontSize" value="4" />
<param name="hAlign” value="center” />
<area external='trf ™ ) )  |[es solutions
</text>
<text dur="50s" reg " Solution 4 :)
<param name="ba
<param name="folLogo <Before,Starts> Texte
<param name="folTexte <Met-by,Contains> Photo

:2:2 2:&;::Logo <Starts,Meets> Photo
<param name="foi N0t0 <Finished-by,Meets> Plan
<param name="hATexte <Met-by,Overlaps> Plan
<area external="trl_ogo <Overlaps,Before> Plan t.cfm” />

</text> m

<text dur="50s" reg 15% ">
<param name="ba ( oK
<param name="fo
<param name="fontFace” value="ComicSansMs" />
<param name="fontWeight” value="bold" />
<param name="fontStyle” value="italic™ />
<param name="fontSize” value="4" />
<param name="hAlign” value="center” />
<area external="true” href="http:/\www.spirit-of-india.com/imagesNew/ReservForm.pdf” />

</text>

<img dur="indefinite” fit="fill" region="Logo" src="smVillalogo.gif" />

<img dur="indefinite” fit="fill" region="Plan" src="plan.JPG" />

</par=>
</body>
</smil>

chitecture.html” />

N\

»C

tourism.smil SAVED /

(b) Sélection de la solution d’adaptation numéro 4..

Fia. 9.12 — Filtrage de solutions d’adaptation.
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000 Gestion Document Multimédia

File Action Windows SMIL Tools Help

BECERRERER =
<smil xmins="http://www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language”>

%
<head>
<layout>
<root-layout background-color="#ffffff" height="450" title="tourisme" width="700" />
<region height="80" id="Logo" left="0" top="0" width="240" z-index="1" />
<region background-color="#ffffcc” height="360" id="Texte" left="320" top="0" width="380" z-index="1" />
<region height="135" id="Photo” left="0" top="80" width="320" z-index="2" />
<region height="235" id="Plan” left="1" top="215" width="318" z-index="1" />
" |
e (000 VISIONNAGE SPATIAL
‘2‘;‘;‘{’: Modify Window Modify Region
<img dur: Logo
<text dur:
<param
<param
<param
<param
<param |
<param |
<area ex
</text>
<text dur=
<param |
<param |
<param |
<param |
<param |
<param |,
<param || Plan

tourism.sd

(a) Vue de l'organisation spatiale adaptée fournie par le prototype.

@3”’/3!9’ Fichier Afficher Lecture Favoris OQutils  Aide @ -0O0XY)

1 lla Art and Architecture Tour

Travel

Trip Planning
Prices

Online Reservation

g

e Naimdh——=)
o\ Ajanta M

37 Kbitsfs 012 | 6P|~

) Encours | P tourism

P> @ @0 @—o=
\ P
h @ Guide Real @ Musique @ Vidéos @ Jeur (00 Ma Bibliothéque ‘

(b) Exécution du document multimédia SMIL engendré avec Real Player.

Fia. 9.13 — Une publicité d’agence de voyage adaptée.
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Un document SMIL adapté est ensuite engendré satisfaisant les nouvelles relations
qualitatives entre objets multimédia. La figure 9.13(a) présente la nouvelle organisation

spatiale du document multimédia.

Nous exécutons ce document SMIL adapté dans le lecteur multimédia Real Player.

La figure 9.13(b) présente un copie d’écran de I’exécution de la présentation multimédia.

9.4.3 Un exemple d’adaptation spatio-temporelle

Nous souhaitons dans ce dernier cas d’illustration reprendre I’exemple de document
multimédia motivant cette these et présenté lors de I'introduction de ce manuscrit (cf.,

figure 1.1). Nous illustrons ce document multimédia dans la figure 9.15(a).

Nous avons exécuté ce document sur un assistant personnel, a I'aide du lecteur
Ambulant. La figure 9.14 montre qu’une adaptation est nécessaire pour visualiser cor-

rectement le document multimédia original car toutes les images ne sont pas présentées.

H AmbulantPlayer ¢ 4% 19:32 9

Fic. 9.14 — Le document multimédia initial exécuté sur un assistant personnel sans
étape d’adaptation.

Le document multimédia SMIL est donc intégré dans notre prototype et par la

suite généralisé en extrayant sa dimension spatio-temporelle (cf., figure 9.15(b)).

Pour que le document multimédia initial s’exécute correctement sur notre assistant
personnel, le profil de celui-ci indique que deux objets multimédia visibles ne peuvent
étre cote a cote (a cause de l'espace d’affichage réduit) ou se superposer au méme
instant. Nous spécifions cette contrainte d’adaptation au systéeme pour que celui-ci

calcule les solutions d’adaptation possibles proches du document initial.
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Aide =A 0 X

Fichier Afficher Lecture Favoris OQutils

@alPlayer

] Encours || (Mis en pause) album 49 Kbits/s 0:02/0:05 G|~
> @ @D .
(13 Ma Bibliothéque AJ

® Guide Real @ Musique @ Vidéos @ Jeux

(a) Exécution du document multimédia SMIL initial avec Real Player.

O O O Generalise Espace(ABLR) Temps

000 Gestion Document Multimédia
Acropole[r1] <Equals,<Ix,A>> Temple[r2] O

ion Windows SMIL Tools Help
Temple[r2] <Equals,<L,B>> Agora[r3]

File Acti

F 3

é Acropole[r1] <Equals,<L,ly>> Agora[r3]

- Agora[r3] <Equals,<Ix,A>> Musee[r4]
Temple[r2] <Equals,<L,ly>> Musee[r4] .

p:/iwww.w3.0rg/2001/SMIL20/Language™
Acropole[r1] <Equals,<L,A>> Musee[r4]

<smil xmins=
<head>
<layout>
<root-layout background-color="#e0e0eQ" height="410" title="tourisme” width="610" />
id="r1" left="0" top="0" width="300" z-index="1" /> a =
O O O VISIONNAGE TEMPOREL

<region height="200"
<region height="200" & 2" left="0" top="210" width="300" z-index="1" />
<region height="200" i 3" left="305" top="0" width="300" z-index="2" /> par
<region height="200" id="r4" left="305" top="210" width="300" z-index="2" />

</layout>
</head>
<body>
<par dur="5s">
<img begin="0s" dur="5s" fit="fill" id="Acropole” region="r1" src="IMG1.JPG" />
<img begin="0s" dur="5s" fit="fill" id="Temple” region="r2" src="IMG2.JPG" />
<img begin="0s" dur="5s" fit="fill" id="Agora” region="r3" src="IMG3.JPG" />
<img begin="0s" dur="5s" fit="fill" id="Musee” region="r4" src="IMG4.JPG" /> Ss Z
<lpar> 000 VISIONNAGE SPATIAL
</body=
</smil> Modify Window Modify Region
= rl
album.smil
r4

(b) Vues de la composition initiale fourni par le prototype.

Fi1G. 9.15 — Le document multimédia SMIL initial.
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Nous constatons que de nombreuses solutions d’adaptation sont envisageables. En
effet, le systeme propose 48 solutions. Ce nombre élevé de solutions d’adaptation est da
a la symétrie de certaines solutions d’adaptation. En effet, les objets multimédia ayant
des instants de début et de fin communs, leur mise en séquence peut étre réalisé en
transformant les relations temporelles de Allen equals en relation meets ou met-by (car
d(e,m) = d(e,mi)). Ce qui produit de nombreuses combinaison possibles satisfaisant le

profil considéré.

Un raffinement des contraintes d’adaptation ou de la description du document (en
utilisant, par exemple, des annotations fonctionnelles) permet notamment de filtrer cet

ensemble de solutions.

La figure 9.16(a) présente une solution d’adaptation. Son exécution sur notre as-
sistant personnel est exécutée dans la figure 9.16(b). Cette fois-ci I'utilisateur peut voir

chaque image contrairement au document non-adapté illustré dans la figure 9.14.
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9.4.

EXEMPLES DE CAS D’ADAPTATION

O O 0O  VISIONNAGE SPATIAL

000 Gestion Document Multimédia

File Action Windows SMILTools Help Modify Window Modify Region
Z 3 4

%

<smil xmins="http://www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language™>
<head>
<layout>

<root-layout background-color="#e0e0e0" height="201" title="tourisme"” width="301" />

<region height="188" id="r1" left="1" top="1" width="289" z-index="1" />
<region height="201" id="r2" left="0" top="0" width="301" z-index="1" />
<region height="188" id="r3" left="1" top="1" width="289" z-index="2" />
<region height="201" id="r4" left="0" top="0" width="301" z-index="2" />
</layout>
</head>
<body>
<par dur="20s">
<img dur="5s" fit="fill" id="Acropole” region="r1" src="IMG1.JPG" />

0 O O VISIONNAGE TEMPOREL

<img begin="5s" dur="5s" fit="fill" id="Temple” region="r2" src="IMG2.JPG" />
<img begin="10s" dur="5s" fit="fill" id="Agora” region="r3" src="IMG3.JPG" />
<img begin="15s" dur="5s" fit="fill" id="Musee" region="r4" src="IMG4.JPG" />

par

</par>

</body>

</smil>
album.smil

000 Generalise Espace(ABLR) Temps
Acropole[r1] <Meets,<Ix,ly>> Temple[r2]
Temple[r2] <Meets,<Cx,Cy>> Agora[r3]
Acropole[r1] <Before,<Ix,ly>> Agorar3]
Agorar3] <Meets,<Ix,ly>> Musee[r4]

Temple[r2] <Before,<Ix,ly>> Musee[rd]
Acropole[r1] <Before,<Ix,ly>> Musee[rd]

(a) Vues de la composition adaptée fournit par le prototype.

mbulantPlayer & ¢ 19:33 €3

AmbulantPlayer

Fie telp | 5| > Il B 9| /- Fletep 2 > Il B 9] /- Fletep |2 > I B[ @ /- Fie Help | > I B 9] s
I [ (I [ \
I [ [ [ \
1 vV vl vV \
I Vi Vi Vi \
! y ! y 1 S ¢
I I 1 1 1 > t(s)

(b) Exécution du document multimédia SMIL sur PDA.

Fi1G. 9.16 — Le document multimédia SMIL adapté.
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9.5 Conclusion

Nous avons développé un systeme interactif adaptant des documents multimédia
SMIL implantant ’ensemble des techniques décrites dans ce manuscrit. Ce systeme
peut bien évidemment étre automatisé completement via un service d’adaptation. De
plus, il peut étre étendu pour adapter d’autres types de langages de description de

documents multimédia.

En effet, ’architecture de notre prototype ne se limite pas aux seuls documents
multimédia SMIL mais peut étre appliquée a d’autres types de documents comme par
exemple des documents SVG, des pages HTML. . .1l n’est alors besoin que de réécrire

les fonctions d’abstraction et d’instanciation.
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Chapitre 10

Conclusion et perspectives

10.1 Bilan de la recherche

A Dheure ot les documents multimédia sont de plus en plus présents sur l'internet
et ou les contextes d’exécution sont de plus en plus hétérogenes, il est nécessaire de
proposer des solutions d’adaptation qui prennent automatiquement en considération les

contraintes d’environnement telles que les contraintes sur la composition des documents.

Nous avons proposé une approche sémantique qui permet d’adapter des documents
multimédia. Cette approche s’abstrait des formats de descriptions de documents mul-
timédia en capturant ’essence méme de la composition, c’est-a-dire en identifiant les
relations qualitatives entre les objets multimédia du document. Ces relations peuvent
étre de nature temporelle, spatiale, hypermédia et inter-dimensionelle. Lorsque cer-
taines de ces relations sont interdites par le profil d’une plate-forme cible, ’adaptation
transforme celles-ci par d’autres relations qui le satisfont et qui sont proches de celles
du document multimédia initial. Cette notion de proximité entre document multimédia
initial et document adapté n’a jamais été abordée auparavant en dehors des travaux

illustrés dans [36] que nous avons étendus.

Nous avons montré que notre approche d’adaptation sémantique peut manipuler de
nombreuses représentations abstraites qualitatives. De plus, nous avons mis en évidence
que les distances conceptuelles entre relations ne sont pas uniques et dépendent entre
autre des déformations qu’il est possible d’effectuer sur les objets multimédia. Enfin,
nous avons signalé qu'un document via ses annotations peut disposer de multiples

exécutions potentielles que notre adaptation peut prendre en considération.

Nous avons appliqué cette approche d’adaptation sémantique a des formats de des-
cription standard défini par le W3C. Notamment, CC/PP offrant un cadre d’expression
de contraintes sur la composition des documents et SMIL, un langage de description de
documents multimédia. Un prototype interactif a été développé dans ce contexte pour

valider le cadre théorique de notre approche sémantique d’adaptation.
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10.2 Perspectives

En plus de la consolidation des propositions faites dans ce manuscrit, ce travail

peut se poursuivre dans plusieurs directions a la fois théoriques et techniques.

Distance entre relations

Une piste d’exploration possible est l'utilisation d’autres distances de voisinage
entre relations que celle basée sur les voisinages conceptuelles. En effet, on peut bien
évidemment envisager d’utiliser d’autres structures de voisinage que celles basées sur

les déformations continues entre objets manipulés.

Treillis de concepts Les relations qualitatives entre objets multimédia peuvent étre
structurées et hiérarchisées a travers un formalisme appelé treillis de Galois [44] (ou
treillis de concepts). En guise d’exemples, différents treillis de Galois ont été illustrés
pour la représentation spatiale topologique dans [10]. A Taide de ces treillis, il est
possible de calculer une distance entre relations en utilisant la distance du plus court
chemin dans le treillis. Bien évidemment, il reste a évaluer si cette nouvelle distance de
voisinage basée sur les treillis de concepts est pertinente pour notre probleme d’adap-
tation de documents multimédia et surtout si celle-ci produit des documents adaptés

proche du document initial.

Alignement d’ontologies Les relations d’une représentation d’un document peuvent
étre spécifiées dans une ontologie. Par exemple, une ontologie basée sur les relations
temporelles a été proposé dans [53]. Cette ontologie intégre notamment des relations
temporelles de 'algebre de Allen. En dupliquant cette ontologie, il est possible de cal-
culer des alignements entre concepts [37]. Ces alignements, basés sur la structuration
de l'ontologie et des propriétés entre concepts, produisent des mesures de similarité
entre chaque concept. Par conséquent, ces différentes mesures peuvent étre utilisées
pour transformer des relations interdites dans le cadre d’une adaptation de documents
multimédia. Le point intéressant de 1'utilisation d’une telle mesure réside dans le fait

que celle-ci est personnalisée en fonction de la construction de 'ontologie.

Utilisation de relations a la fois quantitative et qualitative

Dans les spécifications de documents multimédia nous avons considéré des relations
entre objets multimédia purement qualitative. Or, des relations a la fois qualitative et

quantitative pourraient étre employées dans notre approche d’adaptation.

Pour tester la satisfiabilité de ce type de réseaux de contraintes, nous avons proposé
une partition finie des domaines des variables a ’aide de bi-intervalles, ¢’est-a-dire des

intervalles d’intervalles [7].
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Nous avons implanté des algorithmes corrects et complets qui renvoient un en-
semble de solutions satisfaisant ce type de réseaux de contraintes'. De plus, nous
avons montré qu’un algorithme hybride qui instancie a la fois les variables ainsi que les

contraintes du réseau améliore l'efficacité de nos algorithmes.

Par conséquent, une perspective consiste a intégrer ces travaux pour adapter ce

type de représentation.

Adaptation sémantique d’objets multimédia

Dans ce manuscrit, nous mettons fortement en avant 1’adaptation de la composi-
tion des documents multimédia. Dans son état actuel, notre proposition aborde peu la
notion d’adaptation de contenu (ou adaptation d’objets multimédia). Néanmoins, dans
[64] nous avons appliqué notre principe d’adaptation sémantique uniquement aux objets
multimédia. En effet, dans ce travail nous considérons que chaque objet multimédia a
un ensemble d’exécutions potentielles ainsi qu’'un ensemble d’exécutions possibles cor-
respondant au profil d’une plate-forme cible. Identiquement & notre these, ’adaptation
va consister a trouver un ensemble d’exécutions potentielles qui sont possibles. Dans le
cas ou aucune exécution potentielle n’est possible, 'adaptation va consister a trouver
un ensemble d’exécutions le plus proche possible des exécutions potentielles satisfai-
sant le profil cible. Pour cela, des distances entre descriptions d’objets multimédia sont

utilisées pour sélectionner les solutions d’adaptation adéquates.

Actuellement, 'adaptation sémantique des objets multimédia ainsi que de leur
composition est donc réalisée de maniere indépendante. Une perspective intéressante

consiste alors & combiner ces deux résultats.

Cependant, cette combinaison pose quelques problemes. En effet, il est nécessaire
de trouver un compromis entre adaptation d’objets multimédia et adaptation de la
composition du document. Par exemple, 'adaptation de la composition du document
peut mener vers un document adapté plus éloigné du document initial que si un des
objets multimédia avait été transformé en un autre objet multimédia (par exemple, une
vidéo en audio). De plus, lorsqu'un objet multimédia est adapté, cette transformation
a une forte conséquence sur la composition du document. Par exemple, la transforma-
tion d’une vidéo en texte n’implique pas forcément la méme disposition spatiale ou

synchronisation temporelle avec les autres objets.

En résumé, une nouvelle distance entre documents multimédia doit étre définie

pour tenir compte de ces deux types d’adaptation.

Services d’adaptation

Notre travail peut constituer un service d’adaptation qui peut étre présent coté

client, serveur ou via un intermédiaire (c’est-a-dire, un proxy). Il peut notamment étre

"http://temporalsolver.gforge.inria.fr
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introduit dans I’architecture NAC [67] qui définit tous les composants intervenant dans

I’adaptation depuis I’émission d’une requéte cliente jusqu’a la réponse finale.

Cependant, le calcul centralisé d’une solution d’adaptation peut étre cotuteux.
Pour palier ce probleme, plusieurs services pourraient alors étre alloués pour adap-
ter plusieurs parties indépendantes du document (par exemple, en utilisant sa struc-
ture logique). Une fois les solutions d’adaptation calculées par chaque service, il sera
nécessaire de les faire collaborer pour combiner chaque proposition et proposer une

solution d’adaptation globale consistante proche du document multimédia initial.
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Résumé Un document multimédia marie les technologies de 1’écrit, de I'image et du son. Ac-
tuellement, les documents multimédia doivent pouvoir étre exécutés sur de nombreuses plates-
formes (téléphones portables, PDA, ordinateurs de bureau, lecteurs de salon...). Cette diver-
sification des utilisations et des supports nécessite I’adaptation des documents a leur contexte
d’exécution, parfois imprévisible au moment de la conception du document.

Pour s’affranchir des langages ou formats de description multimédia, nous abstrayons les
documents en une structure exprimant ’ensemble des relations entre objets du document. Les
relations entre objets sont d’ordre temporel, spatial, hypermédia voire inter-dimensionnel, et
peuvent étre de nature qualitative. Cette structure capture la sémantique des documents car
elle est capable de couvrir chacune de ses exécutions potentielles. Dans ce contexte, adapter
va consister a calculer un ensemble d’exécutions le plus proche possible de ces exécutions po-
tentielles qui satisfont les contraintes d’adaptation imposées par une plate-forme cible. A cet
effet, les relations de la structure abstraite sont modifiées de sorte de satisfaire ces contraintes
d’adaptation. Nous montrons, pour chaque dimension du document, comment réaliser ceci de
maniere réaliste.

Afin de montrer 'applicabilité d’une telle approche, nous la développons dans un cadre
adapté au standard SMIL pour lequel nous déclinons les adaptations spatiales, temporelles,
spatio-temporelles et hypermédia. Nous sommes amenés a développer des techniques spécifiques
pour les représentations spatiales et temporelles efficaces. Nous explorons aussi des approches
impliquant la suppression d’objets.

Mots-Clés Représentation et raisonnement qualitatif, Adaptation, SMIL.

Abstract A multimedia document combines text, image, sound and video technologies. Cur-
rently, multimedia documents may have to be executed on multiple devices such as mobile
phones, PDAs, desktop computers, set-top boxes, etc. Hence, usage and platform diversity re-
quires document adaptation according to execution contexts, sometimes unpredictable at design
time.

We propose to abstract from format specific details by defining a structure which expresses
a set of multimedia objects and the relations between them. These relations can be described
qualitatively and may be temporal, spatial, hypermedia and spatio-temporal-hypermedia. This
document abstraction captures document semantics because it is able to cover all the potential
executions of the document. In this context, adapting amounts to find a set of executions as
close as possible to potential ones which satisfy adaptation contraints imposed by the target
device. For that purpose, the relations contained in the document abstraction are modified in
order to satisfy these adaptation constraints. We show how to achieve this convincingly on all
the document dimensions.

In order to show the applicability of our framework, we implement a prototype which
adapts the temporal, spatial and hypermedia dimensions of SMIL documents. We develop spe-
cific efficient techniques for the temporal and spatial representations. Moreover, we explored
other approaches such as considering multimedia object deletion.

Keywords Qualitative representation et reasoning, Adaptation, SMIL.
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