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R�esum�e

En tant que projet de recherche de base, nous sommes concern�es dansVitra (VIsual TRAnslator)
par la connection entre langage et perception visuelle. Visant �a l'�elaboration d'un syst�eme de
repr�esentation des connaissances qui permette un acc�es en langage naturel aux donn�ees visuelles,
nous sommes plus particuli�erement int�eress�es par la g�en�eration automatique de descriptions
d'itin�eraires. A�n de g�en�erer des descriptions d'itin�eraires adequates aux besoins de l'utilisateur
et d'applications sp�eci�ques, nous utilisons les modes de pr�esentation suivants : descriptions en
langage naturel, cartes 2D et graphiques 3D. Nous pr�esentons dans cet article1 ces di��erents modes
de pr�esentation et montrons comment ils peuvent être combin�es pour une description multi-modale
d'itin�eraires.

Abstract

As a basic research project, in Vitra we are concerned with the connection between language
and visual perception. Aiming at knowledge-based systems that provide a natural language
access for visual data, we especially deal with the automatic generation of route descriptions.
In order to produce route descriptions taylored to user and application speci�c needs we use
the following presentation modes: natural language descriptions, 2-dimensional maps and 3-
dimensional graphics. In this paper we discuss these presentation modes and show how they
can be combined for a multimodal route description.

�Dans : Colloque Interdisciplinaire du Comit�e National \Images et Langages: Multimodalit�e et Mod�elisation
Cognitive", Paris, 1993.

1Ce travail est sponsoris�e par le Sonderforschungsbereich 314 der Deutschen Forschungsgemeinschaft, \K�unstliche
Intelligenz und wissensbasierte Systeme", projet N2: VITRA.
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1 Introduction

Nous analysons dans le projet Vitra (VIsual TRAnslator) la jonction de la compr�ehension d'images
et du traitement automatique du langage naturel (LN). A cet e�et nous avons e�ectu�e des �etudes
experimentales pour le d�eveloppement de syst�emes �a bases de connaissances (cf. [Wahlster 87]). En
plus de la description en langage naturel de s�equences d'images (cf. [Herzog et al. 89]), o�u il s'agit de
l'int�egration des syst�emes de traitement du langage naturel aux syst�emes de compr�ehension d'images,
nous nous int�eressons �a l'�elaboration automatique en LN de description d'itin�eraires.

Plusieurs �etudes linguistiques et psycho-linguistiques traitent la question de la description d'itin�eraires
(cf. par ex. [Wunderlich & Reinelt 82], [Klein 83] et [Rauh & Schweitzer 87]). Beaucoup de travaux
en intelligence arti�cielle abordent aussi ce probl�eme (cf. par ex. [Habel 87], [Davis 89], [Hoeppner et
al. 90] et [Ligozat 92]).
L'approche suivie jusqu'�a pr�esent dans Vitra se limitait �a une interaction en LN entre le syst�eme
et l'utilisateur, consistant �a r�epondre aux questions de ce dernier concernant les relations spatiales et
les trajectoires pour une s�equence d'images codi��ees dans un mod�ele g�eometrique bi-dimensionnel (cf.
[M�uller 89]). Nous traitons dans le nouveau syst�eme Vitra Guide la combinaison des repr�esentations
graphiques et du langage naturel. Nous utilisons �a cette �n un mod�ele g�eometrique tri-dimensionnel
d'un fragment du monde qui permet une description incrementale des itin�eraires. La g�en�eration du
texte de ces descriptions est r�ealis�ee en prenant en compte le parcours correspondant, qui est suivi
graduellement, et du contexte visuel.
Dans le travail pr�esent�e ici, la transmission d'informations spatiales occupe le premier plan. C'est
un �el�ement central dans la description des itin�eraires. Nous montrerons dans quelle mesure on peut
combiner les repr�esentations graphiques aux aspects linguistiques d'une con�guration spatiale.

2 Description en langage naturel des relations spatiales

La transmission d'informations spatiales lors de la description d'itin�eraires sert �a l'identi�cation et �a
la caract�erisation de morceaux de chemins, de marqueurs spatiaux et �a l'indication de changements
de direction2 :

(1) Gehen Sie an der n�achsten Kreuzung rechts.
\Tournez �a droite au prochain croisement."

(2) Bleiben Sie auf der Stra�e bis Sie links von ihnen ein Geb�aude mit einem direkt davor
liegenden Parkplatz sehen.
\Restez sur la rue jusqu'�a ce que vous voyiez sur votre gauche un bâtiment avec un
parking juste devant."

(3) Dahinter w�ahlen Sie den links hinauf f�uhrenden Weg.
\Apr�es ce bâtiment, prenez �a gauche le chemin montant."

(4) Gehen Sie an der Rasen
�ache entlang, unter der Br�ucke hindurch bis zur Bushaltestelle.
\Allez longez le gazon en passant sous le pont jusqu'�a l'arrêt du bus."

(1) d�ecrit un changement de direction, alors que dans (2) un marqueur spatial est introduit �a l'aide de
pr�epositions d'orientation. Nous utilisons dans (3) une expression complexe de r�ef�erence pour le choix
d'un itin�eraire. A cet e�et, nous combinons deux pr�epositions d'orientation (�a gauche, en haut). (4)
d�ecrit deux morceaux de trajectoires par le biais de deux prepositions faisant r�ef�erence �a des chemins
(le long et sous).

2Dans les exemples suivants, nous essayerons de donner une traduction en fran�cais aussi �d�ele que possible.
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Dans Vitra Guide la connaissance spatiale est repr�esent�ee implicitement sous la forme d'un mod�ele
g�eometrique. La g�en�eration d'expressions de r�ef�erence spatiale pr�esuppose la transformation de la
repr�esentation g�eometrique en une description explicite de la con�guration spatiale.
L'analyse r�ef�erentielle et s�emantique des pr�epositions spatiales conduit au concept de relation spatiale

dont la s�emantique est ind�ependante du langage �etudi�e.
Les relations spatiales sont d�e�nies par la sp�eci�cation de conditions sur les donn�ees spatiales servant
�a la con�guration d'objets, comme, par exemple, la distance entre deux objets, la position relative par
rapport �a une orientation; c'est-�a-dire on caract�erise une certaine classe de con�guration d'objets.
A cet e�et, il faut tenir compte de la distinction entre l'applicabilit�e et la non-applicabilit�e d'une
expression. Mais en g�en�eral, cette distinction ne su�t pas pour d�ecrire ad�equatement une con�guration
spatiale, cas il existe en fait des nuances d'applicabilit�e. Pour en tenir compte, nous n'attribuons
pas aux relations spatiales de simples valeurs de verit�es (cf. [Andr�e et al. 89]), mais plutôt un
degr�e d'applicabilit�e. Ainsi peut on formuler des descriptions spatiales plus pr�ecises avec l'aide des
di��erents degr�es d'applicabilit�e d�e�nis par des modi�cateurs (cf. [Lako� 73]) comme, par exemple,
\directement", \immediatement", \juste", etc. En outre, le degr�e d'applicabilit�e est un crit�ere de
s�election suppl�ementaire au cas o�u plusieurs relations sont succeptibles de d�ecrire une con�guration
spatiale.

On distingue trois grandes classes de relations spatiales3 :

1. Relations topologiques (\dans", \chez", etc.) bas�ees sur des concepts topologiques, comme par
exemple la proximit�e ou l'int�erieur.

2. Relations d'orientation (\�a gauche", \�a droite", etc.), qui d�ependent de l'orientation de l'espace.

3. Relations d�ecrivant des chemins et trajectoires d'objets (\le long", \�a travers", etc.). Elles
comprennent par l�a un aspect spatio-temporel.

Le calcul de l'applicabilit�e de relations spatiales d'orientation pr�esuppose d'abord le choix de l'orientation
de l'espace. La construction du syst�eme de r�ef�erence d�epend du mode d'utilisation de la relation (cf.
[Hathout 89]).
On parle ainsi de l'utilisation intrins�eque d'une relation spatiale, quand l'orientation est �x�ee par
l'organisation inh�erente de l'entit�e correspondante. Les facteurs �xant les aspects inh�erents d'une
entit�e sont par exemple la direction de son mouvement (par ex. les voitures) , la position des organes
des sens (chez l'homme ou le robot) et son rôle fonctionnel (par ex. un bâtiment, un fauteuil).
Si au contraire on tient compte de l'orientation contextuelle induite par les caract�eristiques internes
d'un objet, il s'agira dans ce cas d'une utilisation extrins�eque : \Vue de l'immeuble, la banque se situe
juste derri�ere l'�eglise". Un cas particulier de l'utilisation extrins�eque est lorsque l'orientation est �x�ee
par la position de l'observateur (\vue de ma/votre position"). On parle alors d'utilisation d�eictique

d'une relation spatiale.

[Aurnague 91] et [Vieu 91] donnent un bon aper�cu des approches existantes sur le traitement algorithmique
de la s�emantique des pr�epositions spatiales. Partant de nos propres travaux ([Andr�e et al. 87], [Wazinski
92]), nous avons �elargi le mod�ele d�evelopp�e pour un espace bi-dimensionnel �a une repr�esentation
graphique tri-dimensionnelle (cf. [Wazinski & Herzog 92]). Ainsi est rendu possible dans Vitra Guide
l'utilisation des pr�epositions comme \sur", \sous", etc. De la mêmemani�ere sera generalis�ee l'approche
traitant les prepositions d�ecrivant des chemins utilis�ee pour la premi�ere fois dans Vitra.

3De nombreuses m�ethodes de classi�cation ont �et�e propos�ees dans la litt�erature (cf. par ex. [Vandeloise 86],
[Wunderlich & Kaufmann 90]). [Retz-Schmidt 88] en donne un bon r�esum�e.
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3 Pr�esentation graphique d'informations spatiales

Dans la description habituelle d'itin�eraires, on utilise plusieurs moyens, dont notamment les cartes
g�eographiques, le plan d'une ville ou un atlas. Pour suivre un itin�eraire par rapport �a un systeme de
r�ef�erence d�e�ni par une repr�esentation topologique d'un fragment du monde, l'interlocuteur (l'utilisateur
du syst�eme) doit tout d'abord s'orienter. La perception visuelle joue un rôle d�eterminant pendant les
phases d'orientation et de poursuite du parcours. Ces deux phases sont guid�ees par les caract�eristiques
du monde reel comme par exemple les marqueurs spatiaux, les points cardinaux, ou l'orientation
naturelle de certaines plantes. L'hommepeut ainsi utiliser son environnement r�eel ou une repr�esentation
topologique abstraite d'un fragment du monde. La repr�esentation graphique reste cependant une
mani�ere naturelle pour l' homme lorsqu' il veut d�ecrire des itin�eraires.
Une repr�esentation bi-dimensionnelle d'une carte permet la description d'un itin�eraire �a partir d'une
perspective a�erienne. Di��erents modes de pr�esentation graphique peuvent être utilis�es. On peut les
classi�er comme suit :

1. Cartes en 2D r�ealis�ees �a partir d'une perspective a�erienne.

(a) Mise en �evidence graphique de l'itin�eraire.

(b) Utilisation d'annotations sur certains marqueurs spatiaux.

(c) Aide �a la recherche de chemins par des indications gestuelles.

2. Description �a partir du point d'observation de l'interlocuteur

(a) Aide par des indications gestuelles.

(b) Animation graphique de ce que voit l'utilisateur au �l du chemin parcouru.

Un marquage complet de l'itin�eraire par une mise en �evidence graphique { comme par exemple dans
le m�etro { permet d'obtenir une description minimale. En outre, un tel proc�ed�e peut être am�elior�e
par la description en LN de certains marqueurs spatiaux. Des m�ethodes semblables sont appliqu�ees
dans les syst�emes de navigation et d'information routi�ere (cf. par ex. [Neukirchner 91]).
Ce proc�ed�e est appropri�e quand, apr�es qu'on lui ait d�ecrit l'itin�eraire, la personne doit trouver
toute seule son chemin. Certains aspects comme la facilit�e de reconnaissance et de v�eri�cation de
la description par rapport au monde r�eel jouent un grand rôle dans ce cas (cf. [Hoeppner et al. 90]).
Une autre approche consiste �a fournir �a l'utilisateur du syst�eme une description incrementale. L'incrementalit�e
dans ce contexte signi�e que l'on donnera �a l'utilisateur graduellement au moment opportun les
informations n�ecessaires, comme le fait par exemple le passager dans une voiture.
En partant d'une repr�esentation graphique bi-dimensionnelle, les indications gestuelles permettent
une forme de description anim�ee des itin�eraires. Nous projetons d'int�egrer dans Vitra le g�en�erateur
de gestes Zora ([Jung et al. 89]), qui utilise une main ou un doigt (voir �gure 1).
L'utilisation habituelle de cartes 2D n'est cependant pas le moyen cognitif le plus ad�equat pour
pr�esenter graphiquement un itin�eraire. On utilise plus g�en�eralement la m�ethode d�eictique dans un
espace tri-dimensionnel permettant une meilleure orientation. Notre premi�ere approche consiste en la
pr�esentation �a partir d'un mod�ele tri-dimensionnel d'un point pr�ecis et de son environnement �a un
moment d�etermin�e du parcours (voir �gure 2). La combinaison de cette m�ethode avec la perspective
a�erienne en 2D permet �a l'utilisateur de mieux reconnâ�tre les marqueurs spatiaux sur l'itin�eraire.
Les indications gestuelles permettent de mieux montrer les changements de direction sur le parcours.
Contrairement aux cartes 2D, il n'est pas exig�e de l'utilisateur d'e�ectuer une transformation mentale
de ces gestes par rapport �a son syst�eme de r�ef�erence.
L'utilisation de s�equences d'images permet en plus de donner �a l'interlocuteur une description plus
d�etaill�ee de l'itin�eraire �a suivre. L' \animation graphique", qui �etait obtenue en 2D uniquement grâce
aux gestes, prend i�ci une dimension beaucoup plus naturelle de par l'animation r�eelle des images.
[Herzog 92] donne un aper�cu des techniques de visualisation d�ej�a r�ealis�ees dans Vitra.
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Figure 1: Indication gestuelle sur un plan

4 Int�egration de la pr�esentation linguistique et graphique

Un syst�eme d'informations multimodal comme Vitra Guide n�ecessite un langage de repr�esentation
des connaissances e�cient et 
exible. Conform�ement �a la maxime de Grice sur la quantit�e (cf. [Grice
75]) | pr�esenter autant d'informations que n�ecessaire, aussi peu que possible |, il est n�ecessaire de
coordonner les modes de pr�esentation disponibles.
Les r�ecents syst�emes d'informations4 utilisent di��erents modes de pr�esentation comme le langage
naturel, les m�ethodes graphiques, l'animation et les mondes virtuels. Le maintien de la coh�erence
et de la consistence des pr�esentations multi-modales (cf. [Bandyopadhyay 91]) exige une utilisation
coordonn�ee et concordante des di��erents modes. Une solution souvent utilis�ee est de concevoir la
g�en�eration du texte de pr�esentation comme un proc�ed�e de plani�cation �a but communicatif (cf. [Andr�e
et al. 93], [Hovy 88]).
Vitra Guide utilise aussi cette approche de plani�cation. Contrairement aux m�ethodes que nous

4Voir [Maybury 93] et [Sullivan & Tyler 91] pour un aper�cu.
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Figure 2: Mod�ele tri-dimensionnel du campus de l'universit�e de Sarrebruck

venons de pr�esenter, nous tenons compte des aspects spatio-temporels �a cause de la description
incr�ementale des chemins. Par exemple le proc�ed�e de plani�cation doit être en mesure de produire des
descriptions du genre

Bitte folgenden Sie der Stra�e f�ur drei Minuten.
\Suivez cette rue pendant trois minutes."

En plus de ce type d'informations temporelles quantitatives, nous utilisons des relations temporelles
qualitatives comme tout de suite ou apr�es.

Bitte biegen Sie gleich rechts ab.
\Tournez tout de suite �a droite."

Des plans �el�ementaires seront produits par la division recursive des buts de plani�cation en utilisant
les morceaux de chemins d�e�nis par l'algorithme de recherche d'itin�eraires. Ces plans vont être trait�es,
suivant le mode de pr�esentation, par la composante graphique ou linguistique.
Il faut tenir compte en particulier de la r�ef�erentialit�e des objets dans les di��erents modes de pr�esentation.
Par exemple, si un marqueur spatial est mis en relief sur une carte, il faudra faire r�ef�erence �a cet attribut
lors de la g�en�eration du texte en langage naturel. Par cons�equent, le proc�ed�e de plani�cation produit
des r�ef�erences crois�ees entre les di��erents modes de pr�esentation (cf. [Wazinski 92]).
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La facilit�e de combinaison de ces di��erents modes d�epend de l'application concr�ete. Par exemple, on
n'utilisera la m�ethode graphique dans le domaine de la navigation automobile que partiellement, alors
qu'un syst�eme d'informations urbain combinera la pr�esentation graphique et textuelle.

5 Conclusion

Dans un syst�eme de g�en�eration automatique de descriptions d'itin�eraires, la transmission d'informations
spatiales indispensables �a la description n'est pas restreinte �a une description en langage naturel ou �a
une pr�esentation graphique. On obtient un meilleur resultat pour l'utilisateur du syst�eme en combinant
les deux m�ethodes.
La r�ealisation d'un syst�eme exp�erimental pour la g�en�eration de descriptions multi-modales d'itin�eraires
est le but de notre travail. Nous avons expos�e les deux aspects de la pr�esentation d'informations
spatiales, �a savoir d'une part la production d'expressions r�ef�erentielles spatiales, et d'autre part, la
pr�esentation graphique. Des id�ees pour une int�egration de ces di��erents modes de pr�esentation ont
aussi �et�e pr�esent�ees.
Les r�esultats d�ej�a acquis sur la s�emantique des pr�epositions spatiales, sur les techniques de visualisation,
sur la g�en�eration d'indications gestuelles et sur la synth�ese de documents multi-modaux constituent
une base solide pour le d�eveloppement futur du syst�eme Vitra Guide.
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