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Une ontologie de techniques de visualisation
d’informations: application aux modeles
urbains 3D enrichis

Claudine Métral, Nizar Ghoula, Vitor Silva, Gilles Falquet

Centre Universitaire d’Informatique, ICLE
{Prénom.nom}@unige.ch

Résumé : De plus en plus d’environnements virtuels 3D servent a présenter des in-
formations qui n’ont pas de représentation directe sous forme d’objets géométriques
(textes, données numériques) et pour lesquelles une technique de visualisation ap-
propriée doit étre utilisée. C’est le cas notamment des modeles urbains 3D enrichis
qui contiennent non seulement des objets géométriques (tels que des batiments)
mais aussi des données sur la qualité de I’air, le bruit, la visibilité en un lieu, le
comportement des piétons, etc. Il est clair que le choix des techniques de visua-
lisation de ces données peut influer de maniere importante sur 1’utilisabilité d’un
tel environnement. Dans cet article, nous proposons une représentation formelle
de techniques de visualisation 3D sous la forme d’une ontologie de référence qui
sera partagée et enrichie par les retours d’expérience de ses utilisateurs. Le but de
cette ontologie est de servir de référentiel de connaissances pour des outils d’aide
a la conception d’environnements virtuels 3D (de type urbain) dans lesquels des
données non géométriques doivent étre présentées. Nous détaillons les étapes de
conception et la structure de cette ontologie. Nous montrons ensuite sa pertinence
en I’appliquant a deux problématiques : 1) la sélection des techniques de visualisa-
tion en fonction du type de données, du contexte et de la tache utilisateur et 2) la
détection d’incompatibilités visuelles entre techniques.

Mots-clés : Ontologie, Visualisation de données, Modele urbain 3D, Interface personne-
machine, Aide a la conception

1 Introduction

Au cours des dernieres décennies le concept d’interface 3D a été exploré
et enrichi de nombreuses manieres, en particulier par le développement
des environnements virtuels 3D (3DVE). De nombreuses tiaches effectuées
dans de tels environnements nécessitent 1’acces a des informations qui
ne sont pas directement représentées par une géométrie. Ces informa-
tions doivent étre présentées a I’utilisateur par différentes techniques
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qui viennent s’ajouter au rendu de la scene proprement dite : panneaux
latéraux, panneaux inclus dans la scéne, objets 3D “auxiliaires”, etc. Il est
clair que le choix des techniques de visualisation pour ces informations
peut influer de maniere importante sur 1’utilisabilité de 1’environnement.

Etant donné le grand nombre de techniques qui ont été développées pour
la visualisation d’informations dans des environnements 3D, un concepteur
aura tout intérét a considérer les techniques existantes avant d’en inventer
(et tester) de nouvelles. Cependant, I’examen des techniques existantes et
surtout 1’évaluation de leur adéquation aux besoins de la scene a créer,
est une tache extrémement fastidieuse. Il s’agit en particulier de parcourir
des documentations techniques, industrielles ou scientifiques, de vérifier
si la technique est adaptée (ou adaptable) aux informations a présenter,
au contexte d’utilisation et aux taches que vont réaliser les utilisateurs. Il
s’agit également de consulter les résultats des tests d’utilisabilité, pour au-
tant qu’ils existent. De plus, utiliser plusieurs techniques dans une méme
scéne peut engendrer des incompatibilités d’ordre visuel (superposition,
redondance, etc.). Le terme incompatibilité définit donc I’impossibilité
d’utiliser plusieurs techniques de visualisation en méme temps dans une
méme scene. Ainsi, une technique ayant comme rendu visuel des textures
ne pourra pas, a priori, €tre utilisée avec une autre technique ayant le méme
type de rendu car il y a un risque de confusion au niveau de I’interprétation
des informations affichées. En revanche elle pourra étre potentiellement
utilisée avec une technique ayant un type de rendu différent (panneau d’af-
fichage par exemple).

Les difficultés auxquelles doit faire face le concepteur d’une scene 3D
sont les suivantes : (1) comment sélectionner une technique de visualisa-
tion appropriée au type de données a afficher, au contexte et aux tiches
utilisateur, et (2) comment vérifier que cette technique est compatible avec
les techniques déja utilisées dans la scene. Pour traiter ce probleme nous
proposons une représentation formelle de techniques de visualisation 3D
sous la forme d’une ontologie (ontology of 3D visualisation techniques ou
O3DVT) permettant d’une part de sélectionner automatiquement la ou les
techniques appropriées en fonction de criteres tels que le type d’informa-
tion a présenter ou le type de tiche a effectuer et, d’autre part, de mettre en
évidence les problemes de compatibilité entre techniques.

Pour réaliser ces objectifs il faudra : 1) décrire des techniques de visua-
lisation 3D ainsi que les tests ou évaluations se rapportant a ces techniques
(dans quels contextes et pour quelles taches elles ont été utilisées) et ii)
définir des regles permettant de réutiliser ces techniques, individuellement
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ou en les combinant dans une méme scene.

Etant donné la grande diversité des environnements virtuels 3D, nous
avons ciblé les environnements virtuels 3D de type urbain, appelés modeles
urbains 3D, dans lesquels des données non géométriques doivent Etre
présentées. Le but de I’ontologie (et de la base de connaissances associée)
est donc de servir de référentiel de connaissances pour un concepteur
de tels modeles. Dans ce papier nous décrivons les étapes de conception
et la structure de I’ontologie O3DVT. Nous 1’évaluons ensuite sur deux
problématiques : (i) la sélection de techniques de visualisation en fonc-
tion du type de données, du contexte et de la tache utilisateur et (ii) la
détection d’incompatibilités visuelles entre techniques. La construction de
cette base de connaissances va induire une mémoire d’expériences rela-
tive au domaine de la conception des techniques de visualisation d’infor-
mations. Au cours de I’enrichissement de cette base de connaissances et
grice a sa représentation ontologique ceci va engendrer 1’enrichissement
de la mémoire d’expériences.

2 Etat de l’art

2.1 Représentation des techniques de visualisation 3D

Les techniques de visualisation pour des environnements virtuels 3D
sont largement utilisées dans les environnements de simulation, les jeux
vidéo, les systemes de tutorat, etc. Néanmoins, seuls quelques auteurs ont
tenté de classifier ces techniques afin de les évaluer et de les comparer.
Beaucoup de documentations sont axées sur la description de techniques
d’interaction ou de parametres logiciels et matériels utilisés dans des ap-
plications spécifiques. Cependant, peu de travaux ont focalisé sur la for-
malisation de description des interfaces 3D (Neale & Nichols, 2001).

Pour modéliser et organiser des connaissances d’un domaine spécifique,
il existe différentes approches. Les ontologies sont I’'un des outils les plus
utilisés dans la gestion des connaissances (Dieng et al., 1999). Plusieurs
auteurs ont utilisé des ontologies afin de représenter de maniere formelle
des techniques de visualisation. (Shu ez al., 2008) présentent la conception
d’une ontologie de visualisation visant a fournir plus de sémantique pour la
découverte de services de visualisation. Cette ontologie traite le probleme
de la conception des techniques de visualisation 3D au niveau application
et traitement, mais ne détaille pas les spécifications de ces techniques.

L’ontologie de haut niveau de visualisation (Top Level Visualization
Ontology - TLVO) définie par (Brodlie & Noor, 2007) vise a fournir un
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vocabulaire commun pour décrire les données, processus et produits de vi-
sualisation. Sur la base d’une analyse de taxonomies de visualisation et
sur des travaux récents sur les ontologies de visualisation, (Pérez et al.,
2011) proposent quelques modifications a I’ontologie TLVO afin de mieux
représenter le processus de visualisation et les modeles de données. (Voigt
& Polowinski, 2011) visent a développer une ontologie utilisable dans
les systemes de visualisation. (Voigt et al., 2012) décrivent une ontolo-
gie de visualisation pour soutenir un systeme de recommandation pour la
sélection des composants de visualisation.

2.2 Représentation des taches et du contexte dans le domaine de la
visualisation d’informations

Plusieurs auteurs ont défini une taxonomie des taches dans le do-
maine de la visualisation d’informations. (Amar et al., 2005) ont défini
des taches d’analyse de bas niveau qui capturent les activités de per-
sonnes en train d’employer des outils de visualisation d’information pour
la compréhension de données. Les dix taches définies sont les suivantes :
Retrieve Value, Filter, Compute Derived Value, Find Extremum, Sort, De-
termine Range, Characterize Distribution, Find Anomalies, Cluster, Cor-
relate. (Lee et al., 2006) ont défini une taxonomie pour la visualisation
de graphes. Dans cette approche, les taches complexes sont considérées
comme une série de taches de bas niveau.

(Tyndiuk, 2005) définit différents contextes a partir de deux référentiels,
un référentiel du point de vue et un référentiel du mouvement. Le premier
référentiel est associé au point de vue de I’utilisateur (de la caméra), qui
peut étre a ’intérieur ou a I’extérieur de la scene. Le second référentiel se
réfere au mouvement, que celui-ci provienne de la caméra, de 1I’objet ou de
la sceéne elle-méme. Par combinaisons, on obtient six contextes différents.

2.3 Modéles urbains 3D enrichis

Les modeles qui représentent en 3D les éléments géométriques d’une
ville sont appelés modeles urbains 3D. Un grand nombre de ces modeles
ont été créés récemment ou sont en cours de création, pour une large
gamme d’applications (planification urbaine, tourisme, etc.) allant au-dela
de la simple visualisation. CityGML (Groger et al., 2008) est la premiere
norme relative aux modeles urbains 3D.

CityGML propose une description des éléments 3D comme le ter-
rain, les batiments, les infrastructures de transport, les plans d’eau, la
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végétation, le mobilier urbain, etc. Cette norme représente les éléments
urbains avec leur géométrie, leur topologie (propriétés spatiales), leurs
propriétés sémantiques et d’autres attributs pertinents. Les attributs
couvrent la classification et les fonctions d’utilisation réelle d’un ob-
jet. CityGML est également extensible pour s’adapter aux besoins d’ap-
plications spécifiques. Ces extensions ont €té définies pour différentes
problématiques telles que le bruit, avec les nuisances sonores associées aux
batiments, routes ou voies ferrées (Groger et al., 2008) ou encore la dyna-
mique d’inondations en 3D (Schulte & Coors, 2008). On obtient ainsi des
modeles de ville 3D ou les aspects géométriques ont été enrichis avec des
données urbaines ou environnementales qui peuvent étre appelées données
d’enrichissement (ou données non géométriques).

Les taches couramment réalisées avec ces modeles incluent I’évaluation
de projets urbains en termes de qualité de la vie (y compris les aspects
visuels), ou I’évaluation de I’'impact des projets sur le paysage urbain.

3 Meéthodologie de conception de I’ontologie

Pour identifier les éléments a représenter dans 1’ontologie O3DVT, nous
sommes partis des besoins d’une application d’aide a la conception d’en-
vironnements 3D enrichis, qui sont :

1. sélectionner des techniques en fonctions de criteres tels que le type
de données a présenter, le type de taches des utilisateurs sur ces
données, le contexte d’utilisation, I’existence d’évaluation ou de cas
d’utilisation de la technique, etc.

2. détecter des incompatibilités visuelles entre techniques.

Nous avons ensuite étudié différents articles scientifiques portant sur la vi-
sualisation d’informations dans des environnements virtuels 3D de type
urbain avec comme objectif d’identifier le vocabulaire nécessaire a la
description de ces techniques. Nous prévoyons d’étudier ultérieurement
d’autres types de documents (tels que des documents techniques). Bien
que n’étant pas formellement évaluée, 1’utilité des techniques de visuali-
sation des systemes d’information géographique (SIG) 3D existe bien, de
part le nombre d’utilisateurs et de taches qui leur sont associées. Dans le
cas des jeux vidéo, si les évaluations intensives des techniques de visua-
lisation 3D utilisées ont été effectuées, leurs résultats sont généralement
tenus secrets.
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3.1 Taches et contexte

Les taches urbaines effectuées avec les modeles urbains 3D étudiés
sont variées : évaluation de la qualité de I’air dans une rue ou un quartier
(San José et al., 2012), évaluation du confort par rapport au vent pour des
piétons dans une rue (Amorim et al., 2012), évaluation de I’exposition hu-
maine individuelle par rapport a des particules présentes dans 1’air (Valente
et al., 2012), analyse des risques pour la santé a partir d’informations en-
vironnementales et démographiques (Tourre et al., 2012), analyse de la vi-
sibilité et analyse du comportement des piétons (Marina et al., 2012), ana-
lyse de la perception humaine de I’espace (Fisher-Gewirtzman, 2012), es-
timation du trafic de véhicules (Yatskiv & Savrasovs, 2012). Ces tiaches ur-
baines peuvent étre qualifiées de taches de haut niveau. Pour les assurer, la
visualisation donne lieu a des taches de navigation ou d’acces aux données
présentées dans le modele 3D (taches de bas niveau). Une tache de haut
niveau correspond a une suite de taches de bas niveau. Ainsi, I’évaluation
de I’exposition humaine individuelle par rapport a des particules présentes
dans I’air correspond a : lire une valeur de concentration en un point donné
d’une représentation de type scalaire (a répéter pour chacune des valeurs
présentées) puis déterminer les valeurs les plus basses/hautes, etc.

Les contextes les plus couramment rencontrés dans les modeles urbains
3D étudiés ne sont pas définis d’une maniere formelle et concrete. L' utili-
sation d’un modele urbain 3D s’effectue le plus souvent selon un point de
vue proche du sol (StreetLevel) ou en survolant le modele (Bird’sEyeView)
(Vaaraniemi et al., 2013).

3.2 Données

N

Les données a représenter peuvent étre de divers types simples (en-
tiers, réels, etc.) ou structurés (vecteurs, matrices, séquences, documents,
etc.). Elles sont toujours liées au modele urbain 3D soit parce qu’elles
concernent des objets explicites du modele (par exemple, des données d’ef-
ficacité énergétique de chaque batiment), soit parce qu’elles décrivent des
propriétés ou phénomenes ayant une étendue spatiale (champ de vecteur
décrivant la vitesse du vent, champ scalaire des températures sur une sur-
face donnée, etc.).
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3.3 Evaluations

Parmi les articles étudiés, un seul fait état d’une évaluation (Vaaraniemi
etal.,2013). Les auteurs proposent deux nouvelles techniques de visualisa-
tion pour améliorer la visibilité des labels de routes lors d’une navigation
3D. L’amélioration attendue est définie par rapport a 1’approche de base
(qui est utilisé dans la quasi-totalité des systemes de navigation existants
tels que Google Earth) et a été confirmée par une étude aupres d’utilisa-
teurs.

4 Description de I’ontologie

Il s’agit d’une ontologie formelle en logique de description (OWL) qui
décrit les techniques de visualisation en se focalisant sur les caractéristiques
mises en évidence dans I’étape d’identification des connaissances.

4.1 Description des techniques de visualisation

Pour représenter une technique de visualisation, nous avons défini le
concept Visualisation_Technique. Chaque technique de visualisation va
étre représentée par une instance de ce concept (figure 1).

(has_indicator some Marker_Indicator) (invokes some Change)
and (input_data some Data_Description) and (layout_interaction some Qutput_Location_Interaction)
and (on_action some Visualization_Action) and (layout_scale some Output_Scale)

and (layout_shape some Output_Shape)

and (layout_space some Output_location_Space)

and (location_orientation some Output_Location_orientation)
and (location_position some Output_Location_position)

and (placement some Output_Placement)

and (output_location some Output_Location)
and (output_viz some Visual_Rendering)

and (visual_attributes some Visual_Attributes)
and (visual_property some Rendering_Property)

and (description some string) and (view_situation some Display_Situation)

and (example some anyURI) and (description some string)

and (name some string) and (name some string)

and (reference some anyURI) and (reference some anyURI) |°”"’”‘ Location Soncep! cescripfon (OF%) |

FIGURE 1 — Spécification du concept Visualization_Technique (en OWL).

4.2 Description des données

La description des données est représentée dans 1’ontologie par
le concept Data_Description. Chaque description de donnée va étre
représentée par une instance de ce concept (Figure 2).
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DataT: SpatialDomai
(datatype some DataType) AN aSaimy;’IZType i pac:?d omain
and (describes some Environmental_Issue) Strr{cwredTvpe T Grid2D
v !

and (format some Data_Format) SMatixType eridsd
and (location some SpatialDomain) ie‘TVDeT MultiPoint v ®SpatialObject
and (datasize some long) [SVectorTyrel MultiSolid Curve
and (datavalue some Literal) RecordType MultiSurface P°|'."J

I tring) SequenceType MultiUrbanObject Soli
and (name some string > ®TextType PointCloud Surface

FIGURE 2 — Spécification du concept Data_Description (en OWL).

Nous considérons des données spatialisées, soit parce qu’elles
concernent une portion de 1’espace (vecteurs de vitesse du vent dans un
volume donné) soit parce qu’elle sont liées a des objets du modele urbain
(performances énergétiques des batiments). Leur description comprend par
conséquent deux axes : le type de chaque donnée individuelle (DataType)
et le type de domaine spatial auquel elles s’appliquent (SpatialDomain).
Le domaine spatial est soit un ensemble d’objets urbains, soit un ensemble
de points, de courbes, de surfaces ou de volumes, formant éventuellement
une grille et contenus dans une ligne, une surface ou un volume. Ainsi un
champ de vecteurs de vitesse du vent mesurés sur des points d’une surface
sera une instance de la classe

datatype some (VectorType and member_type some RealNumberType)
and
location some (MultiPoint and contained_in some Surface)

La modélisation des types de données pose un probleme intéressant. En
effet si I’on cherche une technique pour visualiser des données de type 7',
disons des nombres réels, une technique capable de visualiser des données
d’un type plus “riche” (p.ex. les complexes) sera utilisable. Par contre une
technique pour des nombres plus simples (p.ex. les entiers) ne sera pas uti-
lisable. Par conséquent il faut considérer la notion de type et de sous-type
de la méme manicre qu’en théorie des types abstraits : S < 7' si tout terme
de type S peut remplacer un terme de type 7' (substituabilité). On aura
alors Complex NumberType < Real NumberType < IntegerType, de
méme que MatrizType < VectorType .

Le second exemple de la section 5.1 montre un usage de cette
hiérarchies de types
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4.3 Description des taches et du contexte

A partir des taches définies par (Lee et al, 2006), nous avons défini
des taches de bas niveau (data access tasks) que nous avons associées
aux taches de haut niveau (tiches urbaines) identifiées précédemment.
Nous avons ensuite raffiné en fonction du type de données (texte, donnée
numérique) et en fonction de ce qui est réellement attendu comme résultat.
En effet, pour une valeur numérique, la tiche RetrieveValue peut étre as-
sociée a : 1) déterminer la valeur exacte de la donnée qui est présentée ; ii)
déterminer approximativement la valeur de la donnée, en la situant dans
un intervalle de valeurs, chaque intervalle (dont les valeurs de limites sont
affichées) étant associé a une couleur spécifique ; iii) déterminer approxi-
mativement la valeur de la donnée, de maniere a pouvoir la comparer a
d’autres valeurs et/ou déterminer les valeurs les plus grandes ou les plus
petites. C’est ainsi que nous avons défini trois nouvelles tiches pour re-
trouver une valeur : PreciselyReadV alue, ApproximatelyReadV alue,
EstimateV alue. De la méme maniere, pour des textes, nous avons défini
ReadTtle (ici, le titre suffit pour avoir une idée générale du texte)
et ReadText (le contenu est lu). Pour les contextes nous avons utilisé
Bird' sEyeView et Street Level.

4.4 Exemple de représentation d’une technique de visualisation

A titre d’exemple, nous présentons la description d’une technique de
visualisation pour une ambiance sonore ! disponible sous forme textuelle
avec comme tache ReadText et comme contexte Street Level.

FIGURE 3 — Une technique pour représenter une ambiance sonore

1. un lien vers une référence pour cette technique : http://www.palaiszelda.com/
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Cette technique est composée d’un panneau statique qui va contenir du
texte décrivant une ambiance sonore. Nous avons appelé cette technique
NoiseQuality Text WS 2D _InteractiveStaticSymbol Panel (figure
3). Pour la représenter dans 1’ontologie, il faut créer (1) une instance de
type Data_Description, (2) une instance de type Output_Location, puis (3)
la description du contexte et de la tiche ainsi que d’autres informations
incluses dans 1’expression qui représente la technique (figure 4).

Type Object property assertions =
.(datavalue some Literal) m describes NoiseQuality
and (format some Data_Format)
- A -
and (related_to some Urban_Object) datat'ype_ Text_Typ»-z
and (datatype value Text_Type) ™ |ocalization 2D_point
and (describes value NoiseQuality) 1
and (localization value 2D_point) Data property assertion
and i o .
ine (da(aS‘IZ? some long) |a ®Wname "text for noise
@ Data_Description I~ quality"AAstring E

Description: Fixed_2D_World /\dm:(ablelmeracnon FixedOrie DEEE Il Property assertions: Fixed_2D_World Ad;uahb DEEE

T Object property assertion

yPe
.(Iayout interaction some W view_situation Snale_View

Interaction_Adjustable)
and (layout_scale some Scale_Adaptive) Slayout_shape 20_surface

and (layout_space some World_Space)

and (location some Object_Attached) Data property assertior

and (location_orientation some ®mname "Fixed world space

Location_Orientation_Fixed) adjustable interaction,

and (location_position some fixed position and fixed

Location_Position_Fixed) orientation"AAstring

T e Y S Vo) = description "output

- = = ) visual rendering fixed in Y
© Output_Location = a position"AAstring E:

(visual_attributes some Visual_Attributes)

and (input_data value Text_NQ)

and (on_action value On_Click)

and (has_indicator some Marker_Indicator)

and (output_location value 3
Fixed_2D_World_AdjustableInteraction_FixedOrientation_FixedPosition)

and (output_viz value Int_Symb_Scroll_Window)

and (description value "panneau statique interactif, ouvre une fenétre web si on effectue un
clic: on peut lire un texte décrivant une ambiance sonore"AAstring)

and (example value
"exemple/E_NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveStaticSymbolPanel.pdf"AAanyURI)

and (name value "Interactive window for text information about noise quality"AAstring)
and (reference value

“reference /R_NoiseQuality_Text_ WS_2D_InteractiveStaticSymbolPanel.pdf"AAanyURI)

FIGURE 4 — Description en OWL dans O3DVT de la technique
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4.5 Regles de compatibilité

Nous avons identifié plusieurs niveaux de compatibilité allant d’une in-
compatibilité totale (utilisation de la méme surface pour I’affichage des in-
formations) a une incompatibilité potentielle (risque d’occlusion partielle
des informations par exemple).

Nous avons défini des regles SWRL pour représenter les incompatibi-
lités entre techniques. Ces regles permettent d’avertir le concepteur d’un
risque de perturbation dans I'interprétation des informations affichées et
de lui préciser I’ origine de I’incompatibilité¢ détectée (figure 8).

5 Evaluation de I’ontologie

Le type d’ontologie que nous avons développé peut étre évalué se-
lon deux axes : la couverture du domaine (data-driven evaluation) et
I’adéquation a 1’application visée (application-based evaluation) (Brank
et al.,2005). Pour évaluer la couverture du domaine nous avons sélectionné
un ensemble de techniques de visualisation décrites dans la littérature
scientifique et avons créé pour chacune d’elle une représentation a 1’aide du
vocabulaire défini dans 1’ontologie. L’expérience a montré que le vocabu-
laire était suffisant pour décrire les principales caractéristiques de ces tech-
niques. Cette évaluation est évidemment partielle, il existe encore d’autres
techniques dans la littérature ou qui sont employées dans des logiciels sans
avoir fait I’objet d’articles scientifiques.

En ce qui concerne I’adéquation a I’application, il faudrait vérifier
qu’une application de recherche de technique de visualisation et de
détection d’incompatibilité est plus efficiente si elle peut utiliser cette on-
tologie plutdt qu’un ontologie ou base de données de référence. Ne dispo-
sant pas d’une ontologie de référence dans ce domaine, nous avons limité
I’évaluation a I’efficacité de 1’ontologie, c’est-a-dire a vérifier qu’une ap-
plication qui utilise cette ontologie parvient bien a :

— trouver les techniques correspondant a des criteres de recherche com-

plexes

— détecter des incompatibilités entre techniques
Pour cela nous défini plusieurs requétes considérées comme
représentatives pour un concepteur de modeles urbains 3D enrichis,
ainsi que des cas d’incompatibilité a détecter. Nous présentons ci-dessous
deux exemples de requétes et un exemple de détection d’incompatibilité.
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5.1 Sélection de techniques

Des requétes peuvent étre effectuées pour sélectionner les techniques
de visualisation pertinentes en fonction d’un certain nombre de criteres.
Un exemple de requétes consiste a sélectionner toutes les techniques de
visualisation permettant de (1) visualiser des données numériques dans le
domaine de la qualité de 1’air ou I’ambiance sonore et (2) ayant un contexte
relatif a une navigation au dessus de la scene (bird’s eye view) ou dans la
scene (street level) (figure 5) .

jue 1= ]0fes

Query (class expression)

Visualization_Technique and (input_data some ((describes value AirQuality) or
(describes value NoiseQuality)))

and (output_location some((view_situation value Street_Level) or
(view_situation value Birds_Eye_View)))

( Execute ) ( Addto ontology )

Query results

-/

Instances (4 || Super classes

#® AirQuality_Scalar_VS_3D_ColoredBalls - il R
@ NoiseQuality Text_WS_2D_InteractiveStatic = el
SymbolPanel =

@ NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveDyna (] Subclasses
micSymbolPanel

#® AirQuality_Scalar WS_2D_ColoredTextures

[ ] Descendant classes

M Individuals

FIGURE 5 — Requéte de sélection de techniques de visualisation a partir de
différents criteres, exprimée en logique de description

Le deuxieme exemple montre I'utilité de la hiérarchie des types de
données. En effet, nous voulons trouver toutes les techniques permettant
de visualiser, sous forme d’objets 3D, un nombre de piétons comptabi-
lisé a différents endroits dans une ville. La requéte (figure 6) spécifie que
I’on cherche une technique applicable aux nombres entiers (datatype some
IntegerType). Dans la base de connaissances, aucune technique de visualisation
spécifique aux nombres entier n’existe, mais étant donnée que Real NumberT'ype
est une sous-classe de IntegerType, les techniques applicables aux réels seront
sélectionnées par le raisonneur. Ce qui correspond bien au fait qu’une technique
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capable d’afficher des réels peut afficher des entiers.

Il faut noter que ce genre d’inférence de sous-type (au sens des types abstraits)
fonctionne également pour des types complexes. On profite ainsi de la puissance
d’un raisonneur logique pour réaliser des opérations de sélection qui ne sont pas
exprimables dans les langages traditionnels d’interrogation de bases de données.

Query (class expression)

Visualization_Technique and input_data some (Data_Description and datatype some
IntegerType) and output_location some (Output_Location and layout_shape some 3DSurface)|

Execute ) ( Addto ontology )

Query results

Instar
4 Temp_Real_WS_3D_ColoredCones
4 Temp_Real_WS_3D_ColoredBars

) Super classes

"] Ancestor classes
] Equivalent classes
[] Subclasses

"] Descendant classes
@ Individuals

FIGURE 6 — Requéte mettant en jeu I’'inférence de types de données

5.2 Détection des incompatibilités

Nous avons défini un ensemble de types d’incompatibilité, par exemple, ce-
lui des possibilités d’occlusion : une technique de visualisation peut avoir un
rendu visuel qui cache totalement ou partiellement d’autres informations affichées
par une autre technique de visualisation. Lorsque les deux techniques utilisent la
méme surface pour afficher des informations, I’occlusion (et donc I’incompatibi-
lité) est totale. Pour représenter cette incompatibilité visuelle, nous avons défini
la regle suivante : “Si deux techniques de visualisation on la méme surface d’affi-
chage alors elles sont totalement incompatibles” ( en SWRL dans la figure 7).

Output_Location(?y), Output_Location(?y1), Output_Shape(?z), Output_Shape(?z1),
Visual_Rendering(?t), Visual_Rendering(?t1), Visualization_Technique(?x),
Visualization_Technique(?x1), layout_shape(?y, ?z), layout_shape(?y1, ?z1),
output_location(?x, ?y), output_location(?x1, ?y1), output_viz(?x, ?t), output_viz(?x1, ?t1),
SameAs (?z, 7z1) -> totallylncompatibleBecauseOfSameDisplaySurface(?x, ?x1)

FIGURE 7 — Exemple de regle de compatibilité en SWRL.

En utilisant la regle définie précédemment, le raisonneur peut détecter les in-
compatibilités entre techniques du fait de 1’utilisation d’'une méme surface d’affi-
chage (figure 8).
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Description: NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveSt: IEEE Jill Property assertions: NoiseQuality_Text_ WS_2D_InteractiveStaticSymbolPanel DEEE

r mutotal_compatibilityWith

(visual_attributes some NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveStaticSymbolPanel T
Visual_Attributes) mutotal_compatibilityWith

d['l(: :nm:u(_‘d?(a \?Iue Tlex(_NQ) NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveDynamicSymbolPanel

and

F;;(ed_oZuD'_’yVo_rﬂlc_aAld‘}:s\;gl:I:Interaction_ mutotal_compatibilityWith AirQuality_Scalar_WS_2D_ColoredTextures
FixedOrientation_FixedPosition) mutotallylncompatibleBecauseOfSameDisplaySurface

and (output_viz value NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveStaticSymbolPanel

Int_Symb_Scroll_Window)

mutotallylncompatibleBecauseOfSameDisplaySurface
and (description value "panneau Y P pay.

S A N . NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveDynamicSymbolPanel
statique interactif, ouvre une fenétre

web si on effectue un clic: on peut lire mutotallylncompatibleBecauseOfSameDisplaySurface
un texte décrivant une ambiance AirQuality_Scalar_WS_2D_ColoredTextures
sonore"AAstring) minput_data Text NQ

and (example value
"exemple/E_NoiseQuality_Text_WS_2D_
InteractiveStaticSymbolPanel.pdf"AAany

moutput_location
Fixed_2D_World_AdjustableInteraction_FixedOrientation_FixedPosition

URI) moutput_viz Int_Symb_Scroll_Window {
and (name value "Interactive window L mstotal_incompatibilityWith
for text information about noise NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveStaticSymbolPanel

" ; TR
quality"AAstring) mstotal_incompatibilityWith

and (reference value NoiseQuality_Text_WS_2D_InteractiveDynamicSymbolPanel

"reference/R_NoiseQuality_Text WS_2D Y : e : g Y
- . o L
Visualization_Technique : total_incompatibilityWith AirQuality_Scalar_WS_2D_ColoredTextures :

FIGURE 8 — Résultat des incompatibilités en appliquant la regle SWRL
définie précédemment

D’autres regles SWRL ont été définies pour détecter d’autres types d’incom-
patibilité dues aux types de données utilisées ou au type de navigation dans le
modele urbain 3D, etc.

6 Conclusion

Dans cet article, nous abordons la problématique de la visualisation d’envi-
ronnements virtuels de type urbain (modeles urbains 3D) en proposant une ap-
proche ontologique. Cette ontologie - et la base de connaissance associée - vise a
aider le concepteur de ces modeles a choisir des techniques de visualisation per-
tinentes en fonction des données a visualiser mais aussi en fonction du contexte
et des tiches que 1’utilisateur final va étre amené a réaliser avec le modele. Une
telle approche permet une description commune de techniques de visualisation qui
peuvent émaner non seulement du domaine urbain mais aussi d’autres domaines
tels que les jeux vidéo 3D ou qui peuvent étre largement utilisées par une commu-
nauté (SIG 3D par exemple) sans pour autant avoir été décrites. Elle permet aussi
de sélectionner automatiquement des techniques pertinentes qui peuvent étre uti-
lisées séparément ou de maniere combinée pour des contextes et des tdches donnés
a partir d’un ensemble de critéres spécifiques et en tenant compte de la compati-
bilité ou de I’incompatibilité entre les techniques. Nous prévoyons de définir une
interface de maniere a ce que les utilisateurs de 1’ontologie n’aient pas a saisir en
logique de description (langage OWL) les requétes permettant de retrouver des
techniques et la description de nouvelles techniques de visualisation. Etant donné
le nombre d’utilisateurs potentiels (de différents domaines), cette interface devrait
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a terme permettre d’accroitre le nombre des techniques représentées dans 1’ onto-
logie et justifier d’autant plus I’utilisation d’un raisonnement automatique.
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