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Résumé

La multiplication des supports de présentation multimé-
dia entraine un besoin d’adaptation des documents a leur

contexte d’exécution. Nous avons proposé une approche ]

sémantique d'adaptation de documents multimédia qui a
été temporellement définie a 'aide de I'algébre d'inter-
valles d’Allen. Cet article étend ces précédents travaux a
la dimension spatiale des documents SMIL. Notre objectif
est de trouver une représentation spatiale qualitative per-
mettant de calculer un ensemble de solutions d’adaptation
proche du document initial. La qualité d’'une adaptation se
mesure a deux niveaux : expressivité des solutions d’adap-
tation et rapidité de calcul. Dans ce contexte, nous carac-
térisons la qualité de l'adaptation selon plusieurs types
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Introduction

Un document multimédia doit pouvoir étre exécuté sur

des plates-formes aux possibilités variées : téléphones
portables, PDA, ordinateurs de bureau, lecteurs de sa-
lon. .. Afin de tenir compte des possibilités de ces plates-
formes, les documents sont transformés de telle sorte qu'ils
puissent étre rendus correctement sur la plate-forme cible.
Nous avons montré dans [4] comment fournir des docu-

ments multimédia adaptés proche du document initial res-
pectant les différentes contraintes liées a une plate-forme

de représentations spatiales existantes. Nous montrons que ible. Pour cela, on décrit qualitativement 'organisation

ces représentations ne permettent pas d’avoir une qualité
d’adaptation optimale. Nous proposons alors une nouvelle

des différents objets multimédia du document. Nous avons
appliqué cette approche a la dimension temporelle des do-

représentation spatiale suffisamment expressive permettant cUments SMIL a l'aide de l'algebre d'intervalles d’Allen

d’adapter rapidement des documents multimédia SMIL.
Mots Clef

Adaptation sémantique, document multimédia, SMIL.

Abstract

The multiplication of execution contexts for multimedia do-
cuments requires the adaptation of document specifications
to the particularities of the contexts. We proposed a seman-
tic approach to multimedia document adaptation which
was temporally defined with regards to the Allen algebra of
relations. This paper extends this framework to the spatial
dimension of SMIL documents. Our goal is to find a quali-
tative spatial representation that computes a set of adapta-
tion solutions close to the initial document respecting the
adaptation constraints. The quality of an adaptation can

(8]

Du point de vue spatial, plusieurs types de représentations
qualitatives peuvent étre utilisées pour décrire le document.
Certaines trés expressives et précises, comme la représenta-
tion spatiale directionnelle (§2), mais co(teuse en temps de
calcul. D’'autres, au contraire, permettant de calculer rapi-
dement un ensemble de solutions d’adaptation au détriment
de I'expressivité, comme la représentation spatiale topolo-
gigue (83). Nous considérons qu'une adaptation est effi-
cace si celle-ci produit en un temps acceptable un ensemble
de solutions suffisamment expressives pour étre proche du
document initial. Les représentations spatiales précédentes
n'ayant pas cette propriété, nous proposons une nouvelle
représentation spatiale (84) assurant un compromis entre
expressivité et rapidité de calcul. Pour évaluer les diffé-
rentes représentations spatiales utilisées, nous expérimen-

be regarded on two respects : expressiveness of adaptation tons notre approche sur un exemple spécifié¢ a I'aide d’'un

solutions and computation speed. In this context, we cha-
racterize the adaptation quality of existing spatial repre-
sentations. We show that these representations do not al-
low for optimal quality. Thus, we propose a new spatial re-
presentation which is sufficiently expressive to adapt SMIL
documents faster.

langage standard de description de documents multimédia :
le langage SMIL.

Dans un premier temps, il est nécessaire d’indiquer les ca-
ractéristiques spatiales des documents multimédia (81.1).
Puis, le probléeme de I'adaptation est exposé plus en détails
(81.2). Par la suite, nous détaillerons I'utilisation des trois



formalismes candidats (§2-4) avant de les comparer expé- tial, le document doit définir un environnement principal
rimentalement (85). (oot -1 ayout ) qui contient plusieurs zones d’affichages des
L pe . , objets multimédiaregi on). L'auteur doit ensuite lier les ob-
1.1 Specification spatiale d'un document jets multimédia de son document aux différentes régions.

multimédia De plus, un ensemble dattributs comm, 1 eft, hei ght ,
Dans un document multimédia, la présentation des objets % dth Peut étre spécifié sur chaque région. Le fragment de
multimédia visibles est organisée dans I'espace. Un tel do- ¢0de SMIL de la Figure 2 décrit le placement des régions
cument est présenté dans la Figure 1 (gauche). L'exemple d€ 1a Figure 1 (droite).
proposé est une présentation d’'un circuit touristique com-

posée de différents objets gra_phlques comme un logo, une <root -1 ayout hei ght =" 450" wi dt h="700"/ >
zone de texte, une photo ainsi qu’une carte. Chacun de ces <region id="Logo" height="80" width="240"

; A 5 ; : 4 top="0" left="0"/>
o.bJe\ts e§t represen'te par un rectangle (Figure lldr0|te') deé- <region id="Texte" hei ght="360" wi dt h=" 450"
fini & l'aide d’'un point d’origine (dans notre cas il s'agira top="0" I|eft="240"/>

B Ari ) I ) <regi on i d="Photo" hei ght="235" w dt h="350"
du point supérieur gauche), d’une hauteur ainsi que d’'une top="80" | eft="0"/>
Iargeur. <region id="Carte" height="235" wi dth="350"

top="205" |eft="200"/>

e il and Architecture Tour . .
:’” D Logo FIG. 2 — Spécification d’un document SMIL.

H‘ =X %

. ) o o Différents contextes de présentation multimédia intro-

FiG. 1 — Presentation d'un circuit touristique (gauche) et qisent différentes contraintes sur la présentation elle-
dimension spatiale (droite). méme. Par exemple, les limitations d’'une plate-forme
dues a l'affichage, comme un téléphone portable, peuvent

Par exemple, I'objet Logo a une largeur de 240 pixels, une conduire a ne pas afficher plusieurs objets multimédia les
hauteur de 80 pixels et un point d'origine situ¢®0). uns sur les autres pour des raisons de visibilité. D'autres
L'objet Texte quant a lui a une largeur de 450 pixels, types de contraintes peuvent étre introduites par les préfé-
une hauteur de 360 pixels et un point d'origine situé & rences de I'utilisateur, la protection du contenu ou les ca-

(240,0)... Une telle description est précise et quantita- pacités du terminal [14]. Les contraintes imposées par le
tive car elle définit exactement la place que tient chaque client sont appelées le profil.

objet dans I'espace de présentation. Cette information est o ) o
alors suffisante pour placer les objets dans le document Pour satisfaire ces contraintes, les documents multimédia

a une représentation quantitative précise correspond une doivent étre adaptes avant d'étre présentes. Plusieurs types
seule exécution possible du document. d’adaptation peuvent étre envisageables comme l'adapta-
tion locale c'est-a-dire liée aux différents objets multimé-
dia et I'adaptation globale c’est-a-dire liée a I'organisation
du contenu de la présentation. Cet article se consacrera a
ce deuxiéme type d’adaptation.

Photg |Texte

Carte 1.2 Adaptation de documents multimédia

La dimension spatiale des documents multimédia n’est pas
toujours spécifiée précisément car il est plus commode
pour I'auteur de laisser l'interprétation de la spécification a
la machine tant que sa demande est clairement exprimée.
Les spécifications non-précises peuvent étre exprimeées par A partir du profil et du document initial, I'étape d’adapta-
des relations qualitatives entre les objets multimedia. Par tion doit produire un document satisfaisant les contraintes
exemple, le logo esi gauchedu texte ou le logo esiu exprimées dans le profil. Cette adaptation est généralement
nord-ouesde la carte. réalisée par un programme de transformation du document
Il existe divers langages de spécification de documents [13, 9]. Celle-ci peut étre considérée comme implicite si
multimédia avec différentes possibilités d’expression de la I'on dispose de solutions alternatives. Par exemple, SMIL
dimension spatiale : Madeus [7], CSVG [2] proposent des nous offre la possibilité d'utiliser une balisa t ch. Néan-
relations qualitatives d’alignement, de centrage et de déca- moins, elle impose de connaitre a I'avance les différents
lage entre les différents objets multimédia; SMIL [15] ex-  profils d’exécution. L'étape d’adaptation peut aussi étre
prime I'organisation spatiale des objets multimédia quanti- explicite c’est-a-dire en utilisant la sémantique du docu-
tativement. Cet article se concentrera & des documents mul- ment. Les spécifications qualitatives sont centrales a cette
timédia exprimés avec le langage SMIL. deuxieme approche car elles permettent une adaptation ef-
SMIL est un langage basé sur XML. Un document ficace en fournissant plus de flexibilité. Dans ce qui suit,
SMIL peut donc étre vu comme un arbre dans lequel les une approche d’adaptation sémantique de documents mul-
nceuds, ou éléments, sont étiquetés. Du point de vue spa-timédia sera présentée.



1.3 Adaptation sémantique de documents  Définition 3 (Distance de voisinage)Une distance de
multimédia voisinaged entre deux relations est la longueur du plus

, .. ... courtchemin entre etr’ dans le grapheVy.
Les travaux exposés dans [4] précisent ce que doit étre

I'adaptation d’'un document multimédia en utilisant une sé-
mantique en théorie des modeéles. Il consiste & interpréter
un document comme I'ensemble de ses exécutions poten-
tielles. Ainsi, une contrainte liée a une plate-forme va res-
treindre I'ensemble de ces exécutions en ne retenant que
les exécutions compatibles. Adapter c’est trouver ce sous- Définition 4 (Distance entre graphes de relations)
ensemble des exécutions ou, lorsqu’il est vide, trouver une

exécution compatible suffisamment proche des exécutions  d(A, ') = X, e NMinyex((nnr)), rex ((nn))0(r, 7")
initiales. Pour réaliser cela, I'ensemble des interprétations

possibles est représenté a l'aide d’un graphe de relations Adapter c’est trouver le graphe de relations respectant les

Une distance entre graphes de relations peut ensuite étre
calculée en sommant chaque distance de voisinagere
relations.

[12]. contraintes d’adaptation de la plate-forme cible a une dis-
tanced minimale du graphe de relations initial.

Définition 1 (Graphe de relations) Une spécification Chacune des parties de cet article sera illustrée par I'adap-

s = (0,C) avec O un ensemble d'objets multimédia  tation de I'exemple de la Figure 1 (gauche) décrit en

et C' un ensemble de relations entre ces objets peut étre SMIL. 'adaptation sémantique d’un document SMIL im-
représentée a l'aide d'un graphe complet de relations pose néanmoins I'application de la stratégie décrite dans la

gs = (N, E,\) avec IesRéIéments de en bijection avec Figure 4 car la dimension spatiale d’'un document SMIL est
ceux deN et : E — 27 une fonction qui a chaque arc  décrite de fagon précise et quantitative alors usntient
associe un ensembiede relations telle que st r y € C, un ensemble de relations qualitatives. Cette stratégie a éga-
A({z,y)) Cr. lement été utilisée pour adapter temporellement des docu-
) ) _ ments SMIL [8]. Il s’agit de généralisern] le document
Un tel graphe est représenté dans la Figure 3. puis une fois la représentation adaptée, on injecte de facon
minimale I'information d’adaptation dans le documesi.(
ks
Logo - Texte
T3
. T . représentation ; représentation
" ' qualitative adaptation qualitative
initiale adaptée
Photo - Carte
a B
FIG. 3 — Graphe de relations de la Figure 1. doSCIL\J/lrn_ent doSc'l\J/lrlrr_ent
initial adapté

En ce qui concerne la dimension spatiale, chaque arc est

étiqueté par un ensemble de relations spatialgsc R

avecR I'ensemble des relations spatiales. Le but de cet FIG. 4 — Stratégie d'adaptation sémantique de documents
article est de déterminer un ensemble de relations spatiales SMIL.

R approprié.

Lors de l'introduction d’'une contrainte d’adaptation cer- Nous allons maintenant considérer les différents modes de
taines relations du graphe risquent d’étre non-autorisées. représentations spatiales permettant de réaliser I'adapta-
Il sera alors nécessaire d'adapter de facon minimale ce tion.

graphe c'est-a-dire de transformer ces relations inter-

dites en d'autres relations voisines tout en respectant les 2 Adaptation de la représentation
contraintes d’adaptation. Pour cela, on cherche a définir : : :

une proximité entrr)e les spécifications obtenues basée sur Spatlale directionnelle

le voisinage entre relations. Dans cette partie, la représentation spatiale directionnelle
sera présentée (82.1) et illustrée par I'exemple de la Fi-
Définition 2 (Graphe de voisinage)Une relation de voi- gure 1. Cet exemple sera ensuite adapté (§2.2). Nous mon-
sinage est une relation binai¥ entre éléments d'unen-  trons que cette représentation est trés expressive celle-Ci
semble de relations tel que Ny (r, ') est vraie ssiX est offrant un ensemble de solutions d’adaptation proche du
une transformation continue de deux objetsty telle que document initial. Cependant, cette expressivité & un cot
r(z,y) peut étre transformée eri(z, y) sans étre transfor-  non-négligeable au niveau du temps de calcul de ces solu-

mée par une relation intermédiaire. tions.



2.1 Représentation spatiale directionnelle

La représentation spatiale directionnelle [10] permet de
définir des orientations dans I'espace entre des objets.
Par exemple, soient deux pointset B, représentant les
centres de gravité des objets multimédia visibles (comme
des images, des vidéo...). Neuf relations spatiales direc-
tionnelles sont possibles entre ces deux pointgd, nord-

est nord-ouest est ouest sud sud-est sud-ouestméme
position

Considérer un objet multimédia comme un seul et unique
point pose néanmoins quelques problemes. En effet, on ne
peut distinguer le fait que I'objed soit contenu dans I'ob-
jet B (et inversement). Si ces objets multimédia sont main-
tenant 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 chevauche-
ments, d’alignements entre objets. ..

L'algébre de relations sur les intervalles [1] peut étre uti-
lisée pour définir ces relations. En se focalisant sur I'axe
horizontal, on identifie 13 relations d’Allen entre les objets
multimédia : beforel), meets {n), overlaps §), starts §),
finishes (f), during (@), equals ¢), contains {:), finished-

by (f1), started-by £i), overlapped-by «;), met-by (ni)

et after fi). Il en est de méme pour I'axe vertical. On
peut donc en déduire 169 relations spatiales directionnelles
entre deux objets interprétés comme des intervalles de di-
mension 2 : 4,b>, <b,m>... La Figure 5 présente ces 169
relations spatiales directionnelles [5].

(A @[ 0 @3 @ @ § [§ @ 3§ J (3 [J ]
i | m] ] [m] [m] ] e e O ] O |
1wl F il = L = L B = P e e S LS S
EmE e e e s e |EeEy
EmEE =S5 M e e E0
Nel(e |k & (8 |8 H (=6 =& (=0 (=0
Inl=lis=Ni=HI=RI=-HI=H-E=RI=ER=R=sm=sli=xl
I N O O e o O O e O o N o o B e W o B e [
im0 o o = R = R B B =R =1
AdlE mEmE A S SRR R
= = == == =R = R =R =]
%I._Eh o B g |8 Liiﬂ_ﬂ__i:'__l%
a0 [ [ 1 1 5 Lo (o [ 1o |
N 1 I s I Y O N s I s O N s N Y s N ) v s s O = N = I

FIG. 5 — Les 169 relations spatiales directionnelles.

La Figure 6 présente le graphe de relations produit par I'ap-
plication de la fonction de généralisationsur la spécifi-
cation SMIL de la Figure 2.

2.2 Adaptation sémantique de la représenta-
tion directionnelle

Avant d’adapter le graphe de relations, il est nécessaire
de consulter le profil de la plate-forme cible. Supposons

que I'on dispose du profil suivant M{OO(1)} précisant

gue I'on ne peut faire chevaucher des régions d’affichage.

Le graphe de relations de la Figure 6 ne respecte pas les

{<m,s>}

Logo Texte
{<s,m>} {<oi, o>}
{<oi,di>}
Photo Carte

{<0,0>}

FIG. 6 — Graphe de relations directionnelles de la spécifi-
cation de la Figure 2.

contraintes d'adaptation car Texteisdi> Photo, Texte
<oi,0> Carte, et Photo ;0> Carte.

L'approche sémantique d’adaptation permet de sélection-
ner un ensemble de graphes de relations adaptés proche du
graphe initial respectant les contraintes d’adaptation. Pour
cela, des relations de proximité entre relations spatiales di-
rectionnelles sont introduites. Des relations de voisinage
entre relations d’Allen ont déja été introduites et représen-
tées dans un graphe de voisinage dans [6]. Ce graphe est
présenté dans la Figure 7.

Fic. 7 — Graphe de voisinage des relations d'Allen
(NlASllen)'

Une relation spatiale directionnelle comprenant deux re-
lations d’Allen, une pour I'axe horizontal et l'autre pour
I'axe vertical, il est possible de calculer une distarnce
entre graphes de relations directionnelles en additionnant
les distances de chacune des composantes, horizaditale (
et verticale ¢,), entre le graphe de relations initial et le
graphe de relations adapté.

Définition 5 (Distance entre graphes de relations Allen2D)
dAN) = dy (A N) +dy (A N)

La Figure 8 (gauche) présente un graphe de relations adapté
de la Figure 6 avec la contraintd{OO(1)}. Sa distance

d par rapport au graphe de relations initial est dé5€ 4

etd, = 1).

L'application de la fonction d’instanciatiof sur ce graphe
produit un document SMIL adapté dont le rendu est pré-
senté dans la Figure 8 (droite).

La représentation spatiale directionnelle offre un ensemble
de solutions d’adaptation directives et précises. Son incon-
vénient est de comporter un grand nombre de relations ceci
étant colteux en terme de temps de calcul d’'un ensemble



FiG. 8 — Graphe de relations directionnelles adapté avec la
contrainte {{/O0O(1)} (gauche) et vue globale de la pré-
sentation adaptée (droite).

de solutions minimales. La partie suivante va s'intéresser a
restreindre cet ensemble de relations spatiales.

3 Adaptation de la représentation
spatiale topologique

Dans cette partie, la représentation spatiale topologique
sera présentée (83.1) et illustré par I'exemple de la Fi-
gure 1. Cet exemple sera ensuite adapté (83.2).

3.1 Représentation spatiale topologique

La représentation spatiale RCC élaborée par David Ran-
dell, Tony Cohn et Zhan Cui est plus connue sous le hom
"Region Connection Calculus" [11]. Ce formalisme définit
de nombreuses propriétés et relations spatiales. En particu-
lier une de ses spécifications est I'ensemble des huit rela-
tions (RCC-8). Cet ensemble est illustré par la Figure 9.

Hcicralcalolo

DC EC PO TPP TPPi NTPP NTPPi EQ

FiGc. 9 — Les relations RCC-8.

Ces huit relations sont :

— DC (is disconnected frojn les deux régions sont dis-
jointes.

— EC (s externally connected with les deux régions ne
sont pas incluses I'une dans I'autre mais sont en contact.

— PO partially overlapd : les deux régions se che-
vauchent.

— TPP (s a tangential proper part of: les deux régions
sont incluses I'une dans l'autre et sont en contact.

— TPPi (inverse de TPP)

— NTPP {s a nontangential proper part 9f. les deux ré-
gions sont incluses 'une dans I'autre mais ne sont pas
en contact.

— NTPPI (inverse de NTPP)

— EQ quals : les deux régions sont identiques.

La spécification SMIL de la Figure 2 peut s’exprimer qua-
litativement a l'aide des relations présentées ci-dessus. La
Figure 10 présente le réseau de contraintes entre les diffé-
rentes régions de la présentation produit par I'application
de la fonction de généralisatien

{EC}
Logo Texte
{DC}
(BC} POy poy
Photo PO Carte

FiG. 10 — Graphe de relations topologiques de la spécifica-
tion de la Figure 2.

3.2 Adaptation sémantique de la représenta-
tion topologique

Supposons que I'on dispose toujours du profil suivant :
{MOO(1)} précisant que I'on ne peut faire chevaucher
des régions d’affichage. Le graphe de relations de la Fi-
gure 10 ne respecte pas les contraintes d’adaptation car
Texte PO Photo, TextePO Carte et PhotoPO Carte.
L'approche sémantique d’adaptation permet de trouver un
graphe de relations adapté proche du graphe initial respec-
tant les contraintes d’adaptation. Pour cela, des relations
de proximité entre les relations spatiales topologiques sont
introduites et représentées dans un graphe de voisinage (Fi-

gure 11, [3]).
B
CECECE

/

FIG. 11 — Graphe de voisinage des relations spatiales topo-
logiques (VECC).

A l'aide de ce graphe, une distanéentre graphes de re-
lations est calculée. Adapter de facon minimale le réseau
de contraintes spatiales entre les régions d'affichage c’est
trouver un graphe de relations respectant les contraintes
d’adaptation a une distance minimale du graphe de rela-
tions initial.

La Figure 12 (gauche) présente un graphe de relations
adapté de la Figure 10 avec la contrainfd @O(1)}. Sa
distanced du graphe initial est de 3.

L'application de la fonctior sur ce graphe produit un do-
cument SMIL adapté dont le rendu est présenté dans la Fi-
gure 12 (droite).



{EC} 4. Adapter la représentation directionnelle2p

L _ > _
0go oo Texte adaptA2D(RA2D)—R/AgD-

5. Appliguer I'instanciation sur la représentation direc-

C C
tEe tEe tionnelle adapté&’,, , : Baap(Rysp)=5".

{EC} L
Photo T Carte &3Villa ) )
adapt r T adapt
Rroe —2 S Rl Razp ¥ Ryyp
FiG. 12 — Graphe de relations topologiques adapté avec la *rcc Bazp
contrainte {{/O0O(1)} (gauche) et vue globale de la pré- )
sentation adaptée (droite). S S

FiG. 13 — Combinaison de I'adaptation de la représentation

La représentation spatiale topologique permet I'utilisation . e
topologique et directionnelle.

de 8 relations spatiales (au lieu de 169) ceci accélérant le
calcul d’'une solution d’adaptation. Cependant, elle a I'in-
convénient d'étre peu directive ceci est notamment visible Cette stratégie d’adaptation permet d’étre directive tout en
avec notre exemple sur la Figure 12 (droite). L'exécution raisonnant sur un nombre restreint de relations direction-
présentée respecte les contraintes imposées par le graphenelles (au pire des cas 50 relations au lieu de 169). La
de relations adapté mais propose un document adapté as-table 1 identifie pour chaque relation spatiale topologique
sez éloigné du document initial. Pour améliorer le résultat e nombre de relations directionnelles correspondant.

de I'adaptation et étre plus directif nous proposons de rai-

sonner sur la combinaison de I'adaptation de la représenta- [ Relation spatiale Nombre de relations
tion topologique et directionnelle. topologique directionnelles
. . . . 48
3.3 Association avec la représentation direc- EC 0
tionnelle PO 50
Il estimportant de noter que I'ensemble des relations direc- EQ 1
tionnelles couvre 'ensemble des relations topologiques. TPP 14
TPPi 14
Proposition 1 SoientR 42p I'ensemble des relations spa- NTPP 1
tiales directionnellesR rcc I'ensemble des relations spa- NTPPi 1
tiales topologiques. Il existe une transformatign
Rrcc — TRazp qui partitionne Rasp c'est-a-dire TaB. 1 — Nombre de relations directionnelles correspon-
T(z) #0etVe,y T(2)NT(y) =0etlU,cr,.. T(r) = dant & une relation topologique.
R a2p-

Cette proposition permet donc de passer d'une représenta- Cependant, la propriété de minimalit¢é des solutions
tion a une autre. De plus, elle entraine la proposition sui- d’adaptation risque de ne pas étre verifiée.
vante :

Propriété 1 Soient M 4op I'ensemble des solutions mi-

nimales d'adaptation de la représentation spatiale direc-
tionnelle et M rcc I'ensemble des solutions minimales
d'adaptation de la représentation spatiale topologique.
Vs € MRCC7T(S) € Maap.

Proposition 2 Soient S42p I'ensemble des solutions
d’adaptation de la représentation spatiale directionnelle
et Sgcc I'ensemble des solutions d’adaptation de la re-
présentation spatiale topologiqu¥s € Srcc,7 (s) €
Sa2p.

Avec cette proposition, on peut envisager la stratégie Cette proprieté est fausse car deux distances diffe-
d’adaptation suivante (Figure 13) : rentes entre relations topologiques peuvent avoir méme
distance entre relations directionnelles. Par exemple,
(SRcc(PO,TPPi): 1, 5A2D(< 0,0 >,< fZ,fZ >)= 2,
orcc(PO,DC)= 2 etdsap(< 0,0 >,< b0 >)= 2. Il est

1. Appliquer la généralisation topologique sur le docu-
ment SMIL initial S : arcc(S) = Rrece-

2. Adapter la représentation topologiquBrcc donc possible de ne pas proposer certaines solutions mini-
adaptroc(Rroc) = Ryeoc- males d’adaptation.

3. Transformer la  représentation  topologique Lacombinaison des deux représentations directionnelles et
Rpoc en représentation directionnell& 4op topologiques ne permet donc pas d’avoir une entiére mini-

T(R;%CC):RAQD' malité.



4 Adaptation de la représentation
HBGD

L'objectif de cette partie va consister a proposer une repré-
sentation permettant d'étre aussi expressive que la repré-
sentation directionnelle avec un nombre restreint de rela-
tions (au lieu de 169). Une nouvelle représentation spatiale,
qgue nous appelons HBGD (Haut Bas Gauche Droite), sera
présentée (84.1) et illustrée par I'exemple de la Figure 1.

Cet exemple sera ensuite adapté (84.2).

4.1 Représentation spatiale HBGD

Définition 6 (Les relations HBGD) SoientA le point su-
périeur gauche etB le point inférieur droit d'une ré-
gion « (respectivement’ et D pour une région3). Nous
considérons des régions rectangulaires ou il est admis que
Ay < By, Ay, < B, C, < D,etC, < D,y. 36 re-
lations spatiales mutuellement exclusives sont identifiées.
Chacune de ces relations est décrite ci-aprés :

C,.

<

B: < D,etA4,

%

<

G: A, >C, Ay <D, B, >C, B, <D,etB,

NS
IN

D: A, >Cy,A, <Dy, B, >Cy, B, <DyetA,

-
%

GH: B, < CpetB, <C,.

DH: A, > D,etB, <C,.

GHD: A, <Cy, By > Dy etB, <.

GB: B, <CpetA, > D,.

DB: Ay > D, etA, > D,.

GBD: A, < Cy, By > Dy etA, > D,.

GBH: B, <Cy, Ay <CyetB, > D,.

DBH: Ay > D,, Ay < CyetBy > D,.

OH: Aa: > CI!AI < Dwan > vaB;E
Cy, By > CyetB, <D,.
Dy, Ay < DyetA, > C,.

Og: Ay > Cy, Ay < Dy, By
Cyy B, >CpetB, < D,.

Op: A, >Cy, A, < Dy, By
D, A, <D,etA, >C,.

Owp: Ay < Cy, By > Dy, B, > Cy, B,
CpetA, < D,.

Ogp: Ay <Cy, By >D,, By >Cy, B, <Dy, A,
CyetA, < D,.

GHo: A, <Cy,B,>C,, B, <D,etB, <C,.

GoH: Ay <Cy, By >Cy, By <D, etB, <C,.

GoHop: Ay < Cy, Ay < Cy, By > Cyp, By < Dy,
B, >CyetB, < D,.

DHy: Ay<Cy, B, >Cy, B, <DyetA, > D,.

DoH: B, <Dy, Ay > Cy, Ay < Dy etBy > C.

DoHp: B, < D, Ay < Cy, A, < D,, A, > C,,
B, >CyetB, > D,.

GBo: By, > Dy, Ay <Dy, Ay > C,etB, <Cj.

S Dma Ay

2 ny By S Dyl ACE

2 Cya By S Dyy Bl

S DmlAl’

Y

Y%

GoB: Ay, <Cy, By > Cy, By < Dy etAd, > D,.

GoBo: Ay < Cy, By > Dy, B, > Cy, B, < Dy,
Ay, < DyetA, > C,.

DBo: By > Dy, Ay <Dy, Ay > CyetA, > D,.

DoB: By >D,, Ay <Dy, Ay > CpetAy, > D,

DoBo: By > Dy, By > Dy, Ay < Dy, Ay > Cy,
A, <DyetA, >C,.

Ogpu: Ay < Cy, By > Dy, Ay < Cy, By > Cy et
B, < D,.

Ogpr: Ay < Cy, By > Dy, Ay < Cy, B, > C, et
B, < D,.

Oppr: Ay < Cy, By > Dy, B, > D;, A, < D, et
A, > C,.

Ogpp: Az < Cy, By > Dy, By > Dy, Ay < Dy et
Ay, > C,,.

C: A, <Cy Ay < Cy, By, >DyetB, > D,.

O’i : AJL > Bwan < Dqu;c > vaBm < DLIAy > Oy,
Ay <Dy, B, >CyetB, <D,.

La spécification SMIL de la Figure 2 peut s’exprimer qua-
litativement a I'aide des relations présentées ci-dessus. La
Figure 14 présente le réseau de contraintes entre les diffé-
rentes régions d’affichage de la présentation en appliquant
la fonction de généralisatian.

{G}
Logo Texte
{GoH}
{H} {DoHo}
{OpBH}
Photo (Gotlo) Carte

FIG. 14 — Graphe de relations HBGD de la spécification de
la Figure 2.

4.2 Adaptation de la représentation HBGD

Supposons que I'on dispose toujours du profil suivant :
{MOO(1)}. Le graphe de relations de la Figure 14 ne
respecte pas les contraintes d’adaptation car T@xgy
Photo, TexteDo Hp Carte et Photarp Hp Carte.

L'approche sémantique d’adaptation permet de trouver un
graphe de relations adapté proche du graphe initial respec-
tant les contraintes d’adaptation. Pour cela, des relations
de proximité entre les relations spatiales HBGD sont in-
troduites et représentées dans un graphe de voisinage (Fi-
gure 15).

A l'aide du graphe de voisinage, il est possible de calcu-
ler une distancel entre graphes de relations. Adapter de
facon minimale le réseau de contraintes spatiales entre les
régions d'affichage c’est trouver un graphe de relations res-
pectant les contraintes d’adaptation a une distance mini-
male du graphe de relations initial.

La Figure 16 (gauche) présente un graphe de relations
adapté de la Figure 14 avec la contrainfd @O(1)}. Sa
distanced du graphe initial est de 3.



FiG. 15 — Graphe de voisinage HBGIV{?¢ D).

G} - ] systeme comporte également les différentes vues (en bas)
v ll ant rchitecture Tour - . - Y
Logo Texte Zalamd  Aetteneswien des graphes de relations : directionnelles (& gauche), topo-
onnemn logiques (au centre) et HBGD (& droite). Dans un second

temps, il est possible d’'indiquer au systeme des contraintes
a appliquer au document (c'est-a-dire spécifier le profil).
Si le document ne nécessite pas d’adaptation alors le do-
cument adapté est identique au document initial. Dans le
cas contraire, s'il existe plusieurs solutions d’adaptation le
systeme présente toutes les solutions minimales. Aprés sé-
FIG. 16 — Graphe de relations HBGD adapté avec la lection d’'une solution minimale, le systéme produit un do-
contrainte f{/ OO(1)} (gauche) et vue globale de la pré-  cument SMIL adapté et I'utilisateur peut ensuite exécuter
sentation adaptée (droite). le document multimédia pour le visualiser.

L'application de la fonctior sur ce graphe produit un do-
cument SMIL adapté dont le rendu est présenté dans la Fi-
gure 16 (droite).

Avec ce type de représentation, on conserve toute I'expres-
sivité des relations directionnelles et on raisonne sur un
nombre restreint de relations spatiales ceci accélérant le
calcul d'un ensemble de solutions d’adaptation minimales.

BEwLEHEEE

org/2001 /SMIL20anguage">

<

Generalise Space (Allen2D),
Region 0 <Meets,Starts> Region 1 ~ odfy @
Region 0 <Starts,Meets> Region 2 +

Region 0 <Overlaps,Before> Region 3

Region 1 <Overlapped-by,Contains> Region 2
Region 1 <Overlapped-by,Overlaps> Region 3
Region 2 <Overlaps,Overlaps> Region 3

> I

06 Re
Region 0 H Reg;
Region 0 GoH Region 3
‘Region 1 O_DBH_Region 2
‘Region 1 DoHo Region 3
'"Region 2 GoHo Region 3

5 Implémentation et résultats expé-
rimentaux

Les travaux présentés précédemment ont été implémentés. FiG. 17 — Vue globale du systeme d’adaptation.

Pour calculer un ensemble de graphes de relations proche

du graphe initial respectant les contraintes d’adaptation, on

associe a chaque relation du graphe un ensemble de re-Nous avons évalué les différentes représentations spatiales
lations spatiales ordonné par notre distance de voisinage avec I'exemple de la Figure 1 et la contrainte/ QO(1)}

0 par lequel les remplacer. A l'aide d'un algorithme de selon différents critéres : temps de calcul des solutions,
Branch and Bound, on construit 'arborescence des possibi- nombre de solutions minimales, directivité de la représen-
lités et on évalue a priori les chances de trouver la solution tation. Cette évaluation s'est effectuée sur un AMD Ath-
minimale et consistante dans une branche particuliere. lon XP2500+ avec 512Mo de mémoire RAM. Les résultats
La vue globale du systéeme d’adaptation est présentée dansobtenus dans la table 2 mettent en évidence les différentes
la Figure 17. L'auteur peut éditer son document multimédia disparités des représentations spatiales sur un méme docu-
SMIL a l'aide de I'éditeur situé au centre de la figure. Le ment.

Region 2 PO Region 3




TAB. 2 — Evaluation des représentations spatiales.

6 Discussion

Comme énoncé précédemment, notre adaptation de docu-

ments multimédia produit un ensemble de solutions mini-

Représentation Temps de Nombre | Directif ms . _
gpatiale calcupl des | minimal de Logo feme) Texte M:!S.‘:. M“mh“T
solutions solutions ' e

Allen2D 3145 ms 6 solutions X {<e,m>} {<oi,m>}

RCC-8 15 ms 1 solution Comifis) S—
RCC-8 15ms 1 solution X Photo ' Carte o e
Allen2D 1240 ms 1 solution {<om>} '

HBGD 40 ms 2 solutions X

FiG. 18 — Autre graphe de relations directionnelles adapté
avec la contrainte /OO(1)} (gauche) et vue globale de
la présentation adaptée (droite).

7 Conclusion

males c'est-a-dire proche du document initial et respectant cet article applique nos précédents travaux d'adaptation
les contraintes de la plate-forme cible. Sur cet ensemble de semantique de documents multimédia & la dimension spa-
solutions, il est nécessaire de sélectionner une et une seuletjgle des documents SMIL. L'adaptation proposée est de
solution d’adaptation c’est-a-dire celle qui sera ensuite exé- qualité si celle-ci produit en un temps acceptable un en-
cutée. Cette fonction de sélection n’est pas encore speécifiée semple de solutions suffisamment expressives pour étre
cependant nous disposons de plusieurs pistes permettant deproche du document initial. Dans un premier temps, la re-
la définir. présentation spatiale directionnelle a été utilisée pour dé-

Pour réduire I'ensemble des solutions qualitatives mini-

males, une premiére méthode serait la suivante :

— Pour chaque solution qualitative minimale produire la
solution quantitative en appliquant la fonctign

crire le document multimédia. Celle-ci étant trés expressive
et précise, I'ensemble des solutions d’adaptation produit
offre beaucoup de flexibilité. Cependant, son nombre de
relations étant conséquent, le calcul de cet ensemble de so-

— Sur cet ensemble de solutions quantitatives, retenir les |utions ne se fait pas en un temps acceptable. La représenta-
solutions comportant le moins de déformation ou de dé- tion spatiale topologique a donc été introduite pour réduire
placement des régions d'affichage. ce nombre de relations et donc gagner en temps de calcul.

Cette méthode a cependant l'inconvénient d'étre fasti- Cette réduction s’est effectuée au détriment de I'expressi-

dieuse et de plus ne garantit pas que le résultat de la sé- vité ceci a notamment pu étre constater au niveau de la non

lection sera satisfaisant. directivité des solutions d’'adaptation. Pour palier ce pro-

Une autre méthode pour définir cette fonction de sélection bléme, la représentation spatiale topologique a été couplée

serait de raisonner non pas sur le plan quantitatif mais tou- a la représentation directionnelle. Cependant, nous avons

jours sur le plan qualitatif. montré que cette combinaison de représentations spatiales

Comme nous avons pu le remarquer avec la représentation ne permet pas d’avoir une entiére minimalité. Une nou-

spatiale directionnelle chaque relation contient deux com- Velle représentation que nous appelons HBGD, assurant

posantes : une relation d’Allen sur I'axe horizontal et une un compromis entre nombre de relations et expressivite,
autre sur I'axe vertical. Pour calculer une distance entre a été présentée et intégrée aux travaux d’adaptation séman-
des relations de ce type, on calcule la distance de chacunetique de documents multimédia. Une implémentation ainsi

des composantes (définition 5). Avec I'exemple de la Fi-
gure 8 (gauchey, = 4 etd, = 1. La Figure 18 propose
une autre solution d’adaptation minimale a une distance
équivalente de I'exemple de la Figure 8. Avec cet autre
exempled, = 2 etd, = 3.

Les distanced,, etd, sont des informations que 'on peut
exploiter pour différencier les différentes solutions mini-
males. Par exemple, si le dispositif d’affichage de la plate-
forme cible contient une forte déformation sur I'axe hori-
zontal par rapport au dispositif initial, il sera plus judicieux
de sélectionner la solution de la Figure 8 éar> d,,. Dans

le cas contraire, la Figure 18 sera une meilleure solution
d’adaptation cat, < d,,.

En résumé, une fonctiorF de sélection d'une solution
d’adaptation sur un ensemble de solutions minimales doit
étre définie.

gu’une évaluation des différentes représentations spatiales
ont ensuite été abordées. Enfin, une discussion sur la sé-
lection d'une solution minimale sur un ensemble de so-
lutions d’adaptation a été menée en proposant différentes
méthodes de sélection.

Nous envisageons d'étendre ce travail a la dimension
spatio-temporelle des documents SMIL. Pour cela, il sera
nécessaire d'identifier les différentes contraintes spatio-
temporelles possibles a appliquer au document et trouver
une représentation spatio-temporelle suffisamment expres-
sive permettant de calculer en un temps acceptable un en-
semble de solutions d’'adaptation proche du document ini-
tial.

Enfin, la définition d’une fonction de sélection d'une solu-
tion d’adaptation sur un ensemble de solutions proposées
sera nécessaire pour enrichir notre étape d’adaptation.
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