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Actuellement, les documents multimédia doivent pouvoir être exécutés sur de nombreuses plates-formes (téléphones portables, PDA, ordinateurs de bureau, lecteurs de salon...). Cette diversification des utilisations et des supports nécessite l'adaptation des documents à 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 l'ensemble des relations entre objets du document. Pour capturer la dimension spatio-temporelle et hypermédia d'un document multimédia, nous proposons de le décomposer en objets multimédia, liens hypermédia et relations spatio-temporelles entre ces objets. Dans ce contexte, adapter le document en fonction des contraintes d'une plate-forme cible consiste alors à transformer la structure existante du document de façon minimale. Afin de montrer l'applicabilité d'une telle approche, nous la développons dans le cadre des documents spécifiés au moyen du langage SMIL.

ABSTRACT. Currently, 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 requires 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 objects and the relations between them. In order to capture the spatiotemporal and hypermedia dimensions of the document, we point out in this paper that these objects are multimedia objects and hypermedia links, and that relations between them are spatio-temporal. In this context, adapting amounts to modify in a minimal way the document abstraction according to the target device constraints. In order to show the applicability of our framework, we implement a prototype which adapts SMIL documents.

Introduction

Un document multimédia doit pouvoir être exécuté sur des plates-formes aux possibilités variées : téléphones portables, PDA, ordinateurs de bureau. . . Ces différents contextes de présentation multimédia introduisent différentes contraintes sur la présentation elle-même. Par exemple, les limitations d'une plate-forme dues à l'affichage, comme un téléphone portable, peuvent conduire à ne pas afficher plusieurs objets multimédia côte à côte à un même instant pour des raisons de visibilité sur l'écran. D'autres types de contraintes peuvent être introduites par les préférences de l'utilisateur, la protection du contenu ou les capacités du terminal [KLY 01]. Ces contraintes imposées par les plates-formes sont généralement décrites dans des profils.

Pour satisfaire un profil cible, les documents multimédia doivent être adaptés, c'est-à-dire transformés en documents compatibles avec le profil avant d'être présentés. Deux types d'adaptation sont envisageables : l'adaptation locale (adaptation liée aux objets individuellement) et l'adaptation globale (adaptation liée à la composition du document). Cet article se consacrera à ce deuxième type d'adaptation.

Dans [EUZ 03], nous avons montré comment fournir des documents multimédia adaptés proches du document initial satisfaisant les différentes contraintes liées à une plate-forme cible. Pour cela, nous abstrayons les documents en une structure exprimant l'ensemble des relations entre objets du document. Ces relations peuvent notamment être de nature qualitative. Dans ce contexte, adapter va consister à modifier cette structure abstraite de façon minimale pour qu'elle satisfasse le profil cible. Nous avons illustré cette approche à l'aide de la dimension temporelle en utilisant l'algèbre d'intervalles de Allen [ALL 83].

Nous montrons que cette approche d'adaptation peut s'instancier à la dimension spatio-temporelle et hypermédia. Cela nécessite d'étendre la définition de notre structure abstraite ( §2). Pour produire une structure abstraite adaptée proche de la structure abstraite initiale qui satisfait un profil cible, nous montrons comment calculer des distances entre structures spatio-temporelles et hypermédias ( §3). Enfin, afin d'adapter des documents multimédia standards (i.e., spécifiés au moyen du langage SMIL), nous proposons une stratégie qui utilise notre approche d'adaptation ( §4).

Spécification de documents multimédia

Une spécification de document multimédia contient toutes les informations de présentation de chaque objet du document, en particulier elle décrit la composition du document multimédia. Cette composition est définie par plusieurs dimensions :

temporelle : les objets du document sont synchronisés dans le temps.

spatiale : certains objets du document sont disposés les uns par rapport aux autres dans l'espace d'affichage.

hypermédia : l'utilisateur a la possibilité d'interagir avec certains objets du document, par exemple pour naviguer dans le contenu de la présentation. Cette description peut être qualifiée de précise et quantitative car elle définit exactement les informations de présentation de chaque objet du document. Les documents multimédia ne sont pas toujours spécifiés de manière précise, ceci est notamment le cas dans certains systèmes d'édition de documents multimédia, tels que les systèmes Magic [DAL 96] et Madeus [JOU 98]. Les descriptions de la composition des documents y sont exprimées par des relations qualitatives, ce qui offre une flexibilité de présentation.

Pour s'abstraire des langages de description de documents et disposer d'une flexibilité de présentation, une spécification de document multimédia associera à chaque paire d'objets du document un ensemble de relations qualitatives. 
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Temple Musée Dans ce contexte, il est nécessaire d'adapter la spécification du document multimédia, c'est-à-dire modifier toutes les relations interdites par d'autres relations qui satisfont le profil considéré. La section suivante montre notamment comment transformer de manière minimale le graphe de relations initiales.

l 1 l 2 { e, DC } { m, EQ } { m, DC } { si, EQ } { f i, DC } { m, DC } { m, EQ } { si, DC } { f i, EQ } { e, DC } { bi, EQ } { mi, DC } { bi, DC } { mi, EQ } { m, DC }

Adaptation de documents multimédia

Les travaux exposés dans [EUZ 03] précisent ce que doit être l'adaptation d'un document multimédia en utilisant une spécification de documents multimédia. Cela consiste à trouver un ensemble de graphes de relations satisfaisant les contraintes d'adaptation de la plate-forme cible à une distance minimale du graphe de relations initiales. Cette distance entre graphes de relations mesure les variations des relations portées sur chaque arc des graphes.

Définition 4 (Distance entre graphes de relations)

d(λ, λ ′ ) = Σ n,n ′ ∈N Min r∈λ( n,n ′ ), r ′ ∈λ ′ ( n,n ′ ) δ(r, r ′ )
Pour mesurer ces variations entre relations, c'est-à-dire définir δ, la notion de voisinage conceptuel est tout d'abord définie. En ce qui concerne la représentation spatiale topologique RCC8, un graphe de voisinage conceptuel, nommé N T RCC8 , est présenté dans la figure 4(b). Celui-ci correspond à une transformation T qui dilate de manière continue des objets multimédia de forme rectangulaire (effet de scaling).

Une distance conceptuelle entre relations peut être calculée à l'aide d'un graphe de voisinage, en utilisant la distance du plus court chemin entre deux relations considérées.

Définition 7 (Distance conceptuelle) Une distance conceptuelle δ entre deux relations r et r ′ appartenant à l'ensemble de relations R est la longueur du plus court chemin entre ces relations dans le graphe de voisinage N X R .

Dans la figure 4 Par conséquent, nous utiliserons, dans la définition 4 en guise de δ, cette distance conceptuelle pour mesurer les variations entre relations.

Néanmoins, dans cet article, notre formalisme de représentation du document est composé d'un ensemble de relations spatio-temporelles r = r t , r s avec r t une relation temporelle de Allen et r s une relation spatiale RCC8. Pour établir une distance conceptuelle entre relations spatio-temporelles de ce type, nous proposons de sommer les variations sur chacune des deux composantes.

Définition 8 (Distance entre relations spatio-temporelles) Soient deux relations spatio-temporelles r 1 = r 1 t , r 1 s et r 2 = r 2 t , r 2 s et deux graphes de voisinage dont un temporel N X t et l'autre spatial N X ′ s . La distance conceptuelle δ(r 1 , r 2 ) est égale à la somme de δ(r 1 t , r 2 t ) dans N X t et de δ(r 1 s , r 2 s ) dans N X ′ s .

À l'aide de la définition 8, on peut déduire, par exemple, que δ( e, DC , m, EQ ) = δ(e, m) + δ(DC, EQ) = 3 + 4 = 7. 
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Temple Musée Ainsi, le graphe de relations adaptées présenté dans la figure 5(a) est à une distance minimale du graphe de relations initiales (d = 46) pour satisfaire le profil du PDA suivant : a un objet multimédia ne doit pas s'exécuter simultanément à un autre objet multimédia, b aucune paire d'objets multimédia ne doit être affichée côte à côte et c un lien hypermédia doit être actif pendant toute l'exécution de son ancre.

l 1 l 2 { m, EQ } { b, EQ } { b, EQ } { e, EQ } { m, EQ } { m, EQ } { b, EQ } { mi, EQ } { e, EQ } { m, EQ } { bi, EQ } { bi, EQ } { bi, EQ } { bi, EQ } { m, EQ }
Une exécution correspondante est illustrée dans la figure 5(b). Celle-ci est proche de l'exécution initiale car l'ordre d'apparition des objets est préservé au maximum.

Nous avons montré, dans cette section, que notre approche d'adaptation s'applique à des descriptions qualitatives de documents multimédia, notamment spatiotemporelle et hypermédia. Dans la section suivante, nous souhaitons appliquer cette approche à des langages standards de description très utilisés et directement exécutables sur de multiples plates-formes. < s m i l xmlns =" h t t p : / / www. w3 . o r g / 2 0 0 1 / SMIL20 / Language " > <head > < l a y o u t > < r o o t -l a y o u t t i t l e =" A t h e n s " h e i g h t = " 2 0 0 " w i d t h = " 6 1 0 " / > < r e g i o n i d =" r 1 " w i d t h = " 3 0 0 " h e i g h t = " 2 0 0 " l e f t = " 0 " t o p = " 0 " / > < r e g i o n i d =" r 2 " w i d t h = " 3 0 0 " h e i g h t = " 2 0 0 " l e f t = " 3 1 0 " t o p = " 0 " / > </ l a y o u t > </ head > <body > < seq > < p a r > <a i d =" l 1 " b e g i n ="0 s " end ="5 s " h r e f ="# Temple " > <img i d =" A c r o p o l e " d u r ="10 s " r e g i o n =" r 1 " s r c =" A c r o p o l e . j p g " / > </ a > <a i d =" l 2 " b e g i n ="5 s " end ="10 s " h r e f ="# Temple " > <img i d =" Agora " d u r ="10 s " r e g i o n =" r 2 " s r c =" Agora . j p g " / > </ a > </ p a r > < p a r > <img i d =" Temple " d u r ="10 s " r e g i o n =" r 1 " s r c =" Temple . j p g " / > <img i d =" Musee " d u r ="10 s " r e g i o n =" r 2 " s r c =" Musee . j p g " / > </ p a r > </ seq > </ body > </ s m i l > Figure 6. Le document SMIL de la figure 1.

La racine de ce document est identifiée par le marqueur smil. Cette structure est composée essentiellement de deux parties :

-un en-tête (head) qui décrit, entre autres, le placement visuel des objets multimédia, les meta-données du document ainsi que les différentes animations de la présentation.

-un corps (body) qui permet la synchronisation temporelle des différents éléments du document.

Comme il est possible de le constater dans la figure 6, il n'existe pas dans ce langage de relations qualitatives entre objets comme par exemple l'algèbre de Allen.

Pour appliquer notre approche d'adaptation sur ce type de document multimédia nous proposons de (figure 7) :

1 Abstraire le document SMIL vers une représentation qualitative.

2 Adapter la représentation qualitative avec notre approche décrite dans la section 3. Cette approche a été implémentée dans un outil interactif. L'auteur peut éditer, adapter et exécuter des documents SMIL. De plus, celui-ci permet de visualiser les différents enchaînements d'étapes de la figure 7 1 .

Pour injecter de façon minimale les informations d'adaptation dans le document SMIL, notre prototype utilise le solveur Cassowary [BAD 01]. Celui-ci contient des outils qui permettent de résoudre des contraintes en ajoutant et supprimant dynamiquement des variables et en mettant à jour la solution automatiquement. Ce solveur satisfait également une fonction objective, c'est-à-dire une expression contenant des 1. Une capture vidéo de notre prototype est disponible à l'adresse suivante : http://www. inrialpes.fr/exmo/people/laborie/Recherche.html

Figure 1 .

 1 Figure 1. La composition spatio-temporelle et hypermédia d'un document multimédia.

Définition 1 (Figure 2 .

 12 Figure 2. Les relations spatiales topologiques RCC8.

Figure 3 .

 3 Figure 3. Graphe de relations correspondant au document de la figure 1.

Définition 5 (

 5 Voisinage conceptuel) Soient deux objets x et y, et une relation entre ces objets r(x, y). Une relation de voisinage conceptuel est une relation binaire N X R entre éléments d'un ensemble de relations R tel que N X R (r, r ′ ) est vraie si la relation r(x, y) peut aboutir à r ′ (x, y) par une transformation continue X des objets, sans être transformée en une relation intermédiaire r ′′ (x, y). Des relations de voisinage conceptuel entre relations temporelles de Allen et relations spatiales RCC8 sont illustrées respectivement dans [FRE 92, RAN 92]. Un graphe de voisinage conceptuel permet de représenter toutes les relations de voisinage conceptuel sur un ensemble de relations R. Définition 6 (Graphe de voisinage conceptuel) Un graphe de voisinage conceptuel exprime la relation de voisinage N X R tel que chaque noeud correspond à une relation de R et chaque arc entre r et r ′ correspond à la satisfaction de N X R (r, r ′ ), c'est-à-dire que r et r ′ sont des relations voisines. Un graphe de voisinage conceptuel sur l'algèbre d'intervalles de Allen, nommé N A A13 , est présenté dans la figure 4(a). Celui-ci correspond à une transformation, nommée A dans [FRE 92], qui déplace de manière continue une extrémité d'un intervalle, sans en affecter l'autre extrémité. Dans ce graphe de voisinage conceptuel, on constate que les relations temporelles de Allen before et meets sont voisines en appliquant la transformation A (N A A13 (b, m) est satisfaite), alors que les relations temporelles before et overlaps ne le sont pas.

  (a), δ(o, mi) = 5 car la distance du plus court chemin entre les relations temporelles overlaps (o) et met-by (mi) dans le graphe de voisinage conceptuel de relations de Allen est 5. Dans la figure 4(b), δ(DC, P O) = 3.

  Graphe de voisinage conceptuel de relations de Allen (N A 13 ).(b) Graphe de voisinage conceptuel de relations RCC8 (N T RCC8 ).

Figure 4 .

 4 Figure 4. Graphes de voisinage conceptuel temporel et spatial.

  (a) Graphe de relations adaptées satisfaisant le profil suivant : a un objet multimédia ne doit pas s'exécuter simultanément à un autre objet multimédia, b aucune paire d'objets multimédia ne doit être affichée côte à côte et c un lien hypermédia doit être actif pendant toute l'exécution de son ancre. Exécution du document multimédia sur un PDA.

Figure 5 .

 5 Figure 5. Une solution d'adaptation proche du document initial.

4.

  Adaptation de documents multimédia SMIL SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) [BUL 05] est un langage standard défini par le W3C permettant de spécifier des présentations multimédia interactives. Celui-ci permet de décrire l'organisation temporelle d'objets multimédia, de spécifier leur disposition spatiale et de définir des liens hypermédia. La figure 6 présente le document SMIL de la figure 1. Comme illustré dans cette figure, la structure d'un document SMIL est basée sur le langage XML [BRA 04].

3Figure 7 .

 7 Figure 7. Adaptation de documents multimédia SMIL.
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