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2 Présentation et obje
tifs généraux

Le projet Opéra s'intéresse aux do
uments éle
troniques : do
uments stru
turés, hyper-

textes et multimédia. Depuis de nombreuses années, les do
uments éle
troniques ont fait l'objet

d'études qui ont 
onduit à l'identi�
ation de 
ara
téristiques atta
hées aux do
uments, 
lassées

selon di�érentes dimensions. Le résultat majeur de 
es travaux est la dé�nition de standards


omme sgml et xml qui permettent de représenter la dimension logique des do
uments in-

dépendamment de leur 
ontenu et de leur aspe
t physique. L'aspe
t physique 
onstitue la

dimension spatiale des do
uments. Il fait également l'objet de standards, 
omme 
ss ou xsl.

Ce mode de représentation de l'information 
ontenue dans les do
uments vise essentielle-

ment à l'ouverture. Il a pour premier obje
tif de fa
iliter la portabilité des do
uments ainsi

que leur traitement par des appli
ations variées. Sur la base de 
ette appro
he, d'autres 
ara
-

téristiques sont regroupées pour former de nouvelles dimensions des do
uments : la dimension

hypertexte, qui 
orrespond à l'ensemble des informations permettant de lier des do
uments ou

des fragments de do
uments entre eux ; et la dimension temporelle qui identi�e le 
omporte-

ment des do
uments dans le temps. Cette dimension temporelle est indispensable dès que l'on

veut intégrer dans les do
uments éle
troniques des média 
omme la vidéo ou l'audio qui ont des
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propriétés temporelles (durée de présentation, vitesse de dé�lement). Elle permet d'exprimer

l'en
haînement de 
es données dans le temps.

Pour 
ha
une de 
es dimensions, la modélisation 
onsiste à identi�er d'abord les entités

de base, 
omme les éléments textuels, graphiques, vidéo, audio, pour la stru
ture logique ; les

boîtes pour le pla
ement spatial ; les intervalles de temps pour le déroulement temporel. Il

faut ensuite identi�er les di�érents modes de 
omposition de 
es entités. Ces travaux ont non

seulement pour obje
tif de 
onstruire des formats de do
uments indépendants des appli
ations,

mais aussi de permettre leur réutilisation grâ
e à des modèles génériques : un do
ument est


onsidéré 
omme une stru
ture abstraite 
onstruite selon le modèle d'une (ou plusieurs) stru
-

tures génériques appelées dtd (Do
ument Type De�nition) ou s
hémas en xml. Il en est de

même pour les objets 
omplexes 
ontenus dans le do
ument et qui s'intègrent à sa stru
ture

globale 
omme les données audiovisuelles.

Comme le montre la �gure 1, 
es travaux s'arti
ulent autour d'une ré�exion sur les mo-

dèles de do
uments multimédia adaptables, sur des te
hniques de base asso
iées à 
es modèles :

transformations et formatage, et en�n sur deux 
atégories d'appli
ations qui permettent d'ex-

périmenter 
es modèles : l'édition intera
tive et la présentation de do
uments multimédia adap-

tables. Les outils d'édition et de présentation développés tirent leur puissan
e de la ri
hesse

des modèles qu'ils mettent en oeuvre : 
ontr�le de la stru
ture logique, 
ohéren
e tempo-

relle, 
ontr�le du partage lors de l'édition 
oopérative. Les prin
ipaux domaines d'appli
ation

Formatage

documents multimédia adaptables

Madeus Smil Smil2.0
de documents

Tansformation

Système

de 

présentation

Présentations multimédia adaptables

Modèles de 

auteur

Environnement

DTD

Fig. 1 � Les axes de travail du projet Opéra


onsidérés dans le projet Opéra sont 
eux qui utilisent le Web 
omme infrastru
ture de 
om-

muni
ation et de partage et qui ont besoin d'intégrer des données multimédia : do
umentation

s
ienti�que et te
hnique, appli
ations pédagogiques, appli
ations médi
ales.
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3 Fondements s
ienti�ques

3.1 Modèles de do
uments multimédia adaptables

Parti
ipants : Frédéri
 Bes, Muriel Jourdan, Nabil Layaïda, Vin
ent Quint, Cé
ile

Roisin, Lionel Villard.

Mots 
lés : stru
ture logique, relations temporelles, relations spatiales, modèle

générique, adaptation, XML, SMIL.

Le projet Opéra s'intéresse à la spé
i�
ation des di�érentes dimensions des do
uments

(stru
tures logique, spatiale, hypertextuelle, temporelle). Les premières années du projet ont

été 
onsa
rées prin
ipalement à la stru
turation logique, spatiale et hypertextuelle, dont les

résultats se sont 
on
rétisés au travers des langages S et P de Grif. Les travaux les plus

ré
ents 
on
ernent la dimension temporelle des do
uments multimédia. Dans tous 
es travaux,

la démar
he de modélisation est similaire et est 
ara
térisée par :

� la stru
turation (au sens de xml) qui permet d'organiser les do
uments selon une stru
-

ture hiérar
hique d'éléments typés, dé
rite linéairement par des balises en
apsulant les

éléments de base.

� la re
her
he à la fois d'un grand pouvoir d'expression et de possibilités de traitement

variées, notamment dans le 
adre d'environnements auteur,

� et la généri
ité.

La présentation spatiale des do
uments est obtenue par un pro
essus de formatage qui

s'appuie sur des propriétés de style atta
hées à la stru
ture logique. Le résultat de 
e pro
essus

est un do
ument formaté, où tous les éléments sont disposés physiquement sur le support de

sortie. Le mode de spé
i�
ation des propriétés de style peut être soit pro
édural (le formatage

se ramène à l'exé
ution de 
ommandes), soit dé
laratif. C'est 
ette dernière appro
he que nous

avons 
hoisie par
e qu'elle o�re plus en matière de réutilisation et d'adaptation.

Pour la dimension temporelle, les fondements de notre appro
he 
onsistent à spé
i�er l'or-

ganisation temporelle d'un do
ument à l'aide de 
ontraintes et reposent sur la logique d'Allen

et les travaux de De
hter, Meiri et Pearl sur les réseaux de 
ontraintes temporelles. Les prin-


ipaux avantages d'une spé
i�
ation à base de 
ontraintes par rapport à une appro
he plus


lassique (langages de s
ript, arbres d'opérateurs, . . .) sont :

� la forme dé
larative ;

� la fa
ilité d'utilisation ;

� l'adaptation à la nature in
rémentale du pro
essus de 
on
eption d'un do
ument.

La présen
e de 
ette dimension temporelle induit des 
onséquen
es importantes sur les

autres dimensions d'un do
ument. Par exemple, la dimension spatiale doit prendre en 
ompte

l'organisation temporelle des objets pour pouvoir exprimer des pla
ements qui évoluent ave


le temps.

Un autre problème est 
elui de l'adaptabilité des do
uments (1) aux di�érents types de

terminaux (du p
 au téléphone mobile), (2) à di�érentes 
lasses d'utilisateurs (du néophyte

au spé
ialiste) et (3) au 
ontexte réseau (débit et qualité de la transmission). Il est né
es-

saire d'étudier quelles informations doivent être fournies au moment de la spé
i�
ation d'un

do
ument et 
omment les exploiter au moment de la présentation.
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Nous avons spé
i�é un modèle appelé Madeus qui prend en 
ompte 
es di�érents obje
tifs.

Il est aujourd'hui étendu selon plusieurs dire
tions permettant :

� la des
ription de médias 
omplexes 
omme la vidéo ou le son, dans le but de les 
omposer

ave
 les autres médias du do
ument selon une granularité �ne,

� l'extension du jeu de relations pour 
ouvrir plus 
omplètement les besoins des auteurs.

Notons en�n qu'un des obje
tifs des travaux de modélisation des do
uments est de fa
iliter

la réutilisation, d'où la notion de modèles génériques que l'on retrouve pour les dimensions

logique et spatiale (et dans une plus faible mesure pour l'organisation hypertexte). Par 
ontre

il n'existe pas en
ore d'appro
he générique pour la modélisation des stru
tures temporelles

des do
uments. Jusqu'à présent, les travaux dans le domaine de la spé
i�
ation des do
uments

multimédia ont majoritairement abordé le problème en 
onsidérant les do
uments indépendem-

ment les uns des autres, selon une appro
he dite � spé
i�que �. Nous abordons 
e problème

selon une appro
he par feuilles de transformation (
f. 
i-dessous 3.2) qui permet d'atta
her aux

éléments d'un do
ument des propriétés spatiales et temporelles pour produire des stru
tures

de présentation.

3.2 Transformations de stru
tures

Parti
ipants : Nabil Layaïda, Emmanuel Pietriga, Vin
ent Quint, Cé
ile Roisin, Lionel

Villard.

Mots 
lés : do
ument stru
turé, modèle de do
ument, transformation de do
ument,

adaptation, XML, XSLT.

Ave
 le développement du Web, l'é
hange et la ré-utilisation de do
uments sont à la base de

nombreuses appli
ations. Si xml o�re une représentation uni�ée des stru
tures de do
ument,

l'organisation et les types des éléments de 
es stru
tures sont toujours spé
i�ques aux appli
a-

tions qui les manipulent. Des fon
tions de transformation de do
uments sont don
 né
essaires

pour permettre le partage d'information entre appli
ations xml. De plus, pour prendre en


ompte les modèles de représentation qui 
ouvrent les aspe
ts logiques, spatiaux et temporels

des do
uments, les pro
essus de formatage s'appuient sur des s
hémas su

essifs de transfor-

mation de stru
tures. Des langages, 
omme xslt, ont pour objet de spé
i�er de tels s
hémas de

transformation. Cependant, 
'est un domaine en
ore peu exploré, que 
e soit sur le plan de la

spé
i�
ation des transformations ou sur 
elui de leur appli
ation dans le 
ontexte de l'édition.

Depuis plusieurs années, le projet Opéra s'est intéressé au problème de la transformation

de stru
tures logiques. Ce besoin apparaît tout d'abord en phase d'édition lorsque des parties

de do
ument sont 
opiées ou dépla
ées dans un 
ontexte di�érent. L'outil d'édition doit trans-

former la stru
ture de 
es parties de façon qu'elles respe
tent toujours la stru
ture générique

et qu'elles restent aussi pro
hes que possible de la stru
ture d'origine.

La transformation de stru
ture vise aussi à améliorer l'adaptabilité des do
uments aux

usagers et aux programmes qui les traitent. Le travail de re
her
he dans 
e domaine 
onsiste

à prendre en 
ompte un 
ertain nombre de 
ontraintes 
omme le média à produire, les res-

sour
es disponibles ou le vo
abulaire de sortie pour adapter (par transformation) les do
uments

dans toutes leurs dimensions (média, espa
e, temps, stru
ture logique, navigation hypertexte,


ontenu, vo
abulaires spé
i�ques). Ainsi, le pro
essus de 
onstru
tion d'un do
ument adap-
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table est 
omposé de deux parties : d'une part la 
onstru
tion de la stru
ture et de son 
ontenu

et d'autre part la spé
i�
ation des feuilles de transformation permettant d'engendrer la pré-

sentation. Nous abordons 
e thème selon deux dire
tions :

� L'in
rémentalité des transformations. La 
on
eption d'un do
ument ainsi que l'é
riture

des feuilles de transformation asso
iées restent e�e
tuées selon un pro
essus de type

� programmation �. Une des raisons est que le traitement dans les transformations est

global et don
 ne se prête pas à un pro
essus d'édition intera
tif et in
rémental. Nous

travaillons don
 à rendre l'appli
ation des feuilles de transformation plus in
rémentale.

� La 
ohéren
e des transformations (en 
ollaboration ave
 l'a
tion exmo). Une feuille

de transformation présente des similarités ave
 un programme et né
essite don
 des mé-

thodes de mise au point semblables pour en fa
iliter la 
on
eption. Les langages existants


omme xslt ne fournissent pas d'outils permettant de garantir que la transformation pro-

duise un résulat 
ohérent. A
tuellement, la véri�
ation de la 
ohéren
e d'un do
ument

par rapport à la sémantique des langages de présentation reste à la 
harge de l'utilisa-

teur. De façon générale, 
ette opération reste di�
ile à automatiser 
ar les langages de

présentation ne sont pas toujours dotés d'une sémantique formalisée. Il est don
 fon-

damental de 
onstruire des langages formalisés pour s'assurer que les transformations

seront 
orre
tes.

Un autre axe 
onsiste à aborder la 
on
eption et la présentation d'informations multimédia

à partir de sour
es (plus ou moins) stru
turées selon une appro
he à base de transformations

su

essives. Ainsi nous avons dé�ni une ar
hite
ture de présentation de do
uments multimé-

dia qui 
ombine les te
hniques issues des appro
hes génériques (données sour
e stru
turées

en xml, feuilles de style spé
i�ées en xslt) ave
 les te
hniques de présentation multimédia

(syn
hronisation et navigation). Ave
 
ette appro
he, nous avons proposé un pro
essus général

de traitement de do
uments qui permet de produire une (ou plusieurs) présentations multimé-

dia à partir de sour
es d'informations stru
turées. Ce pro
essus s'appuie, d'une part, sur un

langage de présentation multimédia qui 
ontient les informations né
essaires au formatage du

do
ument et, d'autre part, sur un langage de transformation qui permet d'exprimer les règles

pour passer d'un format sour
e à un format de présentation.

De façon plus générale, la 
omplexité des stru
tures manipulées et de leur transformation

rend pertinente l'utilisation d'appro
hes visuelles intera
tives, que 
e soit pour la spé
i�
ation

de modèles ou pour la mise en ÷uvre des pro
essus de transformation. Cet axe fait l'objet de

la thèse d'E. Pietriga.

3.3 Formatage de do
uments multimédia stru
turés

Parti
ipants : Frédéri
 Bes, Muriel Jourdan.

Mots 
lés : relations, 
ontraintes, expressivité, résolveurs, 
ontraintes temporelles,

formatage.

La dé�nition de modèles dé
laratifs de représentation des do
uments multimédia basés sur

l'utilisation de relations entre objets implique des mé
anismes de résolution de 
es relations.

Dans notre 
ontexte, on parle de � formatage �, aussi bien temporel que spatial. Cette phase

de formatage 
onsiste don
 à transformer une spé
i�
ation relative de pla
ement temporel et
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spatial des objets en une spé
i�
ation absolue de 
es mêmes pla
ements. La di�
ulté essentielle

de 
ette phase de formatage 
onsiste à trouver le meilleur 
ompromis entre expressivité et

performan
es. En e�et, plus les relations utilisées dans le modèle sont ri
hes, plus l'intérêt de 
e

modèle vis-à-vis d'appli
ations 
omme l'adaptation ou la génération automatique de do
uments

est grand. Il 
onvient don
, d'une part, d'identi�er les relations spatiales et temporelles les

plus utiles, et, d'autre part, de trouver les te
hniques de résolution de 
ontraintes les plus à

même de résoudre 
es relations (
onsidérées 
omme des 
ontraintes entre objets) en des temps

raisonables. Il 
onvient aussi d'étudier les mé
anismes d'aide au diagnosti
 lorsque les relations

données à résoudre sont in
ohérentes.

3.4 Environnement auteur/le
teur de do
uments multimédia stru
turés

Parti
ipants : Muriel Jourdan, Manuele Kirs
h-Pinheiro, Patri
e Navarro, Cé
ile

Roisin, Tien Tran-Thuong, Lionel Villard.

Mots 
lés : 
ohéren
e temporelle, multimédia, hypermédia, interfa
e homme-ma
hine,

multi-formats, vidéo-stru
turée.

Un environnement auteur/le
teur de do
uments multimédia doit fournir à son utilisateur

les moyens de spé
i�er l'organisation logique, spatiale, hypertextuelle et temporelle d'un do
u-

ment. Il doit aussi être 
apable de présenter un do
ument en respe
tant une telle spé
i�
ation.

Dans les environnements auteur, il 
onvient également de dé�nir des modes d'intera
tion selon

di�érents niveaux de granularité, notamment pour permettre la 
omposition ave
 des objets


omplexes 
omme la vidéo. En e�et, une vidéo peut aussi être 
onsidérée de plusieurs point

de vue. Elle peut être abordée 
omme une stru
ture logique en s
ènes, séquen
es, plans, et
.,

mais aussi 
omme une 
omposition d'images, de sons et de textes.

L'obje
tif est de dé�nir des prin
ipes d'édition intera
tive d'un do
ument multimédia. Il

s'agit en e�et de s'appro
her d'un mode de type wysiwyg, bien que la présentation des do-


uments multimédia s'apparente plut�t à l'exé
ution d'un programme informatique. L'un des

points 
lés de 
ette ré�exion 
on
erne l'édition et la visualisation de la dimension tempo-

relle d'un do
ument, puisque 
'est elle qui donne à un do
ument son 
ara
tère dynamique

et introduit de 
e fait d'importantes di�
ultés de per
eption pour l'auteur. Il s'agit aussi de

ré�é
hir à des outils d'aide à la véri�
ation et à la simulation des do
uments multimédia, 
ar


eux-
i deviennent de plus en plus 
omplexes. De plus, l'existen
e de standards de repésenta-

tion des do
uments multimédia fondés sur des prin
ipes di�érents (opérateurs hiérar
hiques,

règles événements/a
tions) nous in
ite à ré�é
hir à 
e que doit être un environnement d'édition

sans supposer une forme parti
ulière du langage de spé
i�
ation de do
ument. Cette appro
he

nous a 
onduit à la 
on
eption d'une boîte à outils pour le développement d'environnements

d'édition/présentation de do
uments multimédia.

Pour 
ompléter l'a
tivité sur l'édition de do
uments proprement dite, une étude se poursuit

sur le partage de 
e type d'a
tivité entre plusieurs auteurs, à travers le Web. Il s'agit de


omprendre quels sont les servi
es à fournir au-dessus de l'infrastru
ture Web disponible pour

permettre le déploiement d'appli
ations d'édition 
oopérative.
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3.5 Présentation de do
uments multimédia stru
turés

Parti
ipants : Laurent Garçon, Julien Guyard, Nabil Layaïda, Tien Tran-Thuong,

Lionel Villard.

Mots 
lés : multimédia, proto
ole, présentation, gestion de ressour
es.

Les travaux menés sur le thème de la présentation des do
uments multimédia ont pour

obje
tifs prin
ipaux de prendre en 
ompte la répartition des objets média lors de la présentation

des do
uments et d'assurer que le système respe
te les syn
hronisations temporelles quels que

soient les aléas des a

ès au réseau et aux ressour
es 
ourantes de la ma
hine d'exé
ution.

La présentation dans les systèmes multimédia se pose prin
ipalement 
omme un problème

d'ordonnan
ement. Dans les appli
ations d'édition multimédia, il est possible de 
on
evoir des

ordonnan
eurs plus 
omplets permettant de syn
hroniser un s
énario temporel tout en inté-

grant la gestion de la qualité de servi
e : délais de 
ommuni
ation variables, retards dus aux

limitations de ressour
es, et
. Le travail de re
her
he réalisé dans 
e domaine vise à élaborer

un pro
essus qui permet de superviser l'évolution d'un s
énario suite aux di�érents événe-

ments d'une présentation (événement de début, de terminaison, noti�
ations de retards). La

démar
he suivie 
onsiste à appliquer des stratégies d'ordonnan
ement prédi
tives pour assurer

dynamiquement le respe
t des 
ontraintes temporelles par des prises de dé
isions su

essives

de pré
hargements. Compte tenu de la limitation des ressour
es dans l'infrastru
ture Inter-

net, il n'est pas toujours possible d'atteindre 
et obje
tif, en parti
ulier lorsque les ressour
es

disponibles sont inférieures à des seuils 
ritiques. Dans 
es 
onditions, nous 
her
hons à mini-

miser l'impa
t de la désyn
hronisation dans l'espa
e (nombre de spé
i�
ations exprimées par

l'auteur) et dans le temps (période de désyn
hronisation).

Les stratégies d'ordonnan
ement sont mises en ÷uvre dans des logi
iels qui s'exé
utent

aussi bien sur station de travail ave
 réseau �laire que sur pda ave
 réseau hertzien. Cela

permet de 
ouvrir un spe
tre plus large des problèmes liés au manque de resour
es.

4 Domaines d'appli
ations

4.1 Appli
ations do
umentaires

Mots 
lés : do
umentation te
hnique, édition 
oopérative, Web.

Le traitement des do
uments selon l'appro
he stru
turée est le moyen par lequel il est

possible d'o�rir des opérations variées et puissantes sur les do
uments et qui soient 
epen-

dant adaptées au domaine d'appli
ation visé. La généri
ité des outils que nous 
on
evons leur

permet d'être au 
÷ur d'environnements pour la do
umentation te
hnique, s
ienti�que, mul-

tilingue, hypertextuelle ou en
ore Web. Ainsi, les travaux menés dans le projet font l'objet

d'une utilisation dans le 
adre du Web : 
'est le 
as du logi
iel d'édition Amaya (voir se
tion

8.2) développé maintenant par le w3
.
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4.2 Appli
ations multimédia

Mots 
lés : multimédia, pédagogie, Web, santé.

Les appli
ations requérant la spé
i�
ation et la présentation de do
uments multimédia

réellement intera
tifs et temporisés 
onstituent la 
ible des travaux que nous menons dans le

domaine multimédia. Les modèles de do
uments et les ar
hite
tures logi
ielles que nous spé-


i�ons visent non seulement à fa
iliter la 
onstru
tion de systèmes d'information multimédia

stru
turés mais aussi à en permettre l'a

ès à travers le Web depuis di�érents types de termi-

naux. Ainsi, les domaines de la produ
tion de do
uments multimédia te
hniques, médi
aux,

pédagogiques ou 
ommer
iaux en font-ils partie.

5 Logi
iels

La plupart des axes de re
her
he du projet Opéra trouvent leur appli
ation dans des logi
iels

expérimentaux qui à leur tour sont utilisés 
omme support pour les nouveaux axes de travail

théorique :

� LimSee, un éditeur temporel pour les do
uments au format SMIL.

� Video-Editor, une plate-forme pour éditer la stru
ture des vidéos et les 
omposer dans

des do
uments multimédia.

� MIP-Phone, un système de messagerie multimédia pour téléphones de troisième généra-

tion.

� i-xslt, une version in
rémentale du logi
iel de transformation Xalan.

� vxt, un environnement intera
tif mettant en oeuvre un langage de programmation visuel

dédié à la programmation de transformations de do
uments xml.

5.1 Logi
iels d'édition/présentation multimédia

Parti
ipants : Frédéri
 Bes, Patri
e Navarro, Tien Tran-Thuong, Lionel Villard

[
orrespondant℄.

5.1.1 LimSee

LimSee est un environnement d'édition pour les do
uments multimédia spé
i�és dans le

standard SMIL du W3C. Son obje
tif prin
ipal est d'aider l'auteur dans la spé
i�
ation de

l'organisation temporelle de son do
ument. Pour 
ela, LimSee o�re un environnement multi-

vues et wysiwyg :

� Une vue hiéra
hique 
lassique visualise la stru
ture temporelle d'un do
ument SMIL

obtenu par 
ompositions su

essives d'opérateurs.

� Une vue temporelle visualise le pla
ement temporel des médias du do
ument ainsi que


elui des objets résultats des 
ompositions intermédiaires. Il est possible dans 
ette vue de

modi�er le pla
ement temporel d'un objet (média ou objet intermédiaire) ou de modi�er

sa durée par retaillage à la souris. Les e�ets de 
es modi�
ations sont automatiquement

propagés au reste du do
ument. Ainsi, le dépla
ement du premier objet d'une séquen
e
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provoque le dépla
ement en temps réel de tous les objets de la séquen
e. La stru
ture

hiérar
hique des opérateurs temporels est utilisée pour mettre en pla
e des fon
tions

de �ltrage des informations ainsi que d'ouverture de fenêtres indépendantes de sous-

s
énarios. Il est ainsi possible de visualiser des fragments de s
énarios selon des é
helles

de temps di�érentes.

� Une vue de présentation permet de jouer le do
ument.

La 
ara
téristique prin
ipale de l'éditeur est don
 de permettre à l'auteur de 
on
evoir ses

do
uments en manipulant dire
tement les entités dans des vues adéquates sans se sou
ier de la

propagation de 
es a
tions puisque 
elles-
i sont prises en 
harge par le système. Les te
hniques

utilisées pour 
ela sont des te
hniques de propagation de 
ontraintes. De plus, l'auteur visualise

à tout instant le pla
ement temporel exa
t des objets du do
ument 
e qui 
onstitue une aide

importante pour l'auteur dans la 
ompréhension de son do
ument.

LimSee est une nouvelle version totalement réé
rite du logi
iel Smil-Editor développé pré-


édemment dans le projet (et qui utilisait les servi
es o�erts par la boîte à outils Kaomi).

5.1.2 Video-Editor

Video-Editor permet l'édition de la stru
ture interne de média 
omplexes 
omme la vidéo

et l'intégration de fragments de média stru
turés au sein de do
uments multimédia. Il est

ainsi possible de syn
hroniser temporellement et spatialement des s
ènes ou des plans d'une

séquen
e vidéo ave
 des textes, des images ou tout autre média.

Le modèle utilisé dans Video-Editor est une extension du langage Madeus. Madeus permet

de spé
i�er l'organisation temporelle et spatiale d'un do
ument multimédia à l'aide de relations

�exibles. L'extension apportée permet de dé
rire les stru
tures internes des média (stru
tures

logiques et temporelles) et permettre d'y atta
her des 
omportments spatiaux-temporels par

syn
hronisation et liens hypermédias.

Video-Editor o�re des fon
tions d'édition de haut niveau issues des résultats des prototypes

Madeus-Editor et Kaomi pré
édemment développés dans le projet (environnement multi-vues,

édition dire
te, visualisation des s
énarios, . . .). Il utilise également un outil d'analyse de �ux

vidéo qui dé
ompose automatiquement les �ux en plans.

5.2 Logi
iels de transformation

Parti
ipants : Emmanuel Pietriga, Lionel Villard [
orrespondant℄.

5.2.1 ixslt

ixslt est une version in
rémentale du pro
eseur Xalan. Le prin
ipe de transformation in-


rémentale 
onsiste à générer des règles de réévaluation qui asso
ient à 
haque expression de

transformation 
ontenue dans la feuille de transformation xslt, les instru
tions à exé
uter en

fon
tion des 
atégories de modi�
ations sus
eptibles de remettre en 
ause le résultat de l'ex-

pression. Lors d'une opération d'édition du do
ument sour
e ou de la feuille de transformation,

les règles de réévaluation sont exploitées pour ne réexé
uter que les instru
tions né
essaires. Ce
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pro
esseur in
rémental est expérimenté dans un outil d'édition et de présentation de do
uments

multimédia génériques et adaptables développé dans le projet.

5.2.2 VXT

Vxt est un environnement intera
tif mettant en oeuvre un langage visuel dédié à la pro-

grammation de transformations de do
uments xml. Il fournit une représentation graphique

originale des stru
tures de do
uments et des méthodes de manipulation visuelles de 
es stru
-

tures qui permettent à l'utilisateur se spé
i�er très e�
a
ement des transformations selon le

modèle de xslt. Les transformations sont guidées par la sour
e et peuvent être mises en 
as-


ade. Vxt peut générer aussi bien des feuilles de transformation xslt que des programmes

Cir
us (langage développé par Xerox-xr
e).

L'environnement intera
tif fournit d'autres mé
anismes pour aider l'utilisateur, 
omme des

fa
ilités de mise au point, ou la génération automatique d'expressions de pattern-mat
hing à

partir de fragments du do
uments sour
e, ou en
ore la possibilité de tester à tout moment de

telles expressions sur des instan
es de do
ument.

5.3 Messagerie multimedia

Parti
ipants : Nabil Layaïda [
orrespondant℄, Tayeb Lemlouma.

5.3.1 MIP-Phone

MIP-Phone fait partie de 
es nouvelles appli
ations destinées à la téléphonie de 3ème gé-

nération (UMTS). Il s'agit d'une appli
ation de messagerie multimédia adaptable qui s'appuie

sur le format SMIL et le proto
ole de signalisation de groupe SIP (Session Initiation Proto
ol).

Elle est mise en ÷uvre sur un réseau de PDA inter
onne
tés par un réseau sans �l (réseau lo
al

radio WaveLan).

Le proto
ole SIP permet de désigner, de lo
aliser et de gérer l'appel d'un utilisateur iti-

nérant sur un reseau IP. Il permet également d'initier des sessions de 
ommuni
ation pour un

groupe d'utilisateurs, que 
e soit en mode syn
hrone (vidéo
onferen
e) ou asyn
hrone (messa-

gerie multimédia). Les sessions sont dé
rites au moyen du langage SDP (Session Des
ription

Language) qui permet la négo
iation des formats des sessions ainsi que les 
anaux de 
ommu-

ni
ations. SIP est également utilisé dans MIP-Phone pour gérer la redire
tion des appels vers

d'autres serveurs SIP ou vers des serveurs de messagerie multimédia.

5.3.2 Po
ketSMIL

Po
ketSMIL est le 
omposant de MIP-Phone qui permet de restituer sur un PDA des mes-

sages multimédia représentés sous forme de do
uments SMIL-Basi
. Le 
omposant Po
ketSMIL

permet d'a

éder et de gérer en temps réel le transfert, la dé
ompression et la syn
hronisation

au moyen de SMIL d'un ensemble de média de base aux formats MPEG1, MP3, JPEG, PNG.

Il permet également la navigation entre des do
uments entreposés sur des serveurs distants.

Dans MIP-Phone, Po
ketSMIL est le gestionnaire des messages multimédia. Il est également

utilisé pour expérimenter la notion de pro�ls extensibles pour le langage SMIL-Basi
.



Projet OPÉRA 13

5.3.3 NAC (Negotiation Adaptation Core)

Le prototype de négo
iation et d'adaptation NAC à été 
onçu pour fournir un noyau de

base pour assurer la négo
iation et l'adaptation du 
ontenu multimédia dans les systèmes hé-

térogènes. NAC est utilisé pour adapter le 
ontenu é
hangé entre les serveurs de messagerie

multimédia et Po
ketSMIL. Il est basé sur l'utilisation d'un ou plusieurs proxies qui jouent le

r�le d'intermédiaires dans 
es é
hanges. Le prototype met en oeuvre un proxy non dédié qui

se 
harge d'assurer l'adaptation du 
ontenu aux besoins des 
lients en fon
tion des 
apa
ités

des serveurs. Le noyau de NAC 
omporte des modules qui dé
rivent les 
apa
ités et les pré-

féren
es du 
lient, le 
ontenu du serveur et les méthodes d'adaptation disponibles. Le modèle

de des
ription du pro�l 
lient, de l'environnent et des di�erentes 
ontraintes est 
onforme au

langage CC/PP développé par le w3
.

Le prototype NAC, supporte les 
hangements dynamiques des 
ara
téristiques de l'environ-

nement. En outre, le noyau proposé est extensible : le module d'adaptation peut utiliser non

seulement des méthodes de transformation au moyen de XSLT, mais il peut aussi être enri
hi

par des programmes d'adaptation (modules de 
ode) 
omme les trans
odeurs (par exemple de

HTML vers WML) ou en
ore des 
onvertisseurs de formats 
omme MPEG vers H.261.

6 Résultats nouveaux

6.1 Modèle de do
uments multimédia

Parti
ipants : Fredéri
 Bes, Muriel Jourdan, Nabil Layaïda, Cé
ile Roisin, Tien

Tran-Thuong, Lionel Villard.

Mots 
lés : Modèle Madeus, SMIL, relations, opérateurs, vidéo, do
ument stru
turé.

L'a
tivité de modélisation s'est 
on
entrée en 2001 sur trois axes prin
ipaux :

� la parti
ipation au standard SMIL2.0,

� la modélisation intra-média,

� et la spé
i�
ation d'opérateurs de formatage de haut niveau.

Depuis plusieurs années, M. Jourdan et N. Layaïda parti
ipent a
tivement au groupe de

travail SYMM du W3C. Ce groupe a publié en août 2001 le standard SMIL 2.0, un langage

XML qui permet d'exprimer l'intégration et la syn
hronisation de di�érents objets média qui


onstituent un do
ument multimédia. L'e�ort des membres du projet Opéra a prin
ipalement

porté sur la modularisation permettant la dé�nition de pro�ls et sur le modèle temporel pour

y in
lure des 
omportements événementiels. Les retombées pour le projet de 
et e�ort de

standardisation sont également importantes sur le plan s
ienti�que : travaux sur la sémantique

formelle de SMIL 2.0 (ref papier Muriel) et de sa véri�
ation (ref dea Djalel), 
on
eption

d'environnements d'édition pour 
e langage (voir se
tion 5.1.1) et système de présentation

SMIL pour PDA (voir se
tion 5.3.2).

Le travail e�e
tué sur la modélisation des objets média (thèse de T. Tran Thuong) a porté

sur la généralisation de l'appro
he expérimentée jusqu'à présent pour le 
as de la vidéo. Ainsi,

un objet média (audio, vidéo, texte) peut être dé
omposé en sous-éléments qui se dé
linent

suivant les besoins en sous-intervalles (pour prendre en 
ompte l'aspe
t temporel) ou en sous-
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régions (pour le spatial). La di�
ulté réside ensuite à assurer d'une part que 
e modèle reste


ohérent par rapport au modèle de 
omposition de média dans les do
uments et d'autre part

qu'il permette de 
ouvrir les besoins des auteurs pour la syn
hronisation �ne dans les do
uments

multimédia. L'appro
he 
hoisie est une extension du modèle à base de 
ontraintes de Madeus

qui permet à la fois d'exprimer des propriétés intrinsèques au média et des propriétés de


omposition entre média. Cette appro
he permet de plus la mise en oeuvre d'outils d'édition

de haut niveau (voir se
tion 5.1).

Les appli
ations de génération de do
uments ou d'adaptation des présentations aux 
ontexte

utilisateur et matériel travaillent sur des do
uments dont le 
ontenu n'est pas stable. Les be-

soins de formatage de tels do
uments nous amènent à proposer des opérateurs de haut niveau


omme des propriétés de liste, de répartition, d'équilibrage qui peuvent s'appliquer à la di-

mension spatiale 
omme à la dimension temporelle. Le 
on
epteur d'une appli
ation peut ainsi

dé�nir la présentation attendue de ses do
uments en termes de propriétés de style, de relations,

d'opérateurs et de propriétés globales sur le do
ument (nombre maximum de liens, d'images,

durée totale, et
.). De tels jeux de 
ontraintes peuvent 
onduire à des situations d'é
he
 dans

le 
al
ul d'une solution. L'appro
he que nous avons 
hoisie est de permettre l'expression des

stratégies de repli sous forme de règles de suppression ou de rempla
ement qui � guident � le

pro
essus de formatage en 
as d'é
he
.

Nous avons également 
ommen
é, en 
ollaboration ave
 l'équipe exmo, à étudier spé
i�-

quement la préservation de 
ertaines propriétés sémantiques liées à la temporalité pendant le

pro
essus de transformation des do
uments. En e�et, la spé
i�
ation de do
uments intera
tifs

temporisés fait appel à un formalisme bien 
onnu dont on sait dé�nir la notion de modèle

(algèbre temporelle d'Allen). Lors de l'adaptation d'un do
ument, on 
her
he prin
ipalement

à 
e que le résultat de la transformation préserve la propriété d'avoir au moins un s
énario

exé
utable.

6.2 Transformations de stru
tures

Parti
ipants : Nabil Layaïda, Vin
ent Quint, Emmanuel Pietriga, Cé
ile Roisin, Lionel

Villard.

Mots 
lés : XML, XSL, do
ument stru
turé, transformation, adaptation.

L'un des axes de travail sur les transformations de stru
tures de do
uments 
on
erne les

modes d'expression de 
es transformations, et notamment l'appro
he visuelle. Cette année a

vu l'aboutissement de 
e travail mené par E. Pietriga, qui a développé deux outils. Le premier

présente une dtd xml visuellement, sous la forme de boîtes imbriquées. L'utilisateur peut se

dépla
er dans les deux dimensions du plan pour voir di�érentes régions de la dtd, mais il

peut aussi prendre plus ou moins d'altitude, de façon à adapter le niveau de détail perçu. Ce

prin
ipe de navigation spatiale permet une bien meilleure 
ompréhension de la dtd que les

représentations graphiques 2d proposées jusqu'à présent.

Ce premier outil sert de base au se
ond, dont l'obje
tif est d'aider à la spé
i�
ation de

transformations 
omplexes. L'utilisateur 
ompose des masques, à travers lesquels il voit 
er-

taines parties d'une dtd. Ce moyen lui permet de spé
i�er aussi bien la stru
ture sour
e d'une

transformation que la stru
ture 
ible. Ces deux stru
tures sont mises en 
orrespondan
e par
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des moyens visuels, spé
i�ant ainsi une transformation.

Les travaux sur les transformations de stru
tures pour les appli
ations de do
uments gé-

nériques et adaptables ont porté 
ette année sur le problème de l'édition de do
uments dans

de telles ar
hite
tures. En e�et, il s'agit non seulement de permettre l'édition des informations

sour
e (en xml) mais aussi des feuilles de transformation, et 
e
i selon une appro
he wysiwyg.

Ainsi, lors de 
haque opération d'édition, le système doit identi�er quelles parties sont 
on
er-

nées et engendrer les règles de transformation qui permettent de produire le résultat demandé

par l'auteur. Les règles générées dépendent du 
ontexte 
ible (la séle
tion 
ourante de l'auteur),

des 
ara
téristiques de l'expression évaluée (nombre d'éléments résultant de l'expresion) et du

mode d'édition de l'auteur. Ce dernier peut en e�et vouloir que l'opération d'édition s'applique

à la seule instan
e en 
ours d'édition ou à toutes les instan
es de même type dans le do
ument

ou même dans la base de do
uments. Les résultats obtenus permettent d'éditer de 
ette façon

des feuilles de transformation qui produisent des règles non triviales (génération d'attributs,

expressions xsl ave
 des 
onditions pour générer des règles spé
i�ques, 
onstru
teur for-ea
h).

Il reste 
ependant beau
oup à faire pour généraliser l'appro
he (expressions relatives, édition

dans la vue temporelle, prise en 
ompte des règles qui modi�ent le 
ontexte du pro
eseur xsl).

6.3 Formatage de do
uments multimédia stru
turés

Parti
ipants : Frédéri
 Bes, Muriel Jourdan, Cé
ile Roisin.

Mots 
lés : formatage temporel, formatage spatial, 
ohéren
e temporelle, réseau de


ontraintes temporelles, 
ontraintes hiérar
hiques.

Les te
hniques de résolution de 
ontraintes que nous utilisons lors de la phase de formatage

des do
uments multimédia nous permettent d'obtenir une solution (losqu'il en existe une) à

partir d'un jeu �xe de 
ontraintes. Cette méthode s'intègre dans un pro
essus de formatage sta-

tique ave
 peu de 
ontraintes globales mais ne répond pas aux besoins liés à des appli
ations de

type adaptation et génération automatique de do
uments dans lesquelles le jeu de 
ontraintes

est produit dynamiquement et peut 
onduire fréquemment à des situations d'é
he
.

Nous avons expérimenté 
ette année une te
hnique de formatage qui évite les 
as d'é
he


en appliquant une politique d'ajout ou de suppression de 
ontraintes pendant le formatage. Les

résultats obtenus sont satisfaisants en qualité des solutions produites et en temps de réponse (le

solveur utilisé était Cassowary) et nous permettent d'aborder le problème selon une appro
he

plus générale dans laquelle le (ou les) solveurs(s) utilisés seront alimentés par des 
ontraintes

issues d'un langage de formatage de haut niveau.

6.4 Environnement auteur/le
teur de do
uments multimédia stru
turés

Parti
ipants : Muriel Jourdan, Patri
e Navarro, Cé
ile Roisin, Tien Tran-Thuong,

Lionel Villard.

Mots 
lés : multimédia, hypermédia, interfa
e homme-ma
hine, multi-formats,

manipulation dire
te, vue temporelle, SMIL.

Trois a
tions portant sur l'édition de do
uments multimédias ont été menées en 2001 :
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� L'édition de do
uments SMIL.

� L'édition de média stru
turés et leur syn
hronisation dans les do
uments.

� L'édition de présentations multimédia adaptables.

Ces trois a
tivités tirent parti à des degrés divers des résultats obtenus autour de la boîte

à outils Kaomi : mode d'édition par manipulation dire
te dans di�érentes vues syn
hronisées :

vue temporelle, vue hiérar
hique, vue de présentation. Les avan
ées obtenues 
ette année dans

le domaine de l'édition sont les suivantes :

� La 
onstru
tion d'interfa
es pour l'édition temporelle : à partir des mé
anismes géné-

raux proposés dans Kaomi, un travail important a été mené pour o�rir des fon
tions

spé
i�ques adaptées aux langages de l'auteur. C'est en parti
ulier le 
as pour l'édition

du langage SMIL dans l'outil LimSee. En e�et, l'auteur peut éditer dans la vue tempo-

relle non seulement les opérateurs temporels parallèle et séquen
e, mais aussi tous les

attributs temporels dé�nis par le standard. La pertinen
e des 
hoix d'interfa
e est en


ours d'évaluation par des utilisateurs extérieurs au projet. De même, l'intégration de

fon
tions d'édition de média stru
turés au sein de l'outil Madeus pose des problèmes

intéressants au niveau de l'interfa
e. La vue temporelle d'un do
ument multimédia doit

en e�et re�éter à la fois les positions temporelles des médias et les stru
tures internes

des médias stru
turés. Les solutions expérimentées exploitent la stru
ture hiérar
hique

du do
ument (pour limiter la quantité d'information a�
hée), la proximité spatiale des

représentants de médias (en fon
tion des relations pla
ées) et les 
hoix de 
ouleur d'a�-


hage (en fon
tion de la nature des médias).

� L'édition des transformations par manipulation dire
te : la séle
tion du 
ontexte sour
e

s'e�e
tue dire
tement dans la vue sour
e tandis que la règle de transformation est auto-

matiquement générée à partir d'une opération d'édition dans la vue formatée.

� L'e�
atité de l'a�
hage après 
haque opération d'édition. Les te
hniques expérimentées

sont d'une part l'utilisation de résolveurs de 
ontraintes et d'autre part la mise en oeuvre

d'un pro
esseur de transformation in
rémental.

Les deux premières a
tions font l'objet des prototypes LimSee et Video-Editor dé
rits en se
tion

5. La dernière 
onstitue l'un des résultats de la thèse de L. Villard qui a été menée dans le


adre d'une 
ollaboration ave
 Airbus (voir se
tion 7.3). Il s'agissait d'o�rir un premier niveau

de réponse aux besoins d'édition pour des do
uments multimédia dé
rits par des dtds xml et

adaptables au 
ontexte de l'utilisateur. La solution proposée s'ins
rit dans le 
ontexte d'une

ar
hite
ture de présentation par transformations. Elle o�re une édition intera
tive à la fois

du do
ument sour
e et des transformations qui sont né
essaires pour obtenir les di�érentes

présentations du do
ument.

6.5 Présentation de do
uments multimédia stru
turés

Parti
ipants : Nabil Layaïda, Tien Tran-Thuong.

Mots 
lés : multimédia, ordonnan
ement, mobilité, gestion de ressour
es.

L'étude de l'ordonan
ement multimédia 
ouvre la gestion des ressour
es système et réseau

dans un 
adre distribué. Le 
ouplage de la gestion de ressour
es ave
 l'ordonnan
ement a pour

obje
tif d'améliorer 
ette gestion en exploitant la stru
ture temporelle. En e�et, la 
onnaissan
e
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des di�érentes 
ontraintes temporelles 
ontenues dans un s
énario permet, par prédi
tion, une

meilleure allo
ation de la bande passante disponible au niveau de l'infrastru
ture. L'étude

menée 
onsiste à améliorer l'a

ès en dérivant du s
énario temporel un s
énario de partage

permettant de 
oordonner le pré
hargement des médias ainsi que les transferts en 
ours. Le

pré
hargement et le partage permettent d'optimiser l'utilisation de la ressour
e bande passante

en plaçant des requêtes de pré
hargement sur des fenêtres temporelles où 
ette ressour
e est

sous-utilisée.

Nous menons des expérimentations sur des ordinateurs de po
he (pda) équipés de gprs.

L'obje
tif à moyen terme de l'expérimentation en 
ours est d'observer et d'adapter la politique

de gestion de ressour
es dans des environnements où la 
onne
tivité peut être intermittente et

où les délais de 
ommuni
ation sont très variables. Nous obtenons ainsi un s
héma distribué

très ri
he, intégrant adaptabilité et mobilité et prenant en 
ompte au mieux la notion de qualité

de servi
e pour les utilisateurs itinérants.

6.6 Négo
iation de 
ontenu pour des ma
hines hétérogènes

Parti
ipants : Tayeb Lemlouma, Nabil Layaïda.

Mots 
lés : multimédia, hypermédia, négo
iation de 
ontenu, pro�ls, langages

modulaires.

Dans les systèmes permettant l'a

ès aux do
uments à partir de terminaux hétérogènes,

l'adapation de 
ontenu ne peut se faire sans une des
ription pré
ise des 
apa
ités des 
lients

et des servi
es o�erts par les serveurs. Cette des
ription permet de dé�nir les 
apa
ités des


lients en terme de puissan
e de 
al
ul, de 
ara
téristiques d'a�
hage ou en
ore de modalités

d'intera
tion o�ertes à l'utilisateur �nal. Les préféren
es de l'utilisateur entrent également dans


ette des
ription. Les 
apa
ités et les préféren
es sont appelées pro�l ; on parle du pro�l d'un

utilisateur, d'une ma
hine ou d'un réseau.

Lorsqu'une appli
ation 
liente a

ède à un do
ument sto
ké sur un serveur, les di�érents

pro�ls peuvent être exploités a�n de restituer un 
ontenu adapté au 
lient. Malheureusement


ette opération suppose la présen
e sur le serveur d'un servi
e 
ouvrant un large spe
tre de

pro�ls. Dans le 
as général, on suppose que le 
lient supporte un 
ertain nombre de fon
tionna-

lités et le serveur se restreint à o�rir un nombre limité de servi
es d'a

ès. Il faut alors établir

entre 
es deux entités une pro
édure de négo
iation permettant d'identi�er le servi
e optimal

qui permet de satisfaire au mieux les fon
tionnalités du 
lient et les préféren
es de l'utilisateur.

A�n d'atteindre 
et obje
tif, nous avons étudié une appro
he qui s'appuie sur la modu-

larisation des langages du Web. La modularisation 
onsiste à dé
rire de manière plus souple


es langages en regroupant les éléments et attributs en groupes fon
tionnels. Chaque groupe

permet de dé
rire un aspe
t parti
ulier du do
ument 
omme les transitions, les animations, les

syn
hronisations, et
. Un groupe peut être organisé sous forme d'un ensemble de modules qui


orrespondent à des niveaux de fon
tionnalités variés. Il se 
rée ainsi des dépendan
es entre

modules. Un langage destiné à un appareil donné ou 
onforme à un 
ertain pro�l est dé
rit


omme une 
olle
tion 
ohérente de modules. La négo
iation entre un 
lient et un serveur porte

alors sur la re
her
he et l'identi�
ation d'un niveau de vo
abulaire 
ohérent et optimal entre


es deux entités.
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Le travail réalisé 
ette année porte sur l'élaboration d'un proto
ole de négo
iation permet-

tant de 
on
ilier un 
lient et un serveur au moyen d'une entité tier
e (proxy). Le proto
ole mis

au point permet de dé
len
her, au besoin, un 
ertain nombre d'adaptations par transformation

permettant d'aller en
ore plus loin dans le pro
essus de négo
iation. Le s
héma d'a

ès aux

do
uments devient alors un pro
essus plus ri
he pré
édé par une négo
iation et suivi par une

adaptation.

7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 Collaboration ave
 Al
atel

Parti
ipants : Muriel Jourdan, Nabil Layaïda, Tayeb Lemlouma, Cé
ile Roisin.

Mots 
lés : multimédia, Madeus, Kaomi.

Une première 
ollaboration (1998-2000) ave
 l'Unité Information et Réseau du Corporate

Resear
h Center d'Al
atel a porté sur la spé
i�
ation, la mise en ÷uvre et la validation d'un

outil auteur multimédia pour le langage mhml (langage propriétaire d'Al
atel) sur la base

de la boîte à outils Kaomi. Une nouvelle 
ollaboration a démarré en 2001 sur le thème de la

négo
iation entre 
lients et serveurs pour l'adaptation dans les appli
ations multimédia.

7.2 Collaboration ave
 Al
atel-Bell

Parti
ipants : Nabil Layaïda, Tayeb Lemlouma.

Mots 
lés : multimédia, adaptation, négo
iation.

La 
oopération ave
 Al
atel-Bell porte sur le thème de la 
réation et du déploiement de

nouveaux servi
es sur l'Internet pour des environnements hétérogènes. Ces servi
es sont o�erts

sous forme de do
uments spé
i�és de façon indépendante du 
ontexte de leur utilisation (Devi
e

Independant Authoring). L'obje
tif est de 
on
evoir des méthodes automatiques permettant de

négo
ier les servi
es et d'adapter le 
ontenu en fon
tion des 
apa
iés des terminaux, des pro�ls

utilisateur et des 
apa
iés du réseau. La démar
he 
onsiste à développer des vo
abulaires pour

dé
rire des pro�ls universels permettant de dé
rire l'ensemble des 
ompsants du système et

d'adpater les traitements en fon
tion de 
es pro�ls. L'adaptation vise des formats largement

utilisés dans l'Internet 
omme XHTML, WML ou Voi
eXML.

7.3 Collaboration ave
 Airbus Fran
e

Parti
ipants : Nabil Layaïda, Cé
ile Roisin, Lionel Villard.

Mots 
lés : modèle de do
ument, multimédia, Kaomi, XSL.

Le projet 
ollabore ave
 Airbus Fran
e (laboratoire asso
ié en ingénierie do
umentaire de la

division eads) sur le thème des modèles génériques de do
uments multimédia dans le 
adre de
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la thèse de L. Villard. L'obje
tif est d'expérimenter les 
on
epts de 
lasses de do
uments mul-

timédia/hypermédia et de génération de présentations multimédia par transformations pour

la do
umentation aéronautique d'exploitation.

7.4 Collaboration ave
 xr
e

Parti
ipants : Emmanuel Pietriga, Vin
ent Quint.

Mots 
lés : transformation de do
ument, langage visuel.

La 
ollaboration qui a débuté en 1999 ave
 le 
entre de re
her
he européen de Xerox

(xr
e) vise à répondre aux nouveaux besoins de traitement des do
uments qui proviennent

de l'utilisation de modèles de plus en plus puissants et 
omplexes à manipuler (
omme xml ou

xsl). L'appro
he 
hoisie 
onsiste à proposer un mode de spé
i�
ation visuelle des traitements

né
essaires dans les di�érentes étapes de manipulation des do
uments et de leurs modèles

(spé
i�
ation de modèles de stru
tures, de mise en page, 
onversion de formats, et
.). Ce

travail s'e�e
tue dans le 
adre de la thèse 
ifre d'E. Pietriga.

8 A
tions régionales, nationales et internationales

8.1 A
tions nationales

� Le projet Opéra parti
ipe à l'isdn (Institut des S
ien
es du Do
ument Numérique) de

la région Rh�ne-Alpes.

� N. Layaïda est membre du 
lub C-SMIL.

� C. Roisin fait partie du 
omité de pilotage MSH-Inria.

8.2 Relations ave
 le w3


Parti
ipants : Muriel Jourdan, Nabil Layaïda, Vin
ent Quint.

Mots 
lés : traitement de do
ument, hypertexte, World Wide Web.

N. Layaïda et M. Jourdan sont membres du w3
 symm Working Group qui développe le

langage SMIL 2.0. N. Layaïda est éditeur de la partie � Language Pro�le � du do
ument de

spé
i�
ation de SMIL 2.0. M. Jourdan est 
o-éditeur du do
ument � The SMIL Timing and

Syn
hronization Module � et parti
ipe à l'é
riture des tests d'interopérabilité.

V. Quint fait partie de l'équipe du w3
. Il anime le domaine � Do
ument Formats �

1

où

sont développés des langages 
omme XHTML, XForms, SVG, MathML, CSS, ou XSL.

E .Pietriga a séjourné pendant 4 mois dans l'équipew3
 du mit pour y terminer son travail

de thèse.

Le projet Opéra a entrepris en o
tobre 1994 un travail pour réaliser un 
lient Web, appelé

Amaya

2

qui 
ombine les fon
tions d'un navigateur et 
elles d'un éditeur ave
 les obje
tifs

1

http://www.w3.org/DF/

2

http://www.w3.org/Amaya/
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suivants : aide à la stru
turation des do
uments du Web, a

ès en le
ture et é
riture à des

do
uments résidant sur un serveur distant et manipulation aisée des liens inter-do
uments.

Ce prototype a été 
hoisi par le w3
 pour servir de plate-forme d'expérimentation des

nouveaux proto
oles et standards qui sont dé�nis par 
et organisation. De 
e fait, 
es travaux

sont poursuivis maintenant par l'équipe de développement du 
onsortium w3
.

8.3 Relations ave
 le Brésil

Parti
ipants : Lionel Villard, Nabil Layaïda.

Mots 
lés : travail 
oopératif, work�ow.

Ave
 le Professeur José Valdeni de Lima de l'Universidade federal do Rio Grande do Sul, un

projet de 
ollaboration de deux ans a été lan
é en 2000 dans le 
adre des �nan
ements inria-


npq. Le projet proposé, intitulé 
emt (Con
eption d'un Environnement Éditorial Multimédia


oopératif pour le Web ave
 Te
hnologie de work�ow), vise à spé
i�er et expérimenter un mo-

dèle de des
ription des tâ
hes et de leur 
oordination (work�ow) adapté à l'environnement

réparti du Web. Il s'agit également d'apporter des réponses pertinentes aux besoins de spé
i-

�
ation de work�ows à travers un environnement auteur de 
onstru
tion de work�ow. Cette

opération s'appuie sur le logi
iel Amaya pour l'édition des do
uments.

8.4 Relations ave
 l'Algérie

Parti
ipants : Nabil Layaïda, Tayeb Lemlouma.

Université des S
ien
es et Te
hnologies Houari Boumédiène, Alger : Laboratoire Logi
iel et

Systèmes Informatiques (LSI), projet 
ommun sur l'adaptation et la sé
urisation des servi
es

multimédia pour l'UMTS, ave
 K. Belkhir et B. Nadjib, dans le 
adre du 
omité mixte inter-

universitaire fran
o-algérien C.M.E.P.

9 Di�usion de résultats

9.1 Animation de la 
ommunauté s
ienti�que

� C. Roisin parti
ipe au 
omité de séle
tion des a
i � jeunes 
her
heurs � du menrt.

� C. Roisin est membre du 
omité de programme du ACM Symposium on Do
ument

Engineering Do
Eng'2001.

� M. Jourdan est membre du 
omité de programme de MultiMedia Modeling MMM'2001.

� C. Roisin est membre du 
omité de programme de Web Do
ument Analysis WDA'2001.

� M. Jourdan, N. Layaïda et C. Roisin ont parti
ipé au 
omité de programme de www10,

10

e

International World Wide Web Conferen
e ;

� N. Layaïda parti
ipe au 
omité de séle
tion de Computer Journal, The British Computer

So
iety, 2000.

� V. Quint est membre du 
omité de programme de la 
onféren
e EuroWeb 2001 (http:

//euroweb.w3
.it/)
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� V .Quint est membre du 
omité de programme de la 
onféren
e MathML 2002 (http:

//www.mathml
onferen
e.org/2002/)

� N. Layaïda est reviewer pour 26th Annual IEEE Conferen
e on Lo
al Computer Networks

(LCN), Novembre 2001, Tampa, USA

9.2 Enseignement universitaire

� Cours Do
uments Stru
turés et Multimedia, Institut Supérieur d'Informatique et du

Multimedia, Sfax, Tunisie, Dé
embre 2001, N. Layaïda ;

� Cours � Standards du Web et do
ument multimédia �, à l'É
ole Nationale Supérieure

de Télé
ommuni
ations de Bretagne, janvier 2001, (N. Layaïda) ;

� Cours Do
uments Stru
turés et Multimedia, ENSIMAG 3ème année, dé
embre 2001,

N. Layaïda ;

� Cours au dess id
 (université Pierre Mendès-Fran
e) � Do
uments multimédia stru
tu-

rés �, (N. Layaïda) ;

� Cours de dea de l'université Joseph Fourier � Do
uments et appli
ations multimédia

pour le Web � (M. Jourdan, N. Layaïda et C. Roisin) ;

� Cours en li
en
e professionnelle ii
 (université Pierre Mendès-Fran
e) � Gestion do
u-

mentaire, do
uments stru
turés et multimédia � ;

9.3 Parti
ipation à des 
olloques, séminaires, invitations

� Le projet Opéra a organisé l'é
ole d'été INRIA PDMS'2001 (Produ
tion et Di�usion sur

l'Internet de Do
uments Multimédias Syn
hronisés), Autrans, août 2001. Cours de N.

Layaïda et V. Quint

� Journées de prospe
tive sur les aspe
ts sémantiques du Web, Nan
y, 25-26 Janvier 2001

� The 2nd Sino-fran
o Workshop on Multimedia and XML, Taiwan, 19-23 mars 2001

(L. Villard)

� � Edition et multimédia �, tutorial, 
ongrès Inforsid, Martigny, Suisse, 29 Mai 2001

(L. Villard, C. Roisin)

� Conféren
e XSLTUK-01, Oxford, 8-9 avril 2001 (L. Villard)

� Workshop CEMT, Porto-Alegre, Bresil, 5 septembre 2001 (L. Villard, N. Layaïda)

� Symposium on Do
ument Engineering, Atlanta, USA, 9-10 Novembre 2001 (L. Villard,

C. Roisin, E. Pietriga).

� MultiMedia Modelling, MMM2001, 5-7 novembre 2001, Amsterdam (F. Bes)

� Séminaire � Do
uments Multimedia Adaptables �, É
ole Polyte
hnique Fédérale de Lau-

sanne, Suisse, 2001, N. Layaïda

� Séminaire SOC'2001 Objets Communiquants, � Logi
iels multimedia adaptables pour

objets 
ommuni
ants �, Grenoble, 17-18 o
tobre 2001, N. Layaïda

� Séminaire � Université virtuelle : dé� du 3ème millénaire �, Con
eption et deploiement

de 
ours en ligne, mars 2001, N. Layaïda, 
onféren
ier invité

� SMIL 2.0, Prin
ipe de fon
tionnement et appli
ations, séminaire de la Tourette, Institut

des S
ien
es du Do
ument Numérique (ISDN), février 2001, N. Layaïda

� Le Web de demain, séminaire ISDN, Lyon, 25 o
tobre 2001, V. Quint
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