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Description

Titre de I'invention : Procédé d’interaction avec un utilisateur d’un

systeme immersif et dispositif pour la mise en ceuvre d’un tel
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procédé
Domaine technique
L’invention appartient au domaine des technologies immersives et collaboratives.
Plus particulierement, I’invention appartient au domaine de la collaboration entre des
utilisateurs de réalité virtuelle ou de réalité augmentée et des spectateurs desdits uti-

lisateurs.

Technique antérieure

Les outils logiciels de réalité virtuelle et de réalité augmentée permettent de vi-
sualiser un environnement virtuel idéalement 3D et pouvant comporter un objet, un
ensemble d’objets et ou un ensemble complet d’éléments a méme de créer un monde
virtuel.

Pour supporter plusieurs dispositifs et donc plusieurs collaborateurs, il est connu de
réaliser sur chacun des dispositifs :

- une duplication de la base de données ;

- une installation d’un méme logiciel ;

- une ouverture de ce logiciel ;

- une transmission et une synchronisation des informations relatives aux pa-
rametres du monde (par exemple interfaces), 1’état des éléments décrivant le
monde (par exemple transformations 3D) et I’état des différents collaborateurs
(par exemple position et orientation de leurs caméras respectives) ;

- une mise a jour de 1’état du monde, une visualisation des données 3D, et une
représentation virtuelle (par exemple avatars) des autres collaborateurs.

Contrairement aux outils de réalité virtuelle, les outils de réalit€ augmentée
permettent de filmer 1’environnement physique et d’y incruster de 1’information
numérique. Les outils de réalité augmentée sont ainsi également utilisés dans des
contextes d’assistance a distance dans lesquels les logiciels connus utilisent tous les
mémes solutions :

- I’opérateur (utilisateur qui a le dispositif de réalité augmentée) regarde
I’environnement ;

- I’expert (utilisateur distant spectateur) est le plus souvent sur un dispositif
personnel classique, par exemple de type PC ou tablette et voit le champ de
vision de I’opérateur ;

- I’opérateur et I’expert lancent deux logiciels différents d’une méme solution,
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un logiciel expert et un logiciel opérateur, lesquels logiciels présentent a
chacun des utilisateurs des fonctionnalités différentes ;

I’expert a acces grice au logiciel expert a une interface lui présentant un
affichage du champ de vision de I’opérateur et lui permettant d’activer un
mode annotation libre (c’est-a-dire entourer un objet dans 1’affichage de
I’environnement de I’opérateur) ou un mode annotation symbolique
(c’est-a-dire poser des symboles dans I’affichage de 1’environnement de
I’opérateur), ces annotations libres ou symboliques étant incrustées dans

I’environnement réel de 1’opérateur par le logiciel opérateur.

De maniere classique, pour envoyer une annotation libre ou symbolique dans

I’environnement réel de I’opérateur, les étapes suivantes sont mises en ceuvre :

activation d’un mode « annotation » par I’expert sur le logiciel expert ;

mise en pause, ou « gel » du flux de la vision de I’opérateur sur le logiciel
expert pour qu’il puisse réaliser une annotation de manicre précise sur un ré-
férentiel fixe (sans subir les changements de points de vue ou les trem-
blements de 1’opérateur, une personne bougeant constamment sa téte, volon-
tairement ou non) ;

dessin (annotation libre) et ou pose de symboles (annotation symbolique) par
I’expert dans la vision « gelée » en deux dimensions du champ de vision de
I’opérateur ;

envoi des annotations au systeme de I’opérateur puis affichage de ces an-

notations sur un plan positionné dans I’environnement de I’opérateur.

Les approches ci-dessus présentent les inconvénients suivants :

dans le cas d’une approche collaborative symétrique selon laquelle
I’environnement virtuel est connu aussi bien par I’application de 1’opérateur
que par I’application de I’expert, et selon laquelle les interactions et interfaces
sont communes aux dispositifs de I’opérateur et de I’expert (a des adaptations
pres, par exemple les interfaces d’une application native de réalité virtuelle
sont adaptées aux dispositifs 2D d’un ordinateur conventionnel le cas
échéant), les capacités d’interaction avec I’environnement sont trés im-
portantes mais les capacités de collaboration avec les autres utilisateurs sont
tres limitées car il n’y a pas d’outil dédi€ a cette collaboration ;

dans le cas d’une approche collaborative asymétrique de I’assistance a
distance, dédiée a la collaboration, et selon laquelle I’environnement de
I’opérateur n’est pas connu par le logiciel expert, 1’absence de connaissance
de ’environnement virtuel pousse a réaliser des interactions plus simples
comme des annotations, mais 1’incrustation de ces annotations dans

I’environnement réel, réalisée pour I’opérateur par 1’application opérateur,
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repose sur un certain nombre d’hypotheses et de simplifications qui rendent
imprécises I’incrustation des annotations réalisées des que I’opérateur

s’€loigne du point de vue selon lequel elles ont €té réalisées par I’expert.
Par ailleurs, toutes les solutions connues ne permettent de réaliser des annotations

que dans ce que voit I’utilisateur opérateur et aucune des solutions connues ne permet a
I’ utilisateur expert de guider le regard de 1’utilisateur opérateur vers un élément ne se
situant pas dans son champ de vision.

Exposé de l'invention

L’invention permet de résoudre les inconvénients de I’art antérieur et permet, dans
une seule interface, a la fois un guidage complet, c’est-a-dire éventuellement vers un
élément hors de son champ de vision, et précis, c’est-a-dire non impacté par les
mouvements de 1”utilisateur opérateur de réalité virtuelle ou réalit€é augmentée.

L’invention concerne un procédé d’interaction entre au moins un utilisateur opérateur
d’un systeme immersif, ledit utilisateur opérateur étant immergé dans un envi-
ronnement d’immersion dont il visualise une représentation sur une interface
opérateur, et au moins un utilisateur expert d’un systéme d’assistance comportant une
interface expert permettant de visualiser le champ de vision de 1’utilisateur opérateur
immergé et au moins un outil de pointage pour interagir avec I’interface opérateur.
Selon I’invention, le procédé comprend une étape d’orientation au cours de laquelle
I’ utilisateur expert oriente le regard de 1’utilisateur opérateur en faisant apparaitre dans
son champ de vision au moins un marqueur d’orientation en réalisant au moins un
pointage au moyen de I’au moins un outil de pointage sur I’interface expert, afin
d’attirer son attention sur une zone d’intérét de ’environnement d’immersion, une
étape de déplacement au cours de laquelle I’ utilisateur expert fournit une indication de
déplacement a 1’ utilisateur opérateur en faisant apparaitre dans son champ de vision au
moins un marqueur de déplacement en réalisant au moins un pointage sur I’interface
expert.

Dans un mode de mise en ceuvre, au cours de 1’étape d’orientation, I’ utilisateur
expert fait apparaitre le marqueur d’orientation en réalisant le pointage, sur une zone
périphérique de I’interface expert.

Dans un mode de mise en ceuvre, le marqueur d’orientation reste apparent dans le
champ de vision de I’utilisateur opérateur tant que I’ utilisateur expert réalise le
pointage.

Dans un mode de mise en ceuvre, le marqueur d’orientation disparait automa-
tiquement au bout d’un temps prédéfini apres que 1’ utilisateur expert ait cessé le
pointage.

Dans un mode de mise en ceuvre, le marqueur d’orientation est actualisé en temps
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réel en fonction du pointage réalis€ par I’ utilisateur expert.

Dans un mode de mise en ceuvre, au cours de 1’étape de déplacement, un guide plan
est déterminé par le systeme d’assistance, en se basant sur un systeme de coordonnées
fourni par le systeme immersif et sur I’hypotheése qu’un sol de I’environnement
d’immersion est a une hauteur guide dans ledit systeéme de coordonnées, ledit guide
plan étant affiché sur I’interface expert pour permettre a I’utilisateur expert de réaliser
I’au moins un pointage.

Dans un mode de mise en ceuvre, la hauteur guide est ajustable de manicre
dynamique par I’ utilisateur expert.

Dans un mode de mise en ceuvre, le guide plan est une grille ou un plan transparent
ou un plan texturé.

Dans un mode de mise en ceuvre, le guide plan est affiché sur 1’interface opérateur.

Dans un mode de mise en ceuvre, au cours de 1’étape de déplacement 1’ utilisateur
expert procede a une pluralité de pointages afin de faire apparaitre une trajectoire dans
le champ de vision de I’ utilisateur opérateur.

Dans un mode de mise en ceuvre, au cours de 1’étape de déplacement une repré-
sentation du champ de vision de I’ utilisateur opérateur sur I’interface expert est gelée.

Dans un mode de mise en ceuvre, un marqueur de déplacement créé lors de I’étape de
déplacement disparait apres un temps de une a cing secondes apres que 1’ utilisateur
expert ait cess€ le pointage ayant conduit a la création dudit marqueur.

Dans un mode de mise en ceuvre, le procédé selon I’invention comprend par ailleurs
une étape de mise en évidence au cours de laquelle 1’ utilisateur expert attire 1’attention
de I’ utilisateur opérateur sur un élément particulier de son champ de vision au moyen
d’au moins un marqueur de mise en évidence cré€ en réalisant un pointage ponctuel.

Dans un mode de mise en ceuvre, le marqueur de mise en évidence est affiché dans le
champ de vision de I’utilisateur opérateur pendant une durée inférieure a une seconde.

Dans un mode de mise en ceuvre, le procédé selon I’invention comprend par ailleurs
une premicre étape d’annotation, au cours de laquelle I’ utilisateur expert fait apparaitre
dans le champ de vision de I’ utilisateur opérateur au moins un marqueur d’annotation.

Dans un mode de mise en ceuvre, au cours de la premiere étape d’annotation, une re-
présentation du champ de vision de I’opérateur est gelée sur I’interface expert.

Dans un mode de mise en ceuvre, 1I’au moins un marqueur d’annotation est affiché
dans le champ de vision de I’ utilisateur opérateur pendant une durée inférieure a une
seconde.

Dans un mode de mise en ceuvre, le procédé selon 1’invention comporte par ailleurs
une seconde étape d’annotation au cours de laquelle I’ utilisateur expert fait apparaitre
dans le champ de vision de I’ utilisateur opérateur des marqueurs d’annotation complé-

mentaires.
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Dans un mode de mise en ceuvre, au cours de la seconde étape d’annotation une re-
présentation du champ de vision de I'utilisateur opérateur sur I’interface expert est
gelée.

Dans un mode de mise en ceuvre, la représentation du champ de vision de
I’ utilisateur opérateur est gelée tant que 1’ utilisateur expert ne quitte pas volon-
tairement ce mode d’annotation et ou tant qu’un temps prédéfini de gel n’est pas
écoulé et ou tant que 1’ utilisateur opérateur ne quitte pas volontairement ce mode.

Dans un mode de mise en ceuvre, une nouvelle fenétre est affichée sur 1’interface
expert pour afficher la vue en temps réel de 1’utilisateur opérateur.

L’invention concerne également un dispositif collaboratif d’immersion comprenant
un systeme immersif, un systeme d’assistance, des moyens de transmission de données
entre ledit systeéme immersif et ledit systéme d’assistance, le systeme immersif
comportant une application logicielle opérateur implémentant une interface opérateur
et un systeme de traitement numérique, le systeme d’assistance comportant une ap-
plication logicielle expert implémentant une interface expert et un systéme de
traitement numérique. Selon I’invention, le dispositif collaboratif d’immersion
comporte par ailleurs au moins un outil de pointage et I’interface expert comporte une
fenétre principale divisée en au moins deux zones distinctes permettant d’interpréter
d’au moins deux manieres différentes une action de pointage, selon que cette action de
pointage est réalisée dans 1’une ou I’autre de 1’au moins deux zones distinctes.

Dans un mode de réalisation, le systeéme de traitement numérique du systeme
immersif et le systeme de traitement numérique du systeéme d’assistance forment un
seul et unique systeme de traitement numérique.

Dans un mode de réalisation, au moins une de 1’au moins deux zones distinctes est
floutée sur I’interface expert.

Dans un mode de réalisation, la fenétre principale comporte deux zones distinctes,
une zone centrale de forme rectangulaire, placée au centre de ladite fenétre principale,
et une zone périphérique encadrant ladite zone centrale.

Dans un mode de réalisation, une action de pointage dans la zone centrale fait ap-
paraitre sur I’interface opérateur un marqueur, et une action de pointage dans la zone
périphérique fait apparaitre un marqueur ou une annotation.

Dans un mode de réalisation, 1’interface expert comporte au moins un élément
d’interface permettant de modifier I’interprétation d’une action de pointage dans au
moins une de I’au moins deux zones.

Dans un mode de réalisation, 1’au moins un outil de pointage comporte une souris ou

une surface tactile.

Breve description des dessins
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[Fig.1] représente un dispositif collaboratif d’immersion selon I’invention.
[Fig.2] représente une fenétre principale d’une interface expert.
|

[Fig.3] représente schématiquement le procédé d’interaction selon I’invention.

[Fig.4] représente un champ de vision de 1’opérateur dans lequel apparait un
marqueur d’orientation.

[Fig.5A] représente un champ de vision de 1’opérateur dans lequel apparait un
marqueur de déplacement.

[Fig.5B] représente une vue de la fenétre principale de I'interface expert dans
laquelle apparaissent un marqueur de déplacement et un guide plan pour aider au posi-
tionnement du marqueur de déplacement.

[Fig.6A] représente un champ de vision de 1’opérateur dans lequel apparait un
ensemble de marqueurs de déplacement définissant une trajectoire.

[Fig.6B] représente une vue de la fenétre principale de I'interface expert dans
laquelle apparaissent un ensemble de marqueurs de déplacement définissant une tra-
jectoire et un guide plan pour aider au positionnement du marqueur de déplacement.
Description détaillée

Dans la description, les abréviations 2D et 3D sont utilisées en lieu et place des ex-
pressions « deux dimensions » et « trois dimensions ».

La [Fig.1] illustre un dispositif collaboratif d’immersion 10 comportant un syste¢me
immersif 20 et un systeme d’assistance 30, utilisé respectivement par un utilisateur
opérateur (« opérateur » dans la description) et un utilisateur spectateur (« expert »
dans la description).

De manicre générale, le systeme immersif 20 et le systeéme d’assistance 30 sont reli€s
entre eux par des moyens de transmission de données 40. S’ils sont distants, lesdits
systemes peuvent par exemple étre reli€s par une connexion réseau.

Avantageusement, le systeme immersif 20 et le systeéme d’assistance 30 peuvent
partager la méme unité centrale.

Le systeme immersif 20 et le systeme d’assistance 30 sont associ€s respectivement a
une application logicielle opérateur 200 et une application logicielle expert 300 im-
plémentant respectivement une interface opérateur 210 et une interface expert 310.

Le systeme immersif 20 est un systéme connu comportant un systeme de traitement
numérique 220 comportant une base de données 2200 d’informations numériques
décrivant un environnement d’immersion ; ’interface opérateur 210 est apte a afficher
des images générées par le systeme de traitement numérique 220.

On entend par « environnement d’immersion » un environnement visualisé par
I’opérateur au moyen du systeéme immersif. Selon la nature du systeme immersif, il

peut s’agir d’un environnement virtuel (réalité virtuelle), d’un environnement réel (par
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exemple retransmission d’images captées par une caméra), ou un environnement mixte
(réalité augmentée ou réalit€ mixte).

On entend par « environnement virtuel » un environnement déterminé par un
ensemble de données numériques définissant les caractéristiques de cet environnement
et nécessaires a la construction d’une représentation visuelle de cet environnement tel
qu’il doit €tre per¢u par un utilisateur ou un observateur du systeme immersif.

On entend par « systeme immersif » un systeme destiné a restituer en temps réel des
impressions sensorielles a un utilisateur par des moyens de stimulation adaptés aux
sensations devant €tre restitu€es. Le systeme immersif comprend généralement un
ensemble de moyens matériels et logiciels pour au moins : construire un envi-
ronnement d’immersion a partir d’informations contenues dans une base de données ;
calculer une représentation visuelle de cet environnement d’immersion ; afficher des
images a I’attention d’au moins un utilisateur ; mesurer la position et la direction
d’observation de 1’ utilisateur dans un référentiel de moyens d’affichage sur lesquels les
images sont regardées par ’utilisateur ; les images affichées étant calculées pour re-
présenter I’environnement d’immersion tel qu’il doit €tre percu par I’ utilisateur suivant
ses conditions d’observation de I’environnement d’immersion.

Le systeme immersif 20 peut aussi bien €tre un systeme de réalité virtuelle que de
réalité augmentée ou mixte.

Le systeme de traitement numérique 220 est en pratique un calculateur, de puissance
adaptée aux calculs d’images en temps réel, sur lequel sont exécutés des logiciels de
calculs d’images de synthese.

La base de données 2200 comporte I’ensemble des données propres définissant
I’environnement d’immersion et nécessaires au calcul d’une représentation visuelle
dudit environnement d’immersion, par exemple des données définissant des formes
géométriques d’objets, des couleurs desdits objets.

La base de données 2200 comporte également des données relatives au systéme
immersif lui-méme, en particulier des parametres relatifs a I’interface opérateur 210,
dont des données géométriques par exemple de dimensions ou de positions.

Le systeme de traitement numérique 220 regoit en particulier une position
d’observation et une direction d’observation de 1’opérateur dans un référentiel d’un en-
vironnement réel dans lequel il évolue. La position d’observation et la direction
d’observation dans ce référentiel sont transmises au systeme d’assistance 30 via les
moyens de transmission de données 40.

Il est important de noter que, dans le contexte de 1’invention, les informations nu-
mériques décrivant I’environnement d’immersion et comprises dans la base de données
2200 du systeme immersif 20 ne sont connues que dudit systeme immersif, en par-

ticulier, le systeme d’assistance 30 n’a pas connaissance des informations numériques
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décrivant I’environnement d’immersion.

Le systeme d’assistance 30 comporte également un systeme de traitement numérique
320 et outil de pointage 330, par exemple une souris, un pavé tactile, une boule de
commande ou une surface tactile.

Le systeme immersif 20 peut par exemple étre un casque de visualisation, et le
systeme d’assistance 30 peut par exemple €tre un ordinateur, une tablette, un
smartphone.

L’interface expert 310 comporte une fenétre principale 311 représentant le champ de
vision de I’opérateur immergé dans un environnement d’immersion. Selon la
technologie et ou les données, et comme précisé plus haut, cet environnement peut tre
exclusivement virtuel, exclusivement réel, ou un mélange d’éléments réels et virtuels.
La représentation du champ de vision de I’opérateur dans I’interface expert 310 tient
compte d’un niveau de zoom qui peut étre statique (c’est-a-dire constant) ou réglable
de maniere dynamique par I’application logicielle expert 300 et ou par ’expert.

En référence a la [Fig.2], la fenétre principale 311 est divisée en deux zones : une
zone périphérique 3111 s’étendant de maniere continue sur une portion de la fenétre
principale depuis une bordure de ladite fenétre, et une zone centrale 3110 complé-
mentaire a ladite zone périphérique.

La frontiere entre ces zones, représentée sur la [Fig.2] par un trait interrompu, n’est
pas nécessairement matérialisée sur I'interface expert 310 et les deux zones ne se dé-
marquent pas nécessairement visuellement I’une de I’ autre.

Dans la forme de réalisation de la [Fig.2], la fenétre principale a une forme rec-
tangulaire et la zone périphérique a la forme d’un cadre. La zone périphérique peut étre
avantageusement représentée graphiquement sur la fenétre principale 311 par un flou
et ou un trait délimitant ladite zone périphérique. L’homme du métier comprendra que
les zones centrale 3110 et périphérique 3111 ne sont pas limitées a ces formes, et
peuvent présenter d’autres géométries, par exemple la zone centrale 3110 peut avoir
une forme elliptique, ou une forme globalement rectangulaire présentant des coins
arrondis. L une des zones peut €tre discontinue, par exemple une premiere portion de
la zone périphérique 3111 peut €tre localisée au centre de la fenétre principale 311,
entourée par la zone centrale 310, mais €tre fonctionnellement associée a une seconde
portion de la zone périphérique 3111 située en périphérie de ladite fenétre principale et
entourant la zone centrale 310.

De maniere connue, I’interface expert 310 peut comporter des éléments d’interface
312 par exemple de type boutons, ou de type flou sur la périphérie pour symboliser la
vision périphérique de I’opérateur. Ces €léments d’interface 312 peuvent étre associ€s
a la zone périphérique 3111, a la zone centrale 3110, ou plus ou moins a cheval entre

ces deux zones.
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En référence a la [Fig.3], I’invention concerne un procédé 500 pour permettre a un
utilisateur expert de guider un utilisateur opérateur a travers 1’environnement
d’immersion. Ce procéd€ tient compte de 1’absence de connaissance par le systeme
d’assistance d’informations numériques concernant 1I’environnement d’immersion et
interprete les actions de guidage de I’expert sur la base de ce que voit I’opérateur et
non pas sur une connaissance de I’environnement d’immersion.

Au cours d’une premiere étape d’orientation 510, I’expert attire 1’attention de
I’opérateur dans une zone située en-dehors de son champ de vision. Pour cela, I’expert
réalise un pointage dans la zone périphérique 3111 de la fenétre principale 311, ledit
pointage étant réalisé par un pointeur pouvant €tre, selon la nature du systeme
d’assistance, une fleche de souris dans le cas d’un ordinateur auquel est branchée une
souris, un ou plusieurs doigts dans le cas d’une surface tactile ou tout autre pointeur
adapté. La dimension de la zone périphérique doit tre suffisante pour permettre a
I’expert de manipuler le pointeur dans cette zone sans géne ou difficulté particulicre.

On entend par « pointage » le positionnement d’un pointeur sur I’interface expert et
I’ « activation » de ce pointeur. A titre d’exemple non limitatif, un pointeur est la
fleche d’une souris et I’activation correspond a I’exercice d’une pression sur le bouton
de la souris. Le pointeur peut aussi €tre un doigt de I’expert, et ’activation se fait par
contact entre une surface tactile et le doigt. Le pointage cesse lorsque le bouton de la
souris est relaché, dans le premier cas, ou lorsque I’expert éloigne son doigt de la
surface tactile dans le second cas.

Avantageusement, un tel pointage activé dans la zone périphérique 3111 de la fenétre
principale 311 peut étre poursuivi hors de la zone périphérique 3111 dans la zone
centrale 3110 et produire les mémes effets tant que ledit pointage ne cesse pas.

Le pointage réalisé par I’expert fait apparaitre, sur I’interface opérateur 210 du
systeme immersif 20, au moins un marqueur d’orientation 2300 indiquant a 1’opérateur
dans quelle direction il doit orienter sa téte. L.’au moins un marqueur d’orientation
2300 peut avantageusement €tre positionné dans son champ de vision périphérique,
afin de ne pas géner sa vision fovéale.

A titre d’exemple non limitatif, I’au moins un marqueur d’orientation peut par
exemple €tre une fleche ou un indicateur de type blob.

La [Fig.4] illustre un marqueur d’orientation 2300 indiquant a I’opérateur de
s’orienter vers la droite.

Il convient de noter que I’application logicielle opérateur 200 et I’application lo-
gicielle expert 300 connaissant les position et direction d’observation de 1’opérateur
dans un référentiel du systeme immersif 20, il est donc possible de prendre en compte
et compenser les mouvements réalisés par I’opérateur au cours de 1’étape d’orientation

510 ou de n’importe quelle étape du procédé 500. En particulier, la direction indiquée
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par I’au moins un marqueur d’orientation 2300 dépend du pointage de I’expert et de
I’évolution de la direction du regard de 1’opérateur et évolue, aussi bien au niveau de
I’interface opérateur 210 qu’au niveau de I’interface expert 310.

La direction indiquée tient également compte du niveau de zoom appliqué a la
fenétre principale 311 de I’interface expert 310.

Des caractéristiques de I’au moins un marqueur d’orientation peuvent varier en
fonction des parametres que sont le temps, la position du pointage de 1’expert, la
direction du regard de 1’opérateur.

En particulier, I’au moins un marqueur d’orientation 2300 peut tendre vers la
transparence au fur et a mesure que la direction d’observation de la téte de 1’opérateur
se rapproche de la zone d’intérét. Son aspect peut également €tre fonction
d’interactions de 1’expert, comme la sélection d’une représentation parmi d’autres via
des boutons.

Comme I’ensemble des marqueurs décrits dans la suite de la description, I’au moins
un marqueur d’orientation 2300 peut également €tre animé pour tirer profit de la sen-
sibilit€ de 1’ceil au mouvement.

La position du marqueur d’orientation 2300 dans I’interface opérateur 210 est ac-
tualisée en temps réel en fonction de la position de pointage par I’expert et de
I’évolution de la direction d’observation de I’opérateur.

L’au moins un marqueur d’orientation 2300 peut également disparaitre des lors que
I’expert cesse le pointage, ou bien disparaitre au bout d’un temps prédéfini apres
cessation du pointage par 1’expert.

Une fois que 1’opérateur est correctement orienté, I’expert indique au cours d’une
étape de déplacement 520 un point 3D au niveau duquel I’opérateur doit se déplacer
dans I’environnement d’immersion.

Il est rappelé€ ici que 1’environnement d’immersion est inconnu du systéme
d’assistance 30.

Le systeme d’assistance 30 s’appuie donc sur le systeme de coordonnées fourni par le
systeme immersif 20 et émet I’hypothese que le sol est a une hauteur guide, par
exemple égale a zéro, dans ce systeéme de coordonnées.

Dans un mode de mise en ceuvre, la hauteur guide est une hauteur absolue dans le
systeme de coordonnées de I’environnement d’immersion du systéme immersif, prédé-
terminée et statique, par exemple sensiblement égale a zéro dans ledit systeme de co-
ordonnées.

Dans un mode de mise en ceuvre alternatif, la hauteur guide est une hauteur relative
dans le systeme de coordonnées de I’environnement d’immersion du systéme
immersif, prédéterminée et statique, par exemple égale a une hauteur moyenne des

yeux de I’opérateur, décalée d’un offset.
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Dans un mode de mise en ceuvre alternatif, la hauteur guide est ajustable de maniere
dynamique par I’expert, en particulier pour adapter le déplacement de 1’opérateur aux
spécificités de I’environnement d’immersion de 1’opérateur retransmises sur I’interface
expert 310 de 'expert, par exemple présence d’un dénivelé dans I’environnement
d’immersion.

Dans un mode de mise en ceuvre, le sol de I’opérateur dans 1’environnement
d’immersion est considéré comme le sol physique ou réel de 1’opérateur, dont des co-
ordonnées peuvent &tre déterminées par le systeme immersif lors d’une phase préalable
de calibration.

Le systeme d’assistance 30 connaissant par ailleurs a tout instant la position et
I’ orientation de la téte de I’opérateur, il est possible de déterminer un plan cor-
respondant a un sol simulé, et I’afficher en trois dimensions dans la fenétre principale
311 de I'interface expert 310 sous forme d’un guide plan 2311, a la hauteur guide
donnée prise comme hypothese, de manicre statique, ou ajustée de maniere dynamique.
Dans un mode de réalisation, le guide plan est représenté visuellement sous forme de
grille. Dans un autre mode de réalisation, éventuellement combiné au précédent, le
guide de type plan est représenté visuellement sous forme de plan transparent. Le guide
plan peut également €tre représenté visuellement sous forme d’un plan texturé.

Le guide plan 2311 est intégré en 3D dans I’environnement d’immersion de
I’opérateur et tient compte des conditions d’observation de 1’opérateur, a savoir
position et orientation de la téte.

L’expert peut ainsi réaliser un pointage sur le guide plan, qui va faire apparaitre un
marqueur de déplacement 2310 positionnable par ’expert et qui sera rattaché au guide
plan lorsque I’expert cessera de pointer. Le marqueur de déplacement indique ainsi a
I’opérateur ou se déplacer.

Les figures 5A et 5B illustrent un marqueur de déplacement apparaissant respec-
tivement sur 1’interface opérateur et sur I’interface expert.

Si le marqueur de déplacement et ou la position pointée dans la fenétre principale
311 de I’interface expert 310 n’est pas au-dessus du sol simulé par le guide plan 2311,
il est possible de déterminer une projection du point pointé sur le guide plan 2311 (par
exemple selon un plan symétrique au plan du sol selon la position de 1’ utilisateur, ou
selon la projection au sol d’une sphere).

Avantageusement, le marqueur de déplacement est affiché dans le champ de vision
de I’opérateur des lors que I’expert réalise un pointage, de sorte que 1’opérateur est
apte a suivre les mouvements réalisés par I’expert avant que celui-ci ne dépose le
marqueur de déplacement sur le sol par cessation du pointage.

Avantageusement, au cours de cette étape, la représentation du champ de vision de

I’opérateur est « gelée », c’est-a-dire que la représentation du champ de vision de
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I’opérateur n’est plus actualisée sur I'interface expert 310. Le « gel » de la repré-
sentation du champ de vision de I’opérateur peut ne débuter que lorsque I’expert
réalise le pointage.

Le marqueur de déplacement disparait apres une action de 1I’opérateur ou de I’expert,
et ou apres un certain temps, par exemple compris entre une seconde et cinq secondes.
Le guide plan peut étre matérialisé sur I’interface opérateur 210 aussi bien que sur

I’interface expert 310, de manicre partielle (par exemple localement autour du
marqueur de déplacement et ou pointeur) ou totalement (par exemple une grille su-
perposée a la visualisation de I’'image de I’opérateur. Le guide plan peut également ne
pas €tre matérialisé. En référence aux figures 5B et 6B, le guide plan est affiché sur
I’interface expert.

Des caractéristiques du marqueur de déplacement et ou du guide plan peuvent varier
en fonction des parametres que sont le temps, la position du pointeur lors du pointage,
la direction du regard de 1’opérateur. En particulier, le marqueur et ou le guide plan
peuvent étre affichés en transparence.

Préférentiellement, le marqueur de déplacement et le guide plan sont affichés sans
transparence sur I’interface expert, et avec transparence sur |’interface opérateur, pour
diminuer le sentiment que le marqueur de déplacement est placé sur I’environnement
d’immersion de I’opérateur, et bien mettre en évidence qu’il est placé sur un sol simulé
qui peut étre différent du sol de I’environnement d’immersion.

Dans un mode de mise en ceuvre alternatif, il est également possible de placer
plusieurs marqueurs de déplacement afin de déterminer une trajectoire a suivre par
I’opérateur. Dans ce mode de mise en ceuvre, la durée d’affichage des marqueurs de
déplacement pourra étre rallongée afin de permettre le tracé de cette trajectoire.

Les figures 6A et 6B illustrent un tel mode de mise en ceuvre. Sur ces figures,
I’ensemble des marqueurs de déplacement dessine une trajectoire symbolisée sur les
figures par une fleche en trait interrompu, laquelle est représentée sur les figures dans
un souci de clarté et de bonne compréhension, mais n’apparait pas nécessairement en
pratique sur les interfaces opérateur et ou expert.

Une fois que 1’opérateur est correctement positionné, I’expert attire 1’attention dudit
opérateur, au cours d’une €tape de mise en évidence 530, sur un élément particulier de
I’environnement d’immersion. L’élément particulier peut par exemple €tre un objet ou
un groupe d’objets.

Pour cela, I’expert réalise un pointage ponctuel sur 1’élément particulier apparaissant
sur 'interface expert. On entend par « pointage ponctuel » un pointage pour lequel
I’activation du pointeur et la cessation du pointage sont réalisées dans un intervalle de
temps trés court, correspondant sensiblement a une impulsion. Cela correspond par un

exemple a un simple « clic » avec une souris ou a une breve pression avec le doigt dans
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le cas d’une surface tactile

Ce pointage ponctuel fait apparaitre temporairement un marqueur de mise en
évidence. Dans un mode avantageux de mise en ceuvre, la durée d’apparition du
marqueur de mise en évidence est breve, par exemple une demi-seconde, pour tirer
profit de la sensibilité de 1’ceil au mouvement.

Une fois I’attention de I’opérateur attirée sur 1’élément particulier, I’expert
communique a I’opérateur une premicre explication relative a I’élément particulier au
cours d’une premiere étape d’annotation 540.

Pour cela, I’expert réalise une activation du pointeur et déplace le pointeur tout en le
maintenant actif. Par exemple, I’expert peut entourer I’élément particulier en posi-
tionnant son doigt sur une surface tactile a proximité dudit élément particulier, et faire
le tour de cet élément particulier en maintenant le doigt appuyé€ sur la surface tactile.

Il convient de noter que, de maniere classique, le dispositif collaboratif d’immersion
10 peut inclure des moyens de communication permettant a I’opérateur et a I’expert de
se parler. Les annotations permettent a I’expert de mettre en €vidence un €lément par-
ticulier de I’environnement d’immersion de 1’opérateur, et peuvent venir en
complément de tels moyens de communication.

Au cours de la premiere étape d’annotation 540, la représentation du champ de vision
de I’opérateur est gelée sur I’interface expert 310, tant que le pointeur est actif, pour
permettre a ’expert de procéder a I’annotation et faire apparaitre au moins un
marqueur d’annotation.

L’au moins un marqueur d’annotation apparait temporairement, par exemple durant
une demi-seconde.

L’avantage de temps d’affichage relativement courts pour les marqueurs de I’étape
de mise en évidence 530 et la premicre étape d’annotation 540 par rapport aux étapes
précédentes du procédé selon I’invention, est qu’ils permettent de profiter de la sen-
sibilité accrue de la vision humaine au mouvement. Ces marqueurs de mise en
évidence et d’annotation permettent d’attirer efficacement 1’attention de 1’opérateur, et
ils sont complétés par les autres marqueurs créés lors des autres étapes du procédé
selon I’invention, qui sont davantage persistants et réalisés par ailleurs sur un support
persistant.

Il est ensuite mis en ceuvre une seconde €tape d’annotation 550 au cours de laquelle
I’expert fournit a I’opérateur des détails concernant 1’élément particulier.

Au cours de cette seconde €tape d’annotation 550, la représentation du champ de
vision de I’opérateur est gelée sur I’interface expert 310, permettant ainsi a I’expert de
réaliser des marqueurs d’annotations complémentaires. Contrairement a la premicre
étape d’annotation 540 pour laquelle la représentation n’est gelée que durant le temps

de pointage, au cours de la seconde étape d’annotation 550, la représentation du champ
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de vision de I’opérateur est gelée tant que I’expert ne quitte pas volontairement ce
mode d’annotation et ou tant qu’un temps prédéfini de gel n’est pas écoulé.

L’image support des annotations de I’expert, elle-méme étant une capture du champ
de vision de I’opérateur, peut étre transmise puis affichée sur I’interface opérateur 210
de sorte qu’elle occupe au moins partiellement le champ de vision de 1’opérateur. Son
affichage peut avantageusement correspondre aux caractéristiques de projection
connues de la caméra réelle ou virtuelle de I’opérateur et conserver ainsi autant que
possible la perspective de I’opérateur. Elle peut €galement n’€tre qu’une image
affichée a une position et orientation prédéterminée dans le champ de vision de
I’opérateur, par exemple toujours en bas a gauche et toujours orientée vers 1’opérateur,
ou a une position et orientation fixe dans 1’environnement d’immersion de I’opérateur,
par exemple a une distance fixe et dans I’axe de vue de I’élément particulier visé.

L’ homme du métier comprendra que la position et I’orientation de la représentation
visuelle de I’image support des annotations ne sont pas limitée aux exemples décrits ci-
avant, et en particulier peuvent varier selon 1’orientation de 1’opérateur dans
I’environnement d’immersion ; ’image peut également &tre manipulée par I’opérateur
et ou 'expert et évoluer dans ’environnement d’immersion avec une inertie par
rapport aux déplacements de 1’opérateur.

Selon les modes de réalisation, d’autres caractéristiques de la représentation visuelle
de I’'image support dans I’environnement d’immersion peuvent varier, comme sa
transparence ou le cadre qui I’entoure, celui-ci pouvant par exemple étre inexistant ou
au contraire particulierement marqué pour bien marquer sa présence.

L’image support des annotations de I’expert étant ainsi visible par 1’opérateur, les an-
notations réalisées par I’expert sur cette image sont transmises a 1’opérateur pour qu’il
les visualise sur leur support. Dans un mode de réalisation optimal, ces annotations
sont transmises en continu, deés qu’elles sont réalisées par I’expert, pour supporter
I’échange.

L’ opérateur peut donc suivre en temps réel les annotations réalisées par I’expert.

La fin de la seconde étape d’annotation peut se faire par la fermeture de la vue gelée
par ’expert, la fermeture de 1’image support par I’opérateur, ou par le « dégel » de la
vue gelée, les évenements de fin de cette seconde étape d’annotation pouvant étre
synchrones ou asynchrones entre les interfaces expert et opérateur. En complément, la
fermeture de 1’image support par I’opérateur peut résulter d’une interaction directe de
I’opérateur (action sur un bouton par exemple) ou action indirecte de 1’opérateur (par
exemple déplacement de ses commandes a I’intérieur de la représentation de I’image
support).

Avantageusement, une nouvelle fenétre peut étre affichée sur 1’interface expert pour

afficher en temps réel la vue de 1’opérateur. Cette nouvelle fenétre peut par exemple
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étre un médaillon, soit une fenétre miniature affichée dans un coin de la fenétre
principale.

Dans un mode de mise en ceuvre, la fin de la seconde étape d’annotation peut se faire
par la mise en plein écran de la vue temps réel.

Il convient de noter que, dans la mesure ou les marqueurs créés au cours du procédé
selon I’invention sont affichés dans le champ de vision de I’opérateur, lequel est
affiché sur ’interface expert, les marqueurs apparaitront de fait sur I’interface expert et
il n’est pas nécessaire de créer spécifiquement dans I’application logicielle expert 300
des marqueurs destinés a ’interface expert, I’application logicielle expert 300 peut
toutefois prévoir la visualisation de ces marqueurs.

Il convient également de noter que 1’invention met en ceuvre des marqueurs de
natures différentes, a savoir notamment des annotations manuelles (annotations
dessinées a la main pour mettre en avant un élément particulier ou une zone du champ
de vision de I’opérateur), des annotations symboliques (annotations résultant d’un
placement de symboles connus et porteurs de sens, comme une fleche, pour mettre en
avant de facon clairement identifiée des éléments ou régions du champ de vision de
I’opérateur, ou comme le marqueur de déplacement) et des marqueurs d’orientation.
Bien que le procédé selon I’invention puisse €tre mis en ceuvre au moins en partie
grice a un ensemble de boutons permettant de passer d’un type de marqueurs a un
autre, il est avantageusement utilisé une interface expert 310 telle que décrite plus haut,
et qui est divisée en une zone dans laquelle les actions de pointage sont interprétées
comme des annotations manuelles ou symboliques ou comme des marqueurs de dé-
placement, et une zone dans laquelle les actions de pointage vont conduire a la création
de marqueurs d’orientation. Avantageusement, ces zones correspondent respec-
tivement a une zone centrale et a une zone périphérique, tel qu’il a été décrit plus haut,
et la zone périphérique peut étre associée a un flou, afin de simuler une vision centrale
et une vision périphérique.

A titre d’exemple, une action de pointage dans la zone périphérique 3111 conduit par
exemple a la création d’un marqueur d’orientation, et une action de pointage dans la
zone centrale 3110 a la création d’un marqueur de déplacement. Un élément
d’interface 312 de type bouton par exemple peut permettre de changer 1’ interprétation
d’une action de pointage dans la zone centrale, qui peut étre interprétée apres un clic
sur le bouton comme une annotation.

L’application logicielle expert peut également interpréter la fin de I’étape
d’orientation 510, ¢’est-a-dire une orientation correcte de la téte de 1’opérateur, comme
le passage a I’étape de déplacement 520, et ainsi associer le ou les pointages suivants a
des marqueurs de déplacement, jusqu’a la fin de 1’étape de déplacement 520.

De méme, la fin de la premiere €tape d’annotation 540 pourra étre interprétée par
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I’application logicielle comme le passage a la seconde étape d’annotation 550, et donc
associer les pointages a venir comme des annotations plus persistantes que celles
associées a la premiere étape d’annotation, jusqu’a la fin de la seconde étape
d’annotation.

L’invention permet donc d’interpréter les interactions de I’expert guidant 1’opérateur
relativement a ce que voit I’opérateur dans son environnement d’immersion et non pas
par rapport a une connaissance de I’environnement d’immersion.

Une segmentation de I’interface expert permet par ailleurs de simplifier
I’interprétation par I’application logicielle expert des pointages de 1’expert, et ainsi
passer d’un type de marqueurs a un autre en limitant le nombre d’opérations a réaliser
par I'expert.

L’invention n’est bien entendu pas limitée aux modes de réalisation et de mise en
ceuvre détaillés ci-dessus. En particulier, I’invention peut s’appliquer a plus d’un
opérateur et ou plus d’un expert, les systeémes immersifs et d’assistance associés
pouvant €tre reliés a une méme unité centrale, ou au contraire étre distants et reliés
entre eux par divers moyens de transmission de données, par exemple une connexion
réseau.

Egalement, les marqueurs de déplacement, le guide plan, et les marqueurs
d’annotation sont avantageusement des marqueurs dynamiques dont des caracté-
ristiques, notamment de taille et de position, peuvent évoluer en fonction du
mouvement de 1’opérateur et ou de sa position d’observation et ou de sa direction
d’observation. Par exemple, le marqueur de déplacement peut grossir au fur et a
mesure que 1’opérateur s’en rapproche dans 1’environnement d’immersion.

De méme, les diverses étapes du procédé 500 peuvent également €tre mises en ceuvre
dans un ordre différent de celui dans lequel elles sont décrites ici, ou peuvent Etre
ignorées si elles ne sont pas nécessaires. Par exemple, I’étape de mise en évidence 530
peut Etre ignorée si 1I’élément particulier apparait de manicre évidente a I’opérateur de

par sa taille.
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Revendications

Procédé (500) d’interaction entre au moins un utilisateur opérateur d’un
systeme immersif (20), ledit utilisateur opérateur étant immergé dans un
environnement d’immersion dont il visualise une représentation sur une
interface opérateur (210), et au moins un utilisateur expert d’un systeme
d’assistance (30) comportant une interface expert (310) et au moins un
outil de pointage pour interagir avec I’interface opérateur, ladite
interface expert affichant une représentation visuelle du champ de vision
de I’utilisateur opérateur immergé et comportant une fenétre principale
(311) divisée en au moins deux zones distinctes permettant d’interpréter
d’au moins deux manicres différentes une action de pointage, ledit
procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend une étape d’orientation
(510) au cours de laquelle 1’ utilisateur expert oriente le regard de

I’ utilisateur opérateur en faisant apparaitre dans son champ de vision au
moins un marqueur d’orientation (2300) en réalisant au moins un
pointage, sur une zone périphérique de 1I’interface expert, au moyen de
I’au moins un outil de pointage sur I’interface expert (310), afin d’attirer
son attention sur une zone d’intérét de I’environnement d’immersion,
une étape de déplacement (520) au cours de laquelle I’ utilisateur expert
fournit une indication de déplacement a I’ utilisateur opérateur en faisant
apparaitre dans son champ de vision au moins un marqueur de dé-
placement (2310) en réalisant au moins un pointage sur I’interface
expert (310).

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que le marqueur
d’orientation reste apparent dans le champ de vision de I’ utilisateur
opérateur tant que 1’ utilisateur expert réalise le pointage.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2 caractérisé€ en ce
que le marqueur d’orientation disparait automatiquement au bout d’un
temps prédéfini apres que I utilisateur expert ait cessé le pointage.
Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes ca-
ractérisé en ce que le marqueur d’orientation est actualisé en temps réel
en fonction du pointage réalisé par 1’ utilisateur expert.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes ca-
ractérisé en ce qu’au cours de 1’étape de déplacement (520), un guide
plan est détermin€ par le systeme d’assistance (30), en se basant sur un
systeme de coordonnées fourni par le systeme immersif (20) et sur

I’hypothese qu’un sol de I’environnement d’immersion est a une hauteur
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guide dans ledit systeme de coordonnées, ledit guide plan étant affiché
sur I’interface expert (310) pour permettre a I’ utilisateur expert de
réaliser I’au moins un pointage.

Procédé selon la revendication 5 caractéris€ en ce que la hauteur guide
est ajustable de manicre dynamique par 1’ utilisateur expert.

Procédé selon la revendication 6 caractéris€ en ce que le guide plan est
une grille ou un plan transparent ou un plan texturé.

Procédé selon la revendication 6 ou la revendication § caractérisé en ce
que le guide plan est affiché sur I’interface opérateur (210).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes ca-
ractérisé en ce qu’au cours de 1’étape de déplacement (520) I’ utilisateur
expert procede a une pluralité de pointages afin de faire apparaitre une
trajectoire dans le champ de vision de I’ utilisateur opérateur.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes ca-
ractérisé en ce qu’au cours de 1’étape de déplacement (520) une repré-
sentation du champ de vision de I’ utilisateur opérateur sur I’interface
expert (310) est gelée.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes ca-
ractérisé en ce que un marqueur de déplacement créé lors de 1’étape de
déplacement (520) disparait aprés un temps de une a cinq secondes
apres que 1’ utilisateur expert ait cess€ le pointage ayant conduit a la
création dudit marqueur.

Procédé (500) selon 1’'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce qu’il comprend par ailleurs une étape de mise en
évidence (530) au cours de laquelle I’ utilisateur expert attire 1’attention
de I’utilisateur opérateur sur un élément particulier de son champ de
vision au moyen d’au moins un marqueur de mise en évidence créé en
réalisant un pointage ponctuel.

Procédé (500) selon la revendication 12 caractérisé en ce que le
marqueur de mise en évidence est affiché dans le champ de vision de

1’ utilisateur opérateur pendant une durée inférieure a une seconde.
Procédé (500) selon 1’'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce qu’il comprend par ailleurs une premicre étape
d’annotation (540), au cours de laquelle 1’utilisateur expert fait ap-
paraitre dans le champ de vision de 1’utilisateur opérateur au moins un
marqueur d’annotation.

Procédé (500) selon la revendication 14 caractérisé en ce qu’au cours de

la premicre étape d’annotation (540), une représentation du champ de
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vision de I’opérateur est gelée sur I'interface expert (310).

Procédé (500) selon la revendication 14 ou la revendication 16 ca-
ractérisé en ce que I’au moins un marqueur d’annotation est affiché dans
le champ de vision de 1’ utilisateur opérateur pendant une durée in-
férieure a une seconde.

Procédé (500) selon 1’une quelconque des revendications 14 a 16 ca-
ractérisé en ce qu’il comporte par ailleurs une seconde étape
d’annotation (550) au cours de laquelle I’ utilisateur expert fait apparaitre
dans le champ de vision de I’ utilisateur opérateur des marqueurs
d’annotation complémentaires.

Procédé (500) selon la revendication 17 caractérisé en ce qu’au cours de
la seconde étape d’annotation (550) une représentation du champ de
vision de I’ utilisateur opérateur sur 1’interface expert (310) est gelée.
Procédé (500) selon la revendication 18 caractérisé en ce que la repré-
sentation du champ de vision de I'utilisateur opérateur est gelée tant que
I’ utilisateur expert ne quitte pas volontairement ce mode d’annotation et
ou tant qu’un temps prédéfini de gel n’est pas écoulé et ou tant que

I’ utilisateur opérateur ne quitte pas volontairement ce mode.

Procédé (500) selon la revendication 17 ou la revendication 18 ca-
ractérisé€ en ce qu’une nouvelle fenétre est affichée sur I’interface expert
(310) pour afficher la vue en temps réel de 1’utilisateur opérateur.
Dispositif collaboratif d’immersion (10) comprenant un systeme
immersif (20), un systeme d’assistance (30), des moyens de
transmission de données (40) entre ledit systeme immersif et ledit
systeme d’assistance, le systeme immersif (20) comportant une ap-
plication logicielle opérateur (200) implémentant une interface opérateur
(210) et un systeme de traitement numérique (220), le systeme
d’assistance (30) comportant une application logicielle expert (300) im-
plémentant une interface expert (310) et un systéme de traitement
numérique (320), ladite interface expert affichant une représentation
visuelle d’un champ de vision d’un utilisateur opérateur immergé dans
ledit systeme immersif, le dispositif collaboratif d’immersion étant ca-
ractérisé en ce qu’il comporte par ailleurs au moins un outil de pointage
et en ce que I’interface expert (310) comporte une fenétre principale
(311) divisée en au moins deux zones distinctes permettant d’interpréter
d’au moins deux manicres différentes une action de pointage, selon que
cette action de pointage est réalisée dans 1’une ou I’autre de 1’au moins

deux zones distinctes, pour faire apparaitre sur 1’interface opérateur
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(210) au moins un marqueur d’orientation et au moins un marqueur de
déplacement.

Dispositif selon la revendication 21 caractérisé en ce que le systeme de
traitement numérique (220) du systeéme immersif (20) et le systeme de
traitement numérique (320) du systeme d’assistance (30) forment un
seul et unique systeme de traitement numérique.

Dispositif selon la revendication 21 ou la revendication 22 caractérisé en
ce que au moins une de 1’au moins deux zones distinctes est floutée sur
I’interface expert (310).

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 21 a 23 caractérisé
en ce que la fenétre principale (311) comporte deux zones distinctes,
une zone centrale (3110) de forme rectangulaire, placée au centre de
ladite fenétre principale, et une zone périphérique (3111) encadrant
ladite zone centrale.

Dispositif selon la revendication 24 caractérisé en ce qu’une action de
pointage dans la zone centrale (3110) fait apparaitre sur I’interface
opérateur (210) un marqueur, et en ce qu’une action de pointage dans la
zone périphérique (3111) fait apparaitre un marqueur ou une annotation.
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 21 a 25 caractérisé
en ce que I’interface expert comporte au moins un élément d’interface
(312) permettant de modifier I’interprétation d’une action de pointage
dans au moins une de 1’au moins deux zones.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 21 a 26 caractérisé
en ce que I’au moins un outil de pointage comporte une souris ou une

surface tactile.
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