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RESUME  
Nous cherchons ici à faciliter la prise de conscience des 
interactions par des utilisateurs dans le domaine des en-
vironnements virtuels, et plus particulièrement celui des 
environnements coopératifs, dans lesquels il s’agit alors 
de faire prendre conscience à un utilisateur non seule-
ment de ses interactions avec les objets de l’univers, 
mais également des interactions des autres utilisateurs 
avec les objets de l’univers. Enfin, comme plusieurs utili-
sateurs peuvent interagir simultanément avec le même 
objet, le comportement d’un objet peut être issu de la ré-
sultante des interactions de chaque utilisateur, ce dont il 
faut alors rendre compte si l’on souhaite que l’utilisateur 
puisse aisément comprendre pourquoi l’objet en interac-
tion ne répond pas directement et seulement aux sollicita-
tions qu’il lui propose. Nous présentons donc ici quel-
ques métaphores d’interactions en environnements vir-
tuels 3D visant à faciliter la prise de conscience des inte-
ractions coopératives par les utilisateurs. 

MOTS CLES : Métaphores d’interaction 3D, Interactions 
coopératives, Coopération en univers virtuels, Réalité 
Virtuelle. 

ABSTRACT  
This paper describes how we propose to help a user of a 
3D collaborative virtual world to be aware of his 
interactions with the objects of the universe as well as to 
be aware of the interactions of the other users in the 
universe. As several users can interact simultanously 
with the same shared interactive object, the behavior of 
such an interactive object cant result from the addition of 
all the concurrent interactions, and it has to be explicitely 

shown to the users in order to let them understand why 
the object does not behave as it should (i.e. such as it 
would if there was only one user in interaction). So we 
present here some metaphors for collaborative 
interactions within 3D virtual worlds that can ease the 
awareness of such collaborative interactions for the 
users. 

KEYWORDS : Metaphors for 3D interaction, Cooperative 
interactions, Cooperation within virtual worlds, Virtual 
Reality. 

INTRODUCTION 
La collaboration en environnements virtuels est une 
problématique de plus en plus souvent rencontrée dans 
les applications de Réalité Virtuelle, comme le montrent 
de nombreux travaux de recherche [6][9][12][16]. Ainsi, de 
plus en plus d’environnements de développement 
permettent de réaliser des applications de réalité virtuelle, 
destinées à un utilisateur ou à plusieurs utilisateurs 
simultanés, comme DIVE [1], Massive [10], ARéVi [14] ou 
encore Open-MASK [13], le successeur de GASP [4][5]. 
Dans toutes ces applications de Réalité Virtuelle, on se 
rend compte rapidement qu’il est nécessaire de fournir un 
maximum d’informations à l’utilisateur, que ce soit tout 
simplement pour l’aider à mieux comprendre ses propres 
interactions, ou encore, dans le cadre des univers virtuels 
coopératifs, pour mieux lui faire prendre conscience de la 
présence et des interactions des autres utilisateurs. 

Pour un utilisateur, la perception de ses interactions peut 
se faire facilement en associant une représentation 3D 
aux outils qui lui permettent de manipuler les objets de 
l’univers et ensuite en indiquant en plus une information 
sur les objets en interaction comme dans [2] et [8]. La 
perception des autres utilisateurs est quant à elle sou-
vent réalisée en associant tout simplement ici encore une 
représentation graphique à chaque utilisateur, générale-
ment appelée avatar, que chacun peut voir évoluer dans 
l’univers, en lui associant parfois des attributs supplé-
mentaires comme son champs de vision [11][15]. On règle 
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généralement ainsi le problème de la perception des au-
tres, de leurs interactions et bien entendu des interac-
tions de l’utilisateur. 

Reste le problème de la perception des interactions coo-
pératives simultanées sur un même objet virtuel, lorsque 
l’environnement virtuel le permet, ce qui est rarement le 
cas, mais qui est possible dans les applications construi-
tes autour de notre environnement Open-MASK, et c’est 
pourquoi nous cherchons à intégrer à cette plate-forme 
de développement des outils permettant à plusieurs utili-
sateurs d’être efficaces lors de telles interactions coopé-
ratives, en ayant la meilleure perception possible des ac-
tions des autres utilisateurs. 

En effet, les métaphores usuelles (rayon virtuel, main vir-
tuelle, curseur 3D) qui s’appliquent fort bien lors 
d’interactions mono-utilisateur, posent des problèmes 
pour les interactions réellement coopératives, c’est-à-dire 
lorsque plusieurs utilisateurs ont le droit d’agir simulta-
nément sur un même objet. Par exemple, si l’on saisit un 
objet à l’aide d’une main virtuelle, l’usage voudrait que 
cet objet reste, durant le temps de l’interaction, au même 
endroit que la main, et donc que cet objet se déplace en 
même temps que l’outil qui le manipule (la main virtuelle 
dans cet exemple). Or, si plusieurs utilisateurs prennent 
simultanément le contrôle d’un même objet, on ne va pas 
pouvoir à la fois permettre aux utilisateurs de placer leur 
outil de manipulation où ils le souhaitent et contraindre 
l’objet partagé à rester attaché à chacun des outils. Si les 
dispositifs d’interaction de chaque utilis ateur offraient un 
retour d’effort, il serait possible de contraindre chaque in-
teracteur physique à se placer en une position résultant 
des efforts cumulés de chacun, mais de telles situations 
sont rares, et nous souhaitons couvrir un champ 
d’interactions plus large autorisant des dispositifs 
d’interactions variés (clavier, souris, souris 3D, joystick, 
capteurs magnétiques, etc.) . Nous allons donc plutôt ici 
proposer des métaphores permettant de concilier libre 
placement de l’outil d’interaction avec placement de 
l’objet manipulé en une position résultante des efforts 
cumulés tout en explicitant à l’utilisateur pourquoi l’objet 
en interaction ne se place pas là ou il le devrait, c’est-à-
dire là où il serait si l’utilisateur était seul en interaction. 

UN OUTIL D’INTERACTION : LE RAYON VIRTUEL 
Dans nos applications interactives, nous manipulons 
couramment des objets à l’aide d’un outil assez simple : 
un rayon virtuel associé à un support. Ce rayon est ca-
pable de saisir des objets à distance à l’aide d’un proto-
cole de dialogue qui ne sera pas présenté ici. Les méta-
phores présentées dans cet article sont destinées avant 
tout à cet outil. Comme le montrent les différentes illustra-
tions qui suivent, chaque rayon est piloté par un support 
ici représenté par un objet 3D (un cône), ce support pour-

rait être invisible dans le cas où il serait associé à un cap-
teur magnétique pour pointer les objets. 

L’ELASTIQUE 
C’est la première métaphore que nous proposons ici pour 
donner une information à l’utilisateur lui mettant en évi-
dence que ses efforts ne parviennent pas à contrôler 
totalement un objet : si cet objet ne suit pas la trajectoire 
imposée par l'interacteur, à cause d’une contrainte qui 
peut lui être par exemple imposée par un autre utilisateur, 
un élastique va s'étirer entre l'interacteur et l'objet (cf fi-
gure 1). Cet élastique représenté par un cylindre de taille 
variable forme un lien direct avec l’objet et par consé-
quent on voit tout de suite qui interagit avec l’objet, 
pourquoi l’objet n’est pas présent au bout d’un des 
rayons, et l’endroit où chaque utilisateur espérait en fait 
placer l’objet (l’endroit où l’élastique rejoint le rayon). 

 

Figure 1: Trois rayons interagissent avec le cube. 

Du fait de sa simplicité, la métaphore de l’élastique peut 
s’appliquer à quasiment tout les outils d’interaction. Pre-
nons le cas où on utiliserait une main virtuelle pour saisir 
les objets, si l’objet sélectionné était déjà manipulé alors 
on verrait un élastique partir de la paume de la main pour 
arriver sur l’objet. Il en serait de même avec un curseur 
3D. Cette simplicité possède aussi un défaut, elle ne 
fournit pas suffisament d’informations pour rendre la ma-
nipulation aussi intuitive que si l’on interagissait avec un 
système à retour d’effort. Pour améliorer la perception de 
l’utilisateur, il faut proposer des métaphores plus proches 
de l’outil utilisé pour la manipulation. 

LE RAYON COUDE 
C’est notre seconde métaphore, propre aux rayons, que 
nous allons proposer pour informer l’utilisateur des 
contraintes qui empêchent l’objet de suivre le rayon. 
Cette métaphore du rayon coudé va d’une part jouer sur 
la taille du rayon pour lui permettre d’atteindre exacte-



ment l’objet manipulé, et d’autre part le plier afin qu’il 
pointe toujours l’objet manipulé. Comme le montre la fi-
gure 2, les deux rayons qui manipulent l’objet sont pliés 
en leur milieu afin de toujours avoir un lien avec l’objet 
manipulé. 

On peut regretter ici de ne plus être informé de l’endroit 
exact où devrait se trouver l’objet manipulé. 

 

Figure 2: Tout en n’étant plus dirigé vers l’objet, l’extrémité 
du rayon reste en contact avec le cube. 

Diverses solutions permettraient de corriger ce défaut, 
comme la présence d’un objet (par exemple l’objet lui-
même en semi-transparence) à l’endroit où l’objet en inte-
raction serait si un seul utilisateur interagissait avec lui. 
Une telle visualisation pourrait également enrichir les au-
tres métaphores présentées dans cet article. 

LE RAYON DEFORMABLE 
Le rayon déformable respecte le même principe que le 
rayon coudé, c’est-à-dire que l’extrémité du rayon défor-
mé sera toujours en contact avec l’objet manipulé.  En 
plus du rayon déformé, le rayon initial est laissé pour un 
meilleur retour vis uel de l’interaction à l’utilisateur. La fi-
gure 3 montre bien que les déformations apparaîssent 
lorsque plusieurs rayons manipulent le même objet. La 
déformation du rayon est proportionnelle à l’intensité du 
mouvement apporté par l’interacteur.  

Ici encore, on perd l’information d’où devrait se trouver 
l’objet manipulé s’il n’y avait pas de contraintes sur lui. 
On peut aisément récupérer cette information en calculant 
et ajustant la longueur du rayon à partir de la position ini-
tiale de l’objet (initialement, pour attraper l’objet, le rayon 
doit le désigner, la déformation n’intervient qu’ensuite). 
A partir de là, l’extrémité du rayon représente l’endroit où 
devrait se trouver l’objet. 

Le principe de la déformation peut lui aussi être appliqué 
à d’autres interacteurs. Prenons le cas d’une main vir-

tuelle qui puisse saisir des objets  : afin de bien montrer 
qu’il existe un lien entre l’objet et la main, on pourrait, par 
exemple, étirer les doigts de la main. 

 

Figure 3: L’objet n’étant pas au bout des rayon, les déformées 
permettent de faire le lien entre l’objet et les rayons. 

REALISATIONS 
Les 3 métaphores présentées ici ont été implémentées au 
sein de l’environnement GASP 2.6, l’ancêtre 
d’OpenMASK, dans le cadre d’un stage de DEA IRI-
SA/IFSIC [7]. Elles seront par la suite portées au dessus 
de notre plate-forme OpenMASK. 

Des mécanismes de dialogue entre les interacteurs et les 
objets manipulables, similaires à ceux utilisés pour nos 
métaphores sont par ailleurs décrits dans [3]. Ces méca-
nismes de dialogue ont ici été adaptés afin d’autoriser 
plusieurs utilisateurs à interagir simultanément sur un 
même objet partagé. 

CONCLUSION 
Les métaphores présentées dans cet article représentent 
nos premiers essais pour rendre compte aux utilis ateurs 
des contraintes qui peuvent s’exprimer sur des objets 
lors d’interactions. Dans le cadre d’univers 3D coopéra-
tifs, ces contraintes peuvent apparaître à cause 
d’interactions d’autres utilisateurs, mais d’une façon plus 
générale elles peuvent exister dans bien d’autres situa-
tions, en particulier dans le cas où des contraintes méca-
niques existent, dûes par exemple au respect de 
l’existence de liaisons mécaniques entres objets. Les mé-
taphores que nous avons présentées ici doivent pouvoir 
s’adapter à ces deux cas de figures : contraintes de coo-
pération et/ou mécaniques. Enfin, deux des métaphores 
présentées  : l’élastique et la déformation, sont suscepti-
bles de s’appliquer non pas au seul rayon mais aussi à 
différents outils d’interaction comme le curseur 3D ou la 
main virtuelle. 



PERSPECTIVES 
Les quelques métaphores d’interaction présentées ici 
sont pour le moment une preuve de faisabilité technique 
de la mise en évidence des contraintes coopératives ou 
mécaniques existant dans les interactions en univers 3D. 
Elles sont destinées d’une part à être améliorées pour of-
frir plus d’informations aux utilisateurs, et d’autre part à 
être étendues afin de trouver les meilleures métaphores à 
utiliser en fonction de la nature de la tâche à réaliser. En-
fin, il s’agira d’évaluer l’apport de ces métaphores à l’aide 
d’expérimentations mettant des utilisateurs en situation 
d’interaction coopérative, avec ou sans ces aides. 
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