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INTRODUCTION

Parmi les divisions anatomiques qui font appel a la visualisation et a la représentation dans I'espace,
figurent I'ostéologie. L'enseignement de cette science fondamentale est susceptible de profiter des
technologies informatiques.

Depuis toujours, I'image tient une place prépondérante dans I'apprentissage de cette discipline. Les
ouvrages de références, comme « Anatomie comparée des mammiféeres domestiques — Tome 1 :
ostéologie » de Robert Barone [1] offrent une part importante a l'illustration. Les photographies,
donnant une dimension plus concrete et attractive au lecteur, sont la base de nombreux atlas, tels que
« Atlas of canine anatomy » [2], Color atlas of veterinary anatomy : the dog and cat » [3], « A color
atlas of the clinical anatomy of the dog and cat » [4] ou encore « Atlas d’anatomie du chien et du
chat » [5, 6, 7].

Entre 2002 et 2006, un logiciel d’ostéologie comparée trés complet, « la Générale des Os », a été
élaboré dans le cadre de plusieurs travaux de thése de doctorat vétérinaire 8, 9, 10, 11]. Les étudiants
participants a ce projet ont réalisé un travail considérable de dissection et de traitement des os, de
photographies, de retouche des images, et de conception du programme. Cependant, au moment de
sa conception, certaines technologies étaient moins facilement accessibles qu’aujourd’hui, diminuant
le champ des possibilités par rapport a ce qu’il est envisageable de concevoir dans le cadre d’un travail
de thése. Par ailleurs, ce logiciel n’est compatible qu’avec le systéme d’exploitation Windows XP, dont
peu de personnes disposent dorénavant, et qu’il est de toute facon déconseillé d’utiliser pour des
raisons de sécurité.

Il nous a semblé intéressant de construire un outil pédagogique disponible librement et simplement,
qui permettent d’apprendre I'ostéologie spéciale de fagon ludique et agréable.

Une application Web, ou application en ligne, est une application informatique manipulable grace a
un navigateur Web. Elle ne nécessite aucune installation et est utilisable directement en se rendant
sur le site Web, ce qui la rend facilement accessible.

En nous appuyant sur le logiciel « la Générale des Os » — notamment sur sa base de plus de 1 300
photographies — et en profitant des technologies Web récentes (HTML5/CSS3 et Javascript), nous
avons congu une application permettant a I'utilisateur de parcourir le squelette de facon intuitive.

Lors du développement de cette application, I’accent a été mis sur I’ergonomie, pour que I'exploration
du squelette soit la plus intuitive possible. Des transitions entre les différentes photographies
(rotations, zoom...) facilitent la compréhension de la topographie. Une place importante est laissée a
I'image, de sorte que I'outil informatique se fait oublier.

Cette application s’appuie sur une base de données qui contient les photographies, les légendes et la
traduction informatique des liens topographiques qui existent entre les images. Nous avons congu un
outil d’administration de cette base de données, qui permet de la compléter et de la modifier sans
connaissances techniques.

Nous exposerons dans une premiere partie la présentation de I'application Web et son utilisation. Dans
une seconde partie, nous détaillerons le fonctionnement de I'outil d’administration. La troisieme partie
traitera de la conception de cette application, en abordant quelques détails techniques et en



expliquant les choix qui ont été faits. Enfin, dans une quatriéme partie, nous ferons une analyse
critique de cette application.



PARTIE |
GUIDE DE L'UTILISATEUR DE L’APPLICATION WEB



1 Démarrage

1.1 Prérequis

Pour utiliser I'application, il faut un ordinateur (tous systemes d’exploitation) connecté a Internet, sur
lequel est installé un navigateur Web récent.

L'application est compatible avec les navigateurs Web suivants :

e Google Chrome, versions 12 et ultérieures [12]
e Mozilla Firefox, version 10 et ultérieures [13]

e Safari, version 4 et ultérieures [14]

e Opera, version 15 et ultérieurs [15]

A ce jour, la derniére version d’Internet Explorer (version 11) [16] ne prend pas en charge toutes les
technologies nécessaires au bon fonctionnement de I'application. Il est déconseillé d’utiliser ce
navigateur pour faire fonctionner le programme.

1.2 Chargement de I'application

L'acces a l'application se fait en ouvrant I'URL suivante avec un navigateur Web compatible :
http://www.anatimagerie-envt.fr/enseighement/osteologie-comparee/.

Une fois le site Web ouvert, I'application se charge en quelques secondes. La page d’accueil s’ouvre
sur une vue latérale du squelette du chien.


http://www.anatimagerie-envt.fr/enseignement/osteologie-comparee/

Chien ¥ Squelette » | [1X] Vue latérale

Figure 1 - Capture d'écran de la page d'accueil de I'application

L'application se constitue d’une barre de navigation (en haut) et d’'une zone d’affichage.

1.3 Mode hors-connexion

L’application est accessible sans connexion internet grace a I'utilisation de la fonctionnalité Application
Cache d’"HTMLS. Lors de la premiere visite du site, I'ensemble des images et des fichiers nécessaires au
fonctionnement de I'application est téléchargé et stocké sur I'ordinateur. On dit que les fichiers sont
mis en cache. Lors d’une visite ultérieure, 'utilisateur n’aura pas besoin d’étre connecté a internet
pour utiliser I'application.

L'utilisateur doit cependant rester connecté sur I'application durant le temps de chargement de tous
ces fichiers pour bénéficier du mode hors-connexion. Lorsque tous les fichiers ont été mis en cache,
une notification en informe I'utilisateur.

2 Prise en main

2.1 Zone d'affichage

Dans cette zone, figure la photographie de I'élément étudié, selon la vue sélectionnée, accompagnée
des légendes.



2.11 Affichage des légendes

Une fois I'élément et la vue sélectionnés, les légendes correspondantes sont affichées. Un mode
« interrogation » (cf. 2.2.4.2) permet de masquer les légendes pour contrdler ses connaissances, et de
ne les afficher qu’au survol.

2.1.2 Boutons de changement de vue

Sur chacun des c6tés de la vue sélectionnée, un bouton, figuré par un pictogramme évoquant une
caméra, permet de sélectionner la vue adjacente. Par exemple, depuis une vue latérale de la téte, le
bouton de gauche permet d'afficher la vue rostrale, et le bouton du haut permet d'afficher la vue
dorsale.

Chien w Squelette » | Squeleite axial » | Téte » Vue latérale

L]

Figure 2 - Capture d'écran présentant les boutons de sélection des vues — Chien, téte, vue latérale.

Au survol du bouton, une étiquette apparait précisant le nom de la vue proposée. Si la vue n'existe pas
pour cet élément, le bouton est grisé.

Lorsque l'utilisateur sélectionne une autre vue en cliquant sur le bouton, une transition en 3
dimensions est réalisée.
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Figure 3 - Transition entre la vue ventrale de la téte et sa vue rostrale

2.1.3 Navigation entre les éléments

Les éléments sont organisés par lien de filiation : chaque élément a un élément parent (a I'exception
du squelette entier) dans lequel il est inclus, et peut inclure lui-méme des enfants. Ces éléments
peuvent étre des ensembles d’os (squelette appendiculaire, membre thoracique), des os ou des
portions d’os. Ainsi, I'élément « Zoom épiphyse distale » de 'humérus a pour parent I’'humérus, qui a

pour parent le membre thoracique, ayant lui-méme pour parent le squelette appendiculaire.

Lorsqu’un élément est affiché, tous ses éléments « enfants » sont accessibles directement depuis
I'image affichée. Ceux-ci sont mis en évidence par surbrillance lors du survol de la souris.
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Figure 4 - Mise en surbrillance des éléments au passage de la souris ; de gauche a droite : téte, colonne vertébrale,
thorax - Chien, squelette axial, vue latérale.

Lorsque la souris s’arréte sur un élément, une info-bulle apparait avec le nom de I'élément survolé.

Pour afficher cet élément enfant, il suffit de cliquer dessus. Une transition en opacité avec un effet de
zoom est effectuée.
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Figure 5 - Transition entre le membre thoracique et I'humérus - Chien, humérus, vue latérale

Certains éléments enfants peuvent apparaitre petits sur I'image de I’élément parent. Pour faciliter leur
détection par l'utilisateur, lorsque le curseur de la souris est a proximité d’'un élément enfant, ce
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dernier est mis en surbrillance, avec une couleur différente. Ainsi, quand la souris s’approche d’un
élément, celui-ci se colore en bleu-vert clair, puis il devient plus foncé une fois que la souris le survole.

Pour revenir a I'élément parent, il suffit de faire tourner la molette de la souris vers le bas (raccourci
classiquement utilisé pour effectuer un zoom arriere).

Le squelette peut donc étre parcouru intégralement avec la souris sans quitter la zone d’affichage.

Lorsque qu’un élément et une de ses vues sont affichés, la barre de navigation affichent les
informations concernant la vue étudiée.

2.2 Barre de navigation

La barre de navigation permet de parcourir le squelette, d’accéder plus rapidement a certains
éléments, et de modifier les options.

Quatre éléments composent la barre de navigation : un bouton de sélection de I'espéce, le “chemin”
vers I’élément visionné, un bouton de sélection de la vue (latérale, dorsale, ...), et un bouton de menu.

2.2.1 Bouton de sélection de I'espece

Ce bouton affiche I'espéce actuellement étudiée. En cliquant dessus, la liste des especes disponibles
s'affiche.

-Squelette » [N Vuelatérale

‘ Bovin

Cheval
Chien
Ovin

Porc

Figure 6 - Bouton de sélection de I'espece et son menu
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Il suffit alors de cliquer sur une autre espéece pour voir apparaitre la méme vue du méme élément, pour
I'espéce choisie.

En mode comparaison (cf. 2.2.4.1) cette liste permet de sélectionner les deux especes a comparer.

1 Bovin

B Chat

1 Cheval
B Chien
O Ovin

1 Porc

Figure 7 - Bouton de sélection de |'espéce et son menu en mode « comparaison d'espéce»

2.2.2 Affichage du chemin vers I'élément étudié

Comme expliqué dans le titre 2.1.3, les éléments sont organisés par liens de filiation. Le « chemin »
affiche I'ensemble des éléments parcourus depuis le squelette pour arriver sur I'élément étudié.

¥ Squelette » Squelette appendiculaire »  Membre thoracique »  Humérus »  Zoom épiphyse proximale En

Figure 8 - Chemin vers I'élément étudié — Chien, zoom de I’'épiphyse proximale de ’"humérus, vue latérale

Chaque élément du chemin est un bouton qui permet d’accéder directement a I'élément
correspondant. A droite de chacun de ces éléments, un bouton en forme de fleche permet de
développer un sous-menu listant les éléments « fils » de cet élément, et d’y accéder en cliquant.
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¥ Squelette »  Squelette appendiculaire » | Membre thoracique Humérus » | Zoom épiphyse proximale En

Scapula

Humérus

Figure 9 - Sous-menu permettant d'accéder directement aux éléments disponibles depuis le membre thoracique
— Chien, zoom sur I’épiphyse proximale de I’"humérus, vue latérale.

En mode navigation simplifiée (cf. 2.2.4.3), tous les éléments visibles depuis le squelette entier sont
accessibles directement depuis la premiére vue, supprimant les éléments intermédiaires. Les éléments
suivants sont donc supprimés de I'architecture : « squelette axial », « squelette appendiculaire »,
« colonne vertébrale », « thorax », « membre thoracique » et « membre pelvien ».
Par exemple I'humérus devient accessible directement depuis le sous-menu du squelette, sans passer
par les « squelettes appendiculaires » et « membre thoracique ».
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Chien ¥ Squelette [EX Vue latérale

Téte Scapula
Cote stemnale Radius-ulna
Cote asternale Main

Vertébres cervicales Bassin

Vertébres thoraciques Fémur

Vertébres lombaires Patelle

Sacrum Tibia-fibula

Vertébres caudales Pied

Figure 10 - Sous-menu permettant d'accéder aux éléments disponible depuis le squelette avec la navigation
simplifiée activée — Chien, squelette entier, vue latérale.

Toutefois, ces éléments intermédiaires apparaissent toujours dans le chemin, mais ils sont grisés et les
boutons correspondants sont désactivés.

¥  Squelette » | Squelette appendiculaire  Membre thoracique | Humérus » En

]

Figure 11 - Affichage dans le chemin, des éléments supprimés en navigation simplifiée. Les boutons sont grisés
et non cliquables — Chien, humérus, vue latérale.
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2.2.3 Bouton de sélection de la vue

Ce bouton affiche la vue actuellement étudiée pour I'élément sélectionné. Sur la partie gauche de ce
bouton, le nombre de vues proposées pour I'élément est indiqué a l'intérieur d’'un pictogramme
évoquant une caméra.

En cliquant sur le bouton, la liste des vues disponibles pour I'élément sélectionnée est affichée.

Chien w Squelette » | Squelette axial » | Téte » Vue latérale A

Vue caudale
Vue caudo-dorsale

Vue cranio-dorsale

Vue dorsale

Vue rostrale

 Vue ventrale

Figure 12 - Bouton de sélection des vues et son sous-menu — Chien, téte, vue latérale.

En cliquant sur I'une des vues proposées, celle-ci est affichée. Ce menu permet d’accéder a certaines
vues qui ne sont pas accessibles via les boutons de sélection de vue de la zone d’affichage. Tel est le
cas des vues caudo-dorsale et cranio-dorsale de la téte.

224 Bouton du menu

Le bouton de menu permet d’afficher et de paramétrer les options disponibles. A droite de chaque
option, un bouton permet de I'activer ou de la désactiver. Ces options sont désactivées par défaut.

2241 Comparaison d’espéces
En activant cette option, la zone d’affichage est modifiée pour faire apparaitre cote a cote la méme
vue d’'un méme élément pour deux especes. La sélection des deux espéces se fait en utilisant le bouton
de sélection d’espece (cf. 2.2.1).
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2.2.4.2 Masquage des légendes

Cette option permet de masquer les légendes pour contrbler ses connaissances. Les légendes
n’apparaissent qu’au survol de la souris.

2243 Navigation simplifiée

En activant cette option, certains éléments intermédiaires entre le squelette entier et les os sont
supprimés (cf. 2.2.2).
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PARTIE |l
GUIDE DE L'ADMINISTRATEUR DE L'APPLICATION
WEB
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1 Démarrage

Note : dans cette partie, le terme « application » fait référence a I'outil de gestion de I'application Web.
Pour I'application Web décrite en partie |, le terme « application utilisateur » sera utilisé.

1.1 Prérequis

L'application a été développée et testée en utilisant le navigateur Google Chrome dans sa version la
plus récente. La compatibilité avec d’autres navigateurs n’est pas garantie.

Pour accéder a l'application, il faut un ordinateur connecté a internet, et accéder au site
http://www.anatimagerie-envt.fr/osteologie-comparee/admin.

Un nom d’utilisateur et un mot de passe son requis pour accéder au contenu de I'application.

1.2 Chargement de I'application

Une fois le site Web de I'application chargé, I'application s’ouvre sur une page de connexion. Aprés
s’étre authentifié avec son identifiant et son mot de passe, I'administrateur est redirigé sur la page
d’accueil.
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2 Instructions d’utilisation

2.1 Page d’accueil (gestion des espéces)

211 Présentation de l'interface

Figure 13 - Page de gestion des especes

Cette page présente simplement la liste des espéces pour lesquelles un fichier a été créé, avec pour
chaque espéce un lien permettant d’effectuer des modifications. A c6té de chaque lien figure la date
de la derniere mise a jour et le nom de l'utilisateur qui I'a effectuée.

Un bouton permet d’ajouter une nouvelle espéce parmi la liste des espéeces disponibles pour lesquelles
un fichier n’a pas encore été créé. Les six especes proposées sont celles traitées par le logiciel « la
Générale des Os » : Bovin, Chat, Chien, Cheval, Ovin et Porc.
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CHOISSISSEZ parmi 1 liste Fespéce que vous

Ajouter une nouvelie espace vouleZ ajouter 3 la base de donnces

ava

Figure 14 - Menu de sélection d'une nouvelle espéece

2.1.2 Ajout d’une espece

Pour ajouter une espéce a la base de données, il suffit de cliquer sur son nom dans la liste. La base de
données est modifiée en conséquence, puis I'utilisateur est redirigé sur la page d’édition des données
de I'espece nouvellement ajoutée.
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2.2 Page d’édition des données d’une espéce

2.2.1 Présentation de l'interface

Cholisir un fichier... |

Ervors) on atierdo - 0
B Pxmser atomascuement 3 13 vue suvans dés gu NMmags 3 ¢ chasie

Figure 15 - Page d'édition d'une espece — Chien, squelette, vue latérale

Pour chaque espéce, 217 photographies sont disponibles, issues du travail réalisé pour la conception

du logiciel « la Générale des Os ». Chaque photographie correspond a une vue d’un élément du

squelette. L'application permet, vue par vue, d’ajouter les légendes et de définir les liens entre les

différentes vues.

1.

En haut de la page, sont affichées les informations concernant la vue traitée : I'espece, la
région a laquelle appartient I'élément, le nom de I'élément duquel est tirée la vue, et le nom
de la vue.

Un élément peut-étre un ensemble d’os (« squelette », « squelette axial », « vertébres
thoraciques »...) ou un os. Pour chaque élément, il existe entre 1 et 14 vues. Pour les os longs,
par exemple, il existe 14 vues. Six pour l'os entier (latérale, médiale, craniale, caudale,
proximale et distale), et quatre (latérale, médiale, craniale et caudale) pour chaque épiphyse
(proximale et distale).

Note : dans la partie administrateur, les vues spéciales (zooms, sections...) sont considérées
comme des vues d’un élément, alors que dans la partie utilisateur, elles constituent des
éléments a part entiére. Dans les deux cas, le mot élément n’a qu’un sens pratique pour la
manipulation des données, sans lien avec la réalité anatomique.

Des fleches de navigation permettent de passer d’une vue a l'autre
Le cadre de gauche, ou « cadre image », affiche la photographie correspondant a la vue, ou a
défaut, un bouton permettant de sélectionner une image a ajouter.
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4. Lecadrede droite, ou « cadre légendes et liaisons » présente deux onglets : I'un pour la gestion
des légendes, et I'autre pour la gestion des liaisons entre les vues.

5. Un bouton permet d’effacer I'image pour en choisir une autre, et I'autre permet de recadrer
I'image.

6. Une case a cocher « Passer automatiquement a la vue suivante deés que l'image a été choisie »
permet d’accélérer I'envoi des images dans le cas ol I'administrateur désire ajouter d’abord
toutes les images avant d’ajouter les légendes et les liaisons.

7. Une sauvegarde automatique est effectuée a chaque modification. Une zone d’information
notifie 'administrateur que les modifications ont bien été enregistrées.

8. Un bouton « Rechercher » permet d’effectuer une recherche parmi les vues et les légendes
pour retrouver plus rapidement une vue.

9. A droite de I'identifiant de I'administrateur, un bouton en forme de fléeche permet de
développer le menu utilisateur (cf. 2.2.6).

Pour chaque vue, une succession d’étapes, décrites ci-dessous, est nécessaire pour rendre I'application
utilisateur pleinement fonctionnelle. Les vues peuvent étre traitées dans |‘ordre désiré par
I"'administrateur.

2.2.2 Navigation entre les vues

Pour passer d’'une vue a l'autre, I'administrateur peut utiliser les fleches de navigation de part et
d’autre des cadres d’affichage. Les fleches gauche et droite du clavier permettent également de faire
défiler les vues.

Les touches « Page suivante » et « Page précédente » du clavier (¥ et ) permettent respectivement
de passer directement a la premiere vue de I’élément suivant et de I’élément précédent.

Le champ qui affiche le numéro de la vue, permet de saisir directement le numéro d’une vue et d’y
accéder.

Chaque fois que I'administrateur change de vue, une entrée est ajoutée a I'historique, permettant de
naviguer avec les boutons « Page précédente » et « Page suivante » du navigateur.

Enfin, 'administrateur peut chercher une vue en tapant des mots-clés dans le champ de recherche.

2.2.3 Gestion des images
2.2.3.1 Ajout d’une photographie
Pour ajouter une photographie a la base de données, il suffit de cliquer sur le bouton « Choisir un
fichier » puis de choisir I'image a envoyer. Les images peuvent aussi étre envoyées par glisser-déposer
dans le cadre de I'image. Il faut donc disposer sur son ordinateur des images utilisées pour le logiciel
« la Générale des Os ».

L'image est envoyée sur le serveur des qu’elle a été sélectionnée. Une fois sur le serveur, elle est traitée
automatiquement. Une bordure noire est ajoutée pour rendre I'image carrée, puis I'image est
redimensionnée a une résolution de 400 x 400 pixels, puis le fond noir est remplacé par un fond
transparent (pour éviter qu’il n’apparaisse lors des transitions).

Avant d’envoyer une image, il faut prendre soin de I'orientation du cliché : sur les vues latérales,
dorsales (ou proximales pour les os longs) et ventrales (ou distales), la partie créniale doit toujours étre
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orientée vers la gauche. Sur les vues médiales, la partie craniale doit étre orientée vers la droite. Enfin
sur les vues craniales, la partie latérale doit étre orientée a droite, et a gauche sur les vues caudales. |
peut donc s’avérer nécessaire d’effectuer des rotations ou des retournements verticaux ou
horizontaux.

2.2.3.2 Recadrage de I'image
Les images proposées présentes souvent d’importantes marges noires autour de I'élément
photographié. Le bouton « recadrer I'image » permet de supprimer ces marges. En cliquant sur ce
bouton, le curseur de la souris est remplacé par un cadre qui permet de définir le nouveau contour de
I'image. La molette de la souris permet d’augmenter ou de réduire la taille de ce cadre. En maintenant
le clic-droit tout en faisant tourner la molette, on peut ralentir pour modifier plus finement la taille du
cadre. L'application interdit un recadrage trop important qui entrainerait une image recadrée d’une

résolution inférieure a 400 x 400 pixels.

Figure 16 - Recadrage d'un élément — Chien, téte, vue caudale

Une fois I'image ajoutée et recadrée, 'administrateur doit ajouter les légendes et configurer les
liaisons entre les vues.

2.2.4 Gestion des légendes

Pour ajouter les légendes sur une vue, il faut ouvrir I'onglet « Légendes » dans le cadre légendes et
liaisons. Par défaut, c’est cet onglet qui est ouvert lors du démarrage de I'application. L’ajout des
légendes se fait en deux temps : I'ajout des coordonnées du point concerné par la légende, puis la
disposition des libellés de légende.
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2241 Ajout des légendes
Pour ajouter une légende, il suffit de cliquer sur I'image a I’endroit ou doit pointer la |égende. Deux
types de légendes sont disponibles : point ou zone. Les Iégendes de type « point » sont utilisées pour
les localisations précises ; les Iégendes de type « zone » sont utilisées pour les légendes qui concernent
une surface importante de I'image (par exemple : « corps de la mandibule). Pour passer d’un type de
légende a I'autre, il faut faire un clic-central (ou « clic-molette ») avec la souris. Le curseur de la souris
change alors en fonction du type de Iégende a ajouter : une croix pour une légende de type « point »
et un petit disque pour une légende de type « zone ».

Au clic sur I'image, une boite de dialogue s’ouvre a c6té du curseur, avec un champ de texte pour saisir
la légende. Si des légendes ont été ajoutées sur d’autres vues du méme élément, elles apparaissent

en-dessous du champ de texte, et il suffit de cliquer sur I'une d’elles pour I'ajouter a la vue traitée.

Figure 17 - Insertion d’une nouvelle légende — Chien, téte, vue dorsale

Chaque légende ajoutée sur I'image apparait dans le cadre Iégendes et liaisons. Au survol du libellé
dans le cadre légendes et liaisons, la légende correspondante est mise en surbrillance sur I'image.
Inversement, au survol d’une légende sur I'image, le texte correspondant dans le cadre Iégendes et
liaisons est surligné.

26



Bule tympanigue
Condyie occiprtad
Corps d L mandibule
Créte sagrale exiemne

Os zypomabioue

Processus anguiare arolt

Processus angulare gaecha

Processus frontid du maxikane
Processus jugdare

Processus zygomaboue de 'os frontsl
Processus zygomabaue de I'os oo

Disposer les hbelés des légandes

Figure 18 - Survol de la légende « fosse temporale » avec la souris — Chien, téte, vue latérale

Il est possible de modifier une Iégende en cliquant sur le texte, ou de la supprimer en cliquant sur la
croix a droite du texte. Il est possible de modifier le type de la légende (« point » ou « zone ») en faisant
un clic-central sur la légende. La modification d’une légende impacte toutes les vues de I'élément sur
lesquelles elle est présente. Il est également possible de déplacer le pointeur d’une légende par un
simple glisser-déposer.

Les ouvrages permettant de compléter les légendes vue par vue sont référencés dans la bibliographie
[2,1,17,18,5,6,7,19].
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Bule tympanigue
Condyie occiprtad
Corps d L mandibule
Créte sagrale exiemne
Foramen mentonriens

Fosse massdivigue
Fosse wmporid
Orbite

Os Zygomatos

Processus angudare arat

Processus angulsre gache

Processus fontd ou madiane
Processus |ugdare

Processus zygomatioue o N'os ortsd
Processus Zygomatiaue o8 7'os femporad
Disposer ks ibaliés des legendes

Figure 19 - Modification d'une Iégende — Chien, téte, vue latérale

Une fois les pointeurs placés, il faut disposer les libellés. Les |égendes dont le libellé n’a pas encore été
placé, ou dont le pointeur a été déplacé depuis, apparaissent en bleu dans la liste.

Corps d L mandibule

Foramen mentonriens
Fosse massdivigue

Processus angudare ool

Processus angular: geche
Processus frontid du maxikane
Processus jugdare

Processus zygomaboue de fos frortal

Processus Zygomabaue de I'os erporsd

Figure 20 - Apparence des légendes dont le libellé n'a pas encore été placé — Chien, téte, vue latérale
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2.24.2 Disposition des libellés de légende
Cette étape permet de disposer les libellés des légendes tels qu’ils apparaitront dans I'application
utilisateur. Il est conseillé d’effectuer cette étape une fois que toutes les légendes ont été ajoutées sur
la vue. Dés qu’au moins une légende est ajoutée sur la vue, un bouton « Disposer les légendes »
apparait a la fin de la liste des légendes. Cliquer sur ce bouton entraine I'ouverture d’une fenétre en
superposition sur le reste de I'application, ou figure I'image dans un cadre de mémes dimensions que
celui utilisé pour I'affichage des légendes dans I'application utilisateur.

Les légendes apparaissent avec leur libellé et leur pointeur (« point » ou « zone ») et un trait reliant les
deux. Une « poignée » matérialisée par un carré a I'extrémité du trait, du c6té du libellé, permet de
déplacer le libellé en effectuant un glisser-déposer avec la souris. Les légendes qui n’ont pas encore
été disposées, ou dont le pointeur a été déplacé depuis, apparaissent en rouge ; les autres en jaune.

ae grod

Processus anguiare gauche

Figure 21 - Disposition des libellés des Iégendes — Chien, téte, vue latérale

Une fois tous les libellés convenablement disposés, 'administrateur peut fermer cette fenétre en
cliquant sur la croix en haut a droite.

Par ailleurs, des fleches de navigation de part et d’autre de ce cadre permettent de naviguer d’'une vue
a I'autre sans avoir a fermer cette fenétre.

2.2.5 Ajout des liaisons entre éléments

Cette étape permet de configurer les liaisons topographiques qui existent entre les différentes vues.
Elle est nécessaire pour que les effets de survol et les transitions soient réalisés dans I'application
utilisateur.

L'application utilise la méme structure d’une espece a I'autre et détecte et propose elle-méme les
liaisons a effectuer.
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Pour configurer ces liaisons, il faut ouvrir I'onglet liaison, en cliquant sur le bouton « Liaisons » dans le

cadre légendes et liaisons.

Figure 22 - Onglet liaisons — Chien, squelette axial, vue latérale
La liaison n’est possible que si les images ont été ajoutées pour les deux vues a lier.

2.25.1 Les différents types de liaisons
Les liaisons a configurer sont de deux types. D’une part, il est possible de lier un élément « fils » a son
élément « parent ». D’autre part, il est possible de lier une vue spéciale (zoom ou section) a une vue
normale d’un élément.

Pour les liaisons « parent-enfant », deux étape son nécessaires. Il faut d’abord dessiner le contour de
I’élément enfant sur I'image de I'élément parent pour que I'application utilisateur puisse détecter le
survol de I'élément et le mettre en surbrillance. Puis il faut positionner la vue a lier par rapport a
I’élément parent pour que I'application utilisateur puisse réaliser une transition cohérente entre les
deux vues.

Pour les liaisons vers les vues spéciales, seule I'étape de positionnement est nécessaire.

Sous I'onglet « Liaisons », apparait la liste des vues a lier a la vue traitée. Il faut cliquer sur I'une d’elle
pour commencer a configurer la liaison.

Une fois une liaison configurée, il est possible de I'éditer en cliquant sur son nom dans la liste, ou de la
supprimer en cliquant sur la croix a droite de son nom.

2.252 Détourage des éléments
Cette étape concerne les liaisons entre éléments. Le détourage de I'élément a lier se fait point par
point, en dessinant un ou plusieurs tracés. Un clic-gauche ajoute un point au tracé, un clic droit retire
le dernier point.
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Figure 23 - Etape de détourage du crane — Chien, squelette axial, vue latérale

Lorsque le curseur est proche du premier point, ce dernier est mis en surbrillance, et un clic ferme
alors le tracé.

Pour réaliser avec soin le contour, il est conseillé de zoomer sur I'image en utilisant la molette de la
souris.
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Figure 24 - Le zoom permet d'améliorer la précision du détourage — Chien, squelette axial, vue latérale

Une fois qu’au moins un tracé a été dessiné, I'administrateur peut passer a I'étape suivante, de
positionnement de la vue liée, en cliquant sur le bouton « Continuer ».

2.253 Positionnement de la vue liée
Cette étape permet de configurer la transition avec effet de zoom entre un élément et un de ses
éléments « enfants ». L'image de la vue a lier apparait en transparence par-dessus I'image de la vue
traitée. Par défaut, son positionnement est verrouillé, c’est-a-dire qu’il n’est pas impacté par les
mouvements de la souris. Pour le déverrouiller, il faut cliquer sur I'image ; la vue a lier suit alors les
mouvements de la souris.

Il s’agit alors de faire se superposer le plus précisément possible I'image de la vue a lier a la portion lui
correspondant sur la vue traitée.
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Pridc édent

Figure 25 - Positionnement de la vue latérale de la téte par rapport au squelette axial — Chien, squelette axial,
vue latérale

Pour cela I'administrateur peut déplacer la vue a lier en bougeant la souris, et modifier sa taille et |a
faire tourner en utilisant la molette. Un clic-central permet de basculer du mode modification de taille
au mode rotation (le curseur de la souris est modifié en conséquence). Maintenir le clic-droit en
tournant la molette permet un réglage plus fin.

Une fois la position configurée, I’ladministrateur peut verrouiller celle-ci par un clic-gauche. Il peut alors
cliquer sur le bouton « Terminer » pour valider cette liaison.

2.254 Positionnement des vues de type zoom et section
De la méme maniéere que pour les liaisons entre éléments, la configuration d’'un zoom ou d’une section
commence en cliquant sur son nom dans la liste des liaisons.

Le détourage n’est pas nécessaire ici, car les zooms sont représentés par des carrés et les sections par
des traits, qui seront définis automatiquement d’apres le positionnement de la vue a lier.

Pour un zoom, le positionnement de la vue a lier se fait de la méme fagon que pour une liaison vers un
élément « enfant ».
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oo [

Zoom égiphyse proximae

Figure 26 - Positionnement de la vue rapprochée de I'épiphyse proximale de I'humérus — Chien, humérus, vue
caudale

Pour une section, les commandes a utiliser restent les mémes. L’administrateur doit positionner le trait

de section sur la vue traitée. La moitié de I'image de la vue a lier apparait le long du trait de coupe pour
guider I'administrateur dans le positionnement.

oo [

Secion horizontaie

Figure 27 - Positionnement d'un trait de section — Chien, crane, vue latérale




2.2.6 Menu utilisateur

Le menu utilisateur est le menu qui se développe lorsque I'administrateur clique sur la fleche a droite
de son nom d’utilisateur (en haut a droite de la page).

Ce menu propose trois boutons : « Fermer le fichier », « Effacer le cache » et « Déconnexion ».

Fermes lg fichier dog
-

Lache
Deconnexion

Figure 28 - Menu utilisateur en haut a droite

2.2.6.1 Fermer le fichier
Le bouton « Fermer le fichier » permet de retourner sur la page d’accueil de I'application et de libérer
I'accés au fichier, permettant a un autre administrateur de le modifier. En effet, quand le fichier est
ouvert par un administrateur, il n’est pas possible de I'ouvrir en utilisant un autre compte
administrateur ou depuis un autre poste. Les modifications effectuées sont automatiquement
sauvegardées avant la fermeture du fichier.

2.2.6.2 Effacer le cache
Pour optimiser le temps de chargement de I'application, toutes les données récupérées lors du premier
chargement sont sauvegardées localement, sur le navigateur Web de I’administrateur. Ainsi lors d’une
visite ultérieure, I'application n’aura pas besoin de télécharger toutes les données de I'"application si
aucune modification n’a été faite par ailleurs, accélérant ainsi le temps de chargement.

Le bouton « Effacer le cache » permet de supprimer toutes ces données enregistrées localement. Il
peut arriver qu’il soit nécessaire d’effectuer cette action dans le cas ou, par exemple, une erreur
surviendrait lors de la sauvegarde. Cette action peut faire perdre les dernieéres modifications qui
n’auraient pas été enregistrées, mais n’a aucun impact sur les données sauvegardées sur le serveur.
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2.2.6.3 Déconnexion
Ce bouton permet de se déconnecter. Au préalable, les modifications effectuées sont sauvegardées et
le fichier en cours d’édition est fermé.
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PARTIE Il
DEVELOPPEMENT PRATIQUE DE L’APPLICATION WEB
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1 Technologies et langages informatiques utilisés

Le développement d’une application Web nécessite la manipulation de plusieurs langages
informatiques. Certains sont exécutés coté serveur, et d’autres coté client.

Le serveur est la machine ou sont stockées toutes les données de I'application, accessibles via une
connexion internet. Le client est le navigateur de I'utilisateur, qui effectue des requétes au serveur et
recoit des fichiers de ce dernier.

Certains de ces langages sont des langages de programmation, lesquels permettent d’exécuter des
instructions. D’autres sont des langages de description.

1.1 PHP, MySQL et JSON

1.11 PHP

PHP [20] — pour PHP : Hypertext Processor — est un langage de programmation exécuté par le serveur.
Dans le cadre de cette application, il est principalement utilisé pour effectuer des opérations de lecture
et d’écriture dans la base de données et dans le systeme de fichiers.

112  Mysal

MySQL [21] est un logiciel de gestion de base de données exécuté par le serveur. SQL signifie
« Structured Query Language » soit « langage de requéte structurée ». C’'est le langage utilisé pour
effectuer des opérations de lecture ou d’écriture (requétes) dans la base de données. Il est défini par
la norme ISO/IEC 9075 [22].

Une base de données est organisée en tables, avec des colonnes et des entrées. Ce format est adapté
pour un stockage peu volumineux et un accés rapide, mais il est peu adapté pour I'échange de données
entre le serveur et le client.

113 JSON

JSON [23] — pour JavaSript Object Notation — est un format de données textuelles particulierement
adapté a I’échange de données entre différents langages de programmation. Il décrit les informations
sous forme de liste ordonnées (tableaux) ou d’ensemble de paires nom / valeur (objets). Ces éléments
peuvent contenir d’autres tableaux ou objets, ou des valeurs génériques comme des chaines de
caracteres ou des nombres.

1.2 HTMLS et CSS3

Les deux langages suivants sont standardisés par le World Wide Web Consortium [24], qui est un
organisme de normalisation chargé de promouvoir la compatibilité des technologies du Web.

1.2.1 HTML5

HTML — HyperText Markup Language [25], soit « Langage de balisage hypertexte » — est un format de
données congu pour représenter les pages Web. Cest lui qui définit la structure de la page.
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Concrétement, I'ensemble des éléments présents sur la page sont décrits par des balises qui peuvent
s'imbriquer les unes dans les autres.

HTML5 est la derniere version d’HTML. Ce langage comprend une couche application qui permet sa
manipulation par des programmes informatiques, permettant de modifier dynamiquement la
structure de la page, et donc d’interagir avec I'utilisateur.

1.2.2 CSS3

CSS (Cascading Style Sheets, soit « feuilles de style en cascade ») [26] est un langage qui décrit la
présentation d’'un document HTML, c’est-a-dire qu’il définit la mise en page de la page Web.

Sa derniére version, le CSS3, permet également d’effectuer des transitions lorsque la mise en page est
modifiée.

1.3 JavaScript

JavaScript [27] est un langage de programmation exécuté par le navigateur qui lit la page Web de
I"application. C’est le langage-clé d’une application Web.

Ce langage permet de modifier dynamiquement la structure et la mise en page de la page Web,
d’effectuer des requétes vers le serveur pour récupérer des fichiers ou exécuter des scripts PHP sans
recharger la page, et permet une interaction avec I'utilisateur en répondant aux commandes de la
souris et du clavier.

1.4 Environnement de développement

Avant d’étre mise en ligne, I'application a été développée localement grace a la plate-forme de
développement WampServer [28] qui comprend :

- Apache HTTP Server [29], un serveur HTTP (qui répond aux requétes du navigateur en servant
des fichiers)

- unserveur MySQL [21]

- uninterpréteur de script PHP [20]

- phpMyAdmin [30], une application Web de gestion de la base de données MySQL

Les scripts PHP, JavaScript, HTML et CSS ont été écrits avec I’éditeur de texte Notepad++ [31].
2 Organisation de I'information

La conception d’une telle application impose d’organiser I'information qu’elle propose : noms des
éléments, images proposées, légendes, liaisons entre les différentes vues. Nous allons détailler ici cette
organisation.

2.1 Structure du squelette

L'application utilise deux tables dans la base de données MySQL, communes a toutes les especes, pour
décrire la structure du squelette :
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- une décrivant les 46 éléments, avec notamment un identifiant, le nom de I'élément et
I'identifiant de I’élément parent

k id nom type region parent |
11 1 squelette root 0
2 2 squelette axial ' skeleton 1
3| 3|téete region |téte 2
4 4 crane 'group tete 3
5/ 5| mandibule group | téte 3
6 6 thorax ' skeleton 2
7| 7|stemum group 6
8 8 cote sterale bone 6
9| 9 cote astemnale bone 6

10/ 10| colonne vertébrale ' skeleton 2
11 11 vertébres cervicales group 10
12 12 atlas bone 11
13| 13| axis bone 11
Y B S R s R S S 44

Figure 29 - Extrait de la table SQL "elements"

- une autre décrivant les 217 vues, avec notamment un identifiant, I'identifiant de I'élément
auquel elle appartient, son type (normal, zoom, section), une description (uniquement pour
les zooms et les sections) et un code définissant I'langle de vue (« lat » pour une vue latérale,
par exemple).

k id id_element type nom_vue speciale code
1 1 1/ normal lat

2, 2 2| normal lat

3 3 3| normal | ‘cau

4 4 3| normal cau-dor
5 5 3| normal | ‘cra-dor
6 6 3 normal dor
77 3 normal | lat

8 8 3 normal ros

9 9 3| normal | ‘ven
10 10 4 normal lat
111" 4 normal | ‘ven
12,12 4 hor-section section horizontale | dor
13/ 13 4| hor-section/zoom | zoom boite ‘dor

cranienne (section)
1Al 44 £ narmal Anr

Figure 30 - Extrait de la table SQL "vues"
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Une autre table permet de faire la correspondance entre le code de I'angle de vue et ses noms et ses
caractéristiques géométriques.

Si ce format de données est adapté a la manipulation par un programme informatique, il I'est moins
pour un humain. En effet, les liens entre les différents éléments et les correspondances entre les
éléments et leurs vues se font par des identifiants numériques, ce qui rend difficile la lecture et la
manipulation par un humain.

Pour construire cette base de données, nous avons d’abord créé un fichier JSON, dans lequel les
éléments sont imbriqués les uns dans les autres, et pour chaque éléments, la liste des vues disponibles
est lisible d’un coup d’ceil sous forme de tableau.

Ce symhbole margque le début de adescﬁpfan{
d'un objet, ici, I'élément "Squelette” "elementsAI": 47,
"yiewsAI™: 239,
"type”: "root”,
nom de I'élément "name": “squelette”,
iste des vues de I'élément, associées & Ulewi ;"{ L
un identifiant numérique at o

I
"specialviews": [
1.
iste des éléments "enfants" de I'élément, sous  "elements™: [
forme de tableau. Chaque item du tableau est un i
ohjet qui décrit un élément. "type": "skeleton",

"name": “"sguelette axial",
"wiews™: {

"lat": 2
s

"specialviews™: [

1.
"elements": [
{
"type": "region",
"name": "t\udfeate",
"wiews": {
"cau: 3,
"cau-dor™: 4,
"cra-dor™: 5,

"dor": 6,
"lat": 7,
"ros": B,
“yen': 9

s

"specialviews™: [

1.

Figure 31 - Extrait du fichier JSON qui décrit la structure du squelette

Un algorithme lit ce fichier JSON pour écrire les données sous forme de tables dans la base de données
MySQL.
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2.2 Images

Pour chaque espéce, un dossier dans le systéme de fichier est créé, destiné a contenir toutes les images
pour cette espece. Chaque image ajoutée est traitée automatiquement et quatre fichiers sont
générés :

- original-image-id.png : 'image telle qu’elle a été envoyée par I'administrateur

- HD-image-id.png : I'image précédente, rendue carré par I'ajout de marges noires. Le fond noir

est ensuite rendu transparent. Le recadrage est ensuite appliqué.
- 400p-tr-image-id.png : 'image précédente, redimensionnée a 400 x 400 pixels.

« id » correspond a l'identifiant de la vue (cf. 2.1) correspondant a I'image. Actuellement, seul le
dernier fichier est utilisé par I'application, mais la conservation du fichier en pleine résolution laisse
ouverte la possibilité d’une évolution dans la résolution choisie pour les images.

Cette résolution de 400 x 400 pixels offre une qualité d’'image correcte pour une taille de fichier
réduite, et donc une meilleure réactivité de I'application lors du chargement des éléments. De plus,
elle est adaptée a la hauteur d’affichage disponible sur la plupart des écrans.

2.3 Légendes et liaisons

Pour chaque espéce, deux tables sont créées dans la base de données.

- une table pour les libellés des légendes, avec un identifiant, I'identifiant de I'élément auquel
appartient la légende, le texte du libellé et le type de pointeur

id id_element libelle is_zone
20 3| Foramen mentonniers 0
21 3 Corps de la mandibule 1
22 3 Fosse masseterique 1
23 3| Processus angulaire gauche 0
24 3| Processus angulaire droit 0
25 3| Bulle tympanigue 0
26 3| Processus jugulaire 0
27 3 Condyle occipital 0
28 3| Créte sagitale externe 0
29 3 Fosse temporale 1

Figure 32 - Extrait de la table SQL "dog_legendes"

- une table pour les coordonnées des légendes et les liaisons, avec un identifiant, I'identifiant
de la vue sur laquelle la légende ou la liaison apparait, le type (Iégende, liaisons vers un
élément, zoom ou section), I'identifiant de la cible (identifiant de la légende ou identifiant de
la vue liée) et les coordonnées.
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id id vue type id_cible coords

1 1| childElement Mmap™[[{x":1.5,"y" 124 25}, {"x":2.75,"y"121.5}...

2 2| childElement | I'map™ [[{'x":1.5."y" 124 26]. 'x":2.75,"y"121.5)._.

3 2| childElement 33| {'map":[[{'x"-60.25,"y":86.75).{'x":63,"y"87}.{'x...

4 2| childElement 19| {'map™:[[{'%":140.36069606553, "y": 148.49242404917}. ..
5 52| childElement 93| {'map”[[{'x"126,"y" 114 28}, "x":133,"y"108}L{"....

6 52| childElement 150| {'map":[[{"x":311.25,"y":136.75}, %" 314.75,"y™: 1.

7 1| childElement 92| {'map™[[{'=":311.25,"y" 13675}, " 314,75,y ™ 1.

26 10| hor-section 12| {'%":2211,"y":186,"":364,"a": 5}

28 6| childElement 14| 'map™:[[{"x":208.24294705944, "y":145.31044353384}. .
29 7 childElement 10| {'map™:[[{=": 141421356237 31, y":234. 05234457275}, ..
3 8| childElement 17| {map™ [[{="129,"y" 231} "% 149, "y": 285), ="

Figure 33 - Extrait de la table SQL "dog_coordonnees_legendes"

3 Conception de I'outil de gestion de I'application

3.1 Objectif

L'objectif que nous nous étions fixé était de concevoir un outil complet et simple, permettant de
configurer toutes les données nécessaires au fonctionnement de I'application utilisateur sans
connaissances techniques en informatique.

En effet, dans le temps dont nous disposions pour concevoir cette application, il n’était pas
envisageable d’ajouter toutes les données pour toutes les espéces en plus du développement de
I"application. Cette accessibilité de I'outil de gestion permet également une correction aisée des
erreurs qui pourraient se glisser dans les informations fournies par I'application.

3.2 Développement

Le développement de I'outil de gestion représente la plus grande partie du travail de développement.
En effet, elle doit gérer a la fois la lecture et I'écriture des données. Pour chaque type de donnée,
I"application doit donc gérer sa création, sa lecture, sa modification et sa suppression.

Les scripts JavaScript constituent I'essentiel du programme. En effet, c’est ce langage qui permet
I'interaction avec l'utilisateur, et les échanges avec le serveur. C6té serveur, quelques scripts PHP,
appelés par JavaScript, permettent d’accéder a la base de données et au systeme de fichiers. L'usage
du CSS se limite a la mise en page des nombreux éléments graphiques présents sur la page.

L’extrait de code ci-dessous donne un apergu de la programmation en JavaScript. Pour simplifier les
explications, une quarantaine de lignes ont été omises.
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1 handleviewImgClick(

~ viewImgCoords = coordsof(transparencelmg);

iv.appendChild(cross
. appendChild(addLegendBo

addLegendForm. reset();

if (newLegendCoords.x < E& viewImgCoo X + newLegendCoo

addLegendBoxDiv.style.left = (newLegendCoords.x -

addLegendBoxDiv.style. left (newLegendCoords.x +

if (newLegendCoords.y < ) {

addLegends .style.top (newLegendCoords.y +

addLegendBoxDiv.style. top (newLegendCoords.y - - addLegendBo:
¥

addLegendForm. legend . focus

Figure 34 - Extrait simplifié sur script "add-legends.js"

3.3 Chiffres

Les quelques chiffres présentés dans le tableau ci-dessous permettent de donner un apercu de la part
de chaque langage dans le développement de I'application :

Langage Nombre de lignes de code
PHP 251

HTML 78

CSS 854

Javascript 5079

3.4 Résultat

Au final, I'application proposée nous semble remplir les objectifs fixés : I'ajout d’une espéce est des
données qui lui sont associées se fait via une interface totalement graphique, sans manipulation de
coordonnées ou de traitement d’image compliqué. La PARTIE Il
GUIDE DE L’ADMINISTRATEUR DE L’APPLICATION WEB de ce manuscrit fournit a I'administrateur les
informations nécessaires a la prise en main de I'outil.
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4 Conception de I'application utilisateur

4.1 Objectif

Pour I'application utilisateur, nous avions pour objectif de fournir un support d’'information accessible
au plus grand nombre, intuitif est convivial, et qui tire profit de la technologie de fagon a proposer une
valeur ajoutée par rapport aux outils déja existants.

4.2 Développement

Pour le développement de I"application utilisateur, la programmation JavaScript et le CSS constitue
I’essentiel du programme.

Les feuilles de style CSS ne se limitent pas ici a la mise en page des éléments de la page. Elles sont
utilisées pour définir les effets de transition entre les vues et entre les éléments.

La encore, le script JavaScript permet l'interaction avec l'utilisateur et la communication avec le
serveur. C'est également ce script qui va changer le style CSS appliqué a un élément.

L'utilisation de PHP est limitée ici a un script chargé de lire la base de données MySQL pour fournir a
I"application un fichier JSON facilement manipulable, décrivant la totalité des informations nécessaires
a son fonctionnement.

4.2.1 Représentation géométrique d’un élément

Pour faciliter la compréhension de la topographie, les vues d’un élément sont disposées sur les faces
d’un cube, conformément a leur géométrie.
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Figure 35 - Un cube est utilisé pour modéliser les relations topographiques entre les vues

La Figure 35 ci-dessus représente le cube utilisé pour modéliser la géométrie en trois dimensions des
vues d’un élément. Cela se passe comme-ci I'élément était au sein du cube, et que son image était
projeté sur chacune des faces.

Les transitions proposées lors du changement de vue permettent d’'imaginer aisément I'élément
tournant sur lui-méme, et d’en déduire une représentation mentale en trois dimensions.

Le code ci-dessous est extrait du fichier CSS. Il définit comment doit se faire la transition entre les vues
ainsi que comment est affichée la vue médiale.
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Figure 36 - Extrait du code CSS définissant la transition entre les vues (lighes 1 a 10) et décrivant comment est
affichée la vue médiale (ligne 11 a 19).

4.3 Chiffres

Concernant I'application utilisateur, I'utilisation des différents langages est répartie comme suit :

Langage Nombre de lignes de code
PHP 280

HTML 95

CSs 911

JavaScript 1704

(1) 484 lignes de scripts sont utilisées en commun par la partie administrateur et la partie
utilisateur.

Lorsqu’une vue est étudiée, seule la face ou figure la vue est visible.

4.4 Résultat
L’application proposée nous semble répondre aux objectifs que nous nous étions fixés.

Le support Web a été choisi pour son accessibilité et car il permet une compatibilité aisée avec tous
les systemes d’exploitation, pour peu que I'utilisateur ait installé sur sa machine un navigateur Web
récent (tous ceux cités dans le 1.1 de la partie | sont gratuits).

Les langages utilisés pour la programmation sont libres et ne nécessite aucune licence pour étre
exploités.

Un soin particulier a été apporté a la navigation, pour favoriser I'immersion de l'utilisateur et la
compréhension de la typographie, par I'utilisation d’effets de transition pertinents. Ce point constitue
le principal critere de différenciation de cette application par rapport aux autres supports
informatiques proposés en libre acces (cf. 1.2 de la partie V).
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PARTIE IV
DISCUSSION
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1 Intérét de I'application

1.1 Une application destinée a un large public

1.1.1 Etudiants en médecine vétérinaire

L'ostéologie est une science fondamentale nécessaire a |'apprentissage d’autres disciplines plus
pratiques telles la chirurgie ou la radiologie.

En dehors des séances d’enseignement pratique, avec manipulation de piéces réelles, I'ostéologie
spécifique peut sembler peu attrayante pour I'étudiant, car I'apprentissage sur des supports tels que
des ouvrages papier ou des diaporamas rend fastidieuse la recherche d’un élément en particulier, ou
la comparaison entre deux espéces.

Cette application en ligne, facilement accessible et permettant une exploration aisée du squelette,
permet d’augmenter I'attrait de cette discipline pour I'étudiant.

1.1.2 Enseignants en médecine vétérinaire

Cette application nous semble offrir un complément intéressant aux cours magistraux et aux travaux
dirigés, en ostéologie ou dans les disciplines y faisant référence.

Chaque vue proposée par |'application est associée a une URL. Il est donc possible de faire référence a
un élément du squelette en particulier, en fournissant un lien qui ménera directement le lecteur sur la
vue concernée.

1.1.3 Praticiens vétérinaires

Dans le cadre de son exercice, le vétérinaire praticien peut avoir besoin d’informations en ostéologie.
L'application constitue un moyen rapide et simple de trouver ces informations, notamment dans le
cadre de la chirurgie et de l'interprétation radiographique.

Le praticien peut également utiliser I'application comme support pour illustrer I'information qu’il
apporte aux propriétaires d’animaux.

1.1.4 Autres utilisateurs

L'application étant accessible librement en ligne, toute personne ayant besoin d’information en
ostéologie, ou simplement curieuse, peut explorer le contenu proposé.

1.2 Avantage d’une application en lighe en ostéologie

L'utilisation d’un support informatique offre de nombreux avantages a I’étude d’une discipline visuelle
comme l'ostéologie.

Pour chaque os étudié, toutes les vues d’intérét pédagogique sont disponibles. Pour un os long par
exemple, I'utilisateur peut naviguer entre 14 vues de maniere trés intuitive, puis qu’il suffit de faire
tourner la piece sur elle-méme, ou de zoomer sur |'une des épiphyses.
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La navigation entre les éléments se fait également de maniére trés intuitive et agréable, ce qui n’est
pas le cas sur un support papier ou sur un diaporama.

La comparaison interspécifique est simplifiée, puisqu’on peut faire apparaitre céte a cote la méme vue
d’un méme élément pour deux espéces différentes, ou encore passer d’une espece a l'autre d’un
simple clic. Au contraire, les ouvrages d’anatomie comparée (par exemple [1] et [32]) présentent
généralement chaque espéce séparément et la comparaison de deux os identiques chez deux espéces
doit se faire en feuilletant d’une page a 'autre.

Le mode interrogation permet de contréler ses connaissances d’une facon tres simple, sans qu’il soit
nécessaire de préparer des images muettes ou de se rendre dans un musée d’ostéologie.

Le formidable travail de photographie effectué dans le cadre de I'élaboration du logiciel « la Générale
des Os » permettra I'étude compléte d’espéce moins représentées dans les ouvrages, telles que le
Mouton, le Porc ou le Chat, dés que les données auront été intégrées a I'application.

Par ailleurs, dans le cadre d’un travail de these de doctorat vétérinaire, M. Raffaelli [33] a développé
en 2011 un site dédié a I'ostéologie comparée des Mammiféres domestiques [34]. Ce support, concu
comme un site Web classique et non comme une application en ligne, propose des photographies
légendées pour les Carnivores domestiques, le Cheval et le Bovin. Cependant, comme le logiciel « la
Générale des Os », le site ne profite pas des dernieres technologies du Web, et I’ergonomie du site ne
permet pas un parcours aisé entre les différentes pieces du squelette. De plus le Mouton et le Porc ne
sont pas représentés. Enfin pour certaines piéces, les photographies ne sont disponibles que pour une
ou deux espeéces.

Parmi les supports informatiques existants, I'application en ligne présente les avantages suivants :

- elle est facilement accessible

- elle ne nécessite pas d’installation

- elle est compatible avec tous les systemes d’exploitation
- elle est consultable depuis un terminal mobile

L’application en ligne comme support d’information en ostéologie nous semble donc indiquée, par les
avantages qu’elle apporte par rapport a un support moins interactif comme le serait un livre ou un
diaporama.

2 Pérennité de I'application, limites et évolutions possibles

2.1 Des technologies qui évoluent rapidement

L'application profite des dernieres évolutions dans le domaine des technologies Web pour offrir une
interface attractive et intuitive.

Cependant, l'informatique est un domaine qui évolue rapidement. On peut imaginer que dans
guelques années, des technologies qu’il n’est aujourd’hui pas envisageable d’utiliser dans le cadre d’un
travail de these, en raison notamment de leur colt, ou des compétences nécessaires pour les utiliser,
seront plus facilement accessibles. Il sera alors possible de développer un outil plus puissant, faisant
appel par exemple a une modélisation en trois dimensions.
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2.2 Limites de I'application

A l'instar du logiciel « la Générale des Os », notre application a été congue pour rentrer dans le cadre
de 'ostéologie spéciale, et ne traite donc pas d’ostéologie générale. N’y figurent pas d’explication sur
la structure du squelette, le développement et la conformation des os, ni de schéma de constitution
de chaque os.

Des connaissances de base en ostéologie générale sont donc nécessaires pour profiter pleinement du
contenu proposé par |'application.

Afin de concentrer nos efforts sur I'ergonomie et I'attractivité de ['application, certaines
fonctionnalités proposées par le logiciel « la Générale des Os » n’ont pas été portées dans I'application.
Ainsi, les légendes ne sont proposées pour I’'heure qu’en langue francaise et les photographies ne sont
accompagnées que des légendes, sans proposer de critéres de diagnose pour différencier les espéces.
Cependant, comme tout site Web, I'application n’est pas figée et certaines améliorations sont déja
envisagées.

2.3 Un support pour d’autres disciplines

Notre application se limite a l'ostéologie. Cependant, le modele de navigation proposé est
transposable a d’autres disciplines en anatomie — comme par exemple la myologie, ou a la radiologie.

Ainsi, il est envisageable de se baser sur le code de cette application pour créer un atlas radiographique
interactif, ou de modifier I'application existante pour proposer un cliché radiographique
correspondant a chaque photographie proposée.
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CONCLUSION

Notre travail de conception de I'application montre les possibilités offertes par les technologies Web
pour fournir des supports d’informations puissants et facilement accessibles dans le domaine de
I’enseignement vétérinaire, en particulier dans une discipline ou I'apprentissage se fait par 'image et
la représentation mentale.

Cette application permet une approche ludique et attractive de I'ostéologie. Nous espérons qu’elle
permettra aux étudiants et aux vétérinaires d’apprendre ou réapprendre de facon agréable.
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Toulouse, 2015 Lucien NOEL

DEVELOPPEMENT D’UNE APPLICATION EN LIGNE D’OSTEOLOGIE COMPAREE

RESUME

L'ostéologie est une discipline pour laquelle I'acquisition des connaissances se fait par I'image et par
la représentation dans I'espace. L'objectif de notre travail est de développer une application en ligne
facilement accessible et qui soit la plus attrayante et intuitive possible pour explorer le squelette de six
especes d’intérét vétérinaire : le Bovin, le Chat, le Cheval, le Chien, I'Ovin et le Porc. La navigation
entre les nombreuses photographies légendées se fait par des transitions qui facilitent la
compréhension de la typographie. Associée a cette application, nous avons développé un outil de
gestion accessible sans connaissances techniques. Il permet d’ajouter et de modifier les données
disponibles pour une espéce. Avec cet outil, nous avons ajoutés a l'application les données
concernant le Chien.

Aprés avoir présenté les guides de l'utilisateur de l'application et de son outil de gestion, nous
exposons les étapes de la conception du programme.

Cette application en ligne permet d’apprendre et de contréler ses connaissances en ostéologie
spéciale, via une interface intuitive et attrayante. Sa valeur pédagogique sera appréciée des étudiants
et enseignants vétérinaire. Les praticiens vétérinaires sauront y trouver des informations nécessaires
dans le cadre de leur exercice. Elle est librement accessible.

MOTS-CLES
Application en ligne, Application Web, site Web, ostéologie, Bovin, Chat, Cheval, Chien, Ovin, Porc

DEVELOPPEMENT OF A COMPARATIVE OSTEOLOGY WEB APP

ABSTRACT

Osteology is a discipline for which the acquisition of knowledge is through image and the
representation in space. The objective of our work is to develop a web app easily accessible and that
is as attractive and intuitive as possible to explore the skeleton of six species of veterinary interest:
Bovine, Cat, Horse, Dog, Ovine and Pig. Navigation between the many captioned photographs is
through transitions that facilitate understanding of typography. Associated with this application, we
developed a management tool available without technical knowledge. It allows you to add and edit
data available for each species. With this tool, we have added to the application data concerning the
Dog.

After presenting the user guides for the application and its management tool, we present the design
stages of the program.

This online application allows to learn and to control his knowledge of special osteology, through an
intuitive and attractive interface. Its educational value will be appreciated by veterinary students and
professors. Veterinarians will find the necessary information in the context of their exercise. It is freely
accessible.

KEYWORDS
Web app, web site, osteology, Bovine, Cat, Horse, Dog, Ovine, Pig
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