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Les artistes et la réalité virtuelle, des parcoursroisés

Marie-Hélene TRAMUS

ResuME : Pour comprendre l'intérét des artistes porté a&&ité virtuelle, cet article
revient sur une des ses origines, I'image de sgethgui fut un domaine trés prospeére
pour la création artistique. Puis, il évoque lebudé de I'histoire des installations
interactives artistiques et leur épanouissementig@nl’essor de la réalité virtuelle,
avec comme fil conducteur la question de la « @igdtion du spectateur », c’est-a-
dire l'introduction du corps interagissant, de saotion, de sa perception, de son
émotion, et de sa cognition, au cceur méme de liexpee esthétique. Enfin, il se
termine sur la question de l'autonomie des créatwiguelles dotées de capacités
sensorielles, d’action, de cognition et des impiices que cette autonomie provoque
dans la création artistique.

Mots-clés: art, participation du spectateur, corps, mutissgialité, action, perception,
cognition, réalité virtuelle, créatures virtuellaateraction, immersion, autonomie,
improvisation.

ABSTRACT. Artists and Virtual Reality: a meeting of the ways In order to

understand the interest that artists have in Jireaity, this article recalls one of its
origins, synthetic images, which was a very prospgrdomain for artistic creation.
The article goes on to evoke the beginnings of lilstory of artistic interactive

installation, and their flowering during the periachen virtual reality came to
maturity. The guiding thread here is the questidnth® “participation of the

specatator”, i.e. the introduction of the body bé tspectator, with his/her action,
perception, emotion and cognition, which are at Weey heart of the aesthetic
experience during the interaction with the virttedlity. Finally, the article concludes
with a discussion of the question of the autononfiyviotual creatures having
capacities for sensing, for action and for cognitiand the implications of this
autonomy in the field of artistic creation.

Key words:art, spectator’s involvement, body, multisensaiyalaction, perception,
cognition, virtual reality, virtual creatures, imdetion, immersion, autonomy,
improvisation.

I. LES ORIGINES

Comme il est souligné dans l'introduction thaité de la réalité virtuelle
(Fuchs et al., 2006), la réalité virtuelle n'a Easgi de rien (Arnaldi et al.,
2006, p. 3) : « Comme toute nouvelle technique, &leu des antécédents qui
ne s'appelaient pas ‘réalité virtuelle'. Principadant, les simulateurs de trans-
port ont permis a des professionnels d'interagiecaun environnement
partiellement virtuel, depuis 50 ans environ (oisdd de la réalité virtuelle
sans le savoir, comme M. Jourdain faisait de laqrd. [...] La réalité virtuelle
ne s'est pas développée isolément, indépendammatdndaines voisins. [...].
Elle s'appuie sur le domaine de la simulation fatéve", sur le domaine de
I'infographie et des jeux vidéo pour la créatiimages de synthese en temps
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réel et sur le domaine de la téléopération pommiérsion de l'utilisateur a
partir d'interfaces. »

Les possibilités de 'image de synthése ont attepuis plus de trente ans
des artistes tentés par de nouvelles expérienisese Isont posé la question
importante de savoir comment passer de l'inteliég{tes langages de la pro-
grammation et leurs modeéles — informatiques, mathi&ues, physiques, etc.)
au sensible — ce qui est finalement pergu pardetajeur.

Cette question est d'autant plus importante querdpsoches longtemps
adressés a I'image de synthése en faisaient uheigee incapable de servir
une intention esthétique, car I'art, domaine ogdstecréateur, dans toute sa
subjectivité et sa singularité corporelle, ne saihtbblérer aucune compromis-
sion avec le machinique. Les principales critigoescernaient sa froideur, sa
précision excessive, son hyperréalisme sec, saimmaiérialité», son manque
de sensorialité, mais également son incapacitétégrer le geste et sa
puissance expressive a cause de I'absence deigmtitin du corps a son
élaboration et & sa réception.

Deux réponses principales a cette question ontétdées, la premiére
consistant a travailler 'image pour I'enrichir &amt que telle et la deuxiéme a
développer sa spécificité d'interactivité.

Pour illustrer la premiére de ces deux réponsass pouvons citer de hom-
breux artistes internationaux qui dés les annéparse-dix et quatre-vingt,
ont prouvé les grandes possibilités artistiqueseatte imageifteractive com-
puter graphics)en créant des peintures numériques (Michael Ndlian
Schwartz, David Em, Johan Truchenbrod, Margot LayeMasaki Fujihata
etc.), et des films d’animation de synthese (Yo@hKawagushi, William
Latham, John Withney, Hervé Huitric et Monique Nahlichel Bret, Marc
Caro, Tamas Waliczky, Rebecca Allen, étc.)

Ces artistes ont travaillé I'image de synthese atmri originale et d'un
point de vue esthétique, en s’appuyant sur sesfisftés (étre programmable
et interactive), et afin d'enrichir son apparensa, couleur, sa lumiére, sa
matiére, sa texture, son grain, ses formes, sexesmouveaux, ses mouve-
ments improbables, ses métamorphoses inouietiimsi créé de nouveaux
univers imaginaires trés riches, empreints d'urende sensorialité, éloignés
de la froideur, de la précision excessive, et idenfiatérialité soupconnée.

Parallelement, une autre stratégie prépondéranteadail d’enrichissement
de l'image a consisté, pour le monde de I'animagomu cinéma, ainsi que
pour les grands laboratoires, a rendre de pluslenrpalistes les images de
synthése, aussi bien en ce qui concerne les pagesrhumains que les ani-
maux, les décors, les paysages, etc. (par exengie des films comme
Jurassic ParkToy Story Final Fantaisy Gladiatar, Le seigneur des annegux
Immortel, etc.,mais aussi dans des documentaires coni@dyssée de
'espéce, L'Odyssée de la vie

! Ces quelques noms d’artistes cités ici résultemt choix subjectif et ne sont qu’'une petite padiela

« grande galerie imaginaire de la synthése d'imades artistes de ces années-la. Pour un panorama
plus large se reporter aux ouvrages suivants : lmmaMoles, Art et ordinateur, Casterman, Paris,
1971 ; Edmond Couchot, Images, de I'optique au migmé, Hermes 1988 ; Frank Popper, L'art a I'age
électronique, Hazan, 1993 ; Edmond Couchot, Lan®ldgie dans l'art, Ed. Jacqueline Chambon,
1998 ; Bernard Caillaud, La création numérique elisy Aspect du computer art depuis ses origines,
Paris, Europia, 2001. Florence de Méredieu, Artdaivelles Technologies, Larousse, 2003.
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La deuxieme réponse des artistes a la questiorasisage de lintelligible
au sensible et de la participation du corps abi@lation et a la réception de
image, a résidé dans linteractivité — l'une dgsécificités essentielles des
images numériques.

C’est Ivan F. Sutherland, chercheur au MIT, quiddbut des années
soixante, mit au point les premiéres images intates qu'il appeldnteractive
computer graphicsCes images étaient affichables sur des écraphigrees,
au fur et a mesure qu’elles étaient calculées’patihateur, et modifiables par
le biais d’interfaces. Si certaines images au gsaph assez simples (dessins,
schémas, figures géométriques ou abstraites,petavaient étre déja produites
par ordinateur sur imprimantes ou tables tracaetiss n’'étaient pas suscepti-
bles d’étre modifiées en temps réel.

L'interactivité apportait a 'image une dimensioouvelle : la capacité de
dialoguer avec elle, de converser au cours méneadéalisation (on parlait
également de « mode conversationnel »), ce qui i@ au créateur
d’'exercer sur elle une action immédiate. Mais ceoffuait aussi la possibilité
d’interagir avec elle plus tard. Présente désbadation de I'image, modifiant
considérablement sa réception, l'interactivité ese caractéristigue fonda-
mentale de l'image numérique. L’augmentation natatd la puissance des
ordinateurs, a permis ensuite a cette image, giuera calculer au début, de
s'afficher et d'interagir en temps réel.

L'image s’émancipe alors de ses origirmmsur contribuer a I'émergence
d’'un nouveau domaine, celui de la réalité virtuelle effet, I'image interactive
va constituer un des éléments essentiels de i#érgatuelle — technique inter-
disciplinaire impliquant elle-méme de nombreux dores.

II. « LESMM .JOURDAIN DE LA REALITE VIRTUELLE »

Parmi « les MM. Jourdain de la réalité virtuellgl$aut prendre en compte
aussi les artistes qui, des les années quatre-@nght méme la commerciali-
sation des systéemes de réalité virtuelle, ont de®installations interactives
gue I'on peut considérer, elles aussi, comme pséats de la réalité virtuelle.
Méme si elles ne réunissaient qu’'une partie decaesctéristiques, ces instal-
lations répondaient déja a la finalité de la réalitrtuelle telle que la définit
Philippe Fuchs (Fuchs, 1996) : « La finalité dedalité virtuelle est de per-
mettre & une personne (ou a plusieurs) une actigigori-motricet cognitive
dans un monde artificiel, créé numériquement, quit@tre imaginaire, sym-
bolique ou une simulation de certains aspects dudmogel. »

Ces artistes ont congu, inventé, construit desodiifs tout & fait originaux
ou le spectateur devient également acteur. Un lagtéiparticipe a la création
en interagissant, en temps réel, de fagcon mulisele, physiquement et
mentalement dans l'espace et le temps, avec I'eelageelle, en retour, ne
peut exister sans son intervention.

Rappelons que lintention esthétique de ces astistscrivait dans la
lignée de celle manifestée déja par les artistda garticipation, au cours des
années cinquante et soixante, tels que les cir&tiqu encore les artistes de
I'environnement, pour ne citer qu’eux. Cette intemtcherchait a faire partici-
per les spectateurs a la création méme de I'cebvaek Popper a bien mis en



132 M.-H. TRAMUS

évidence cette filiatich : « Tous ces artistes ont en commun de conceswir,
utilisant des techniques plus ou moins sophistisudes oeuvres qui exigent
l'intervention du spectateur pour fonctionner eistex : ce dernier doit se
déplacer, émettre des sons, manipuler, etc. » @2opH89).

Nous ne citerons a titre d'exemples que quelqusliations interactives
de cette période pionni€reti nous retrouvons déja souvent les trois grandes
caractéristiques de la réalité virtuelle proposgass G. Burdea : Immersion,
Interaction, Imagination.

Comment ne pas évoqueideoplace(1989)de Miron W. Krueger, inven-
teur d'une « réalité artificielle » trés annondirde la réalité virtuelle ! Dans
cette installation, la silhouette du spectateur saétie par deux caméras et
incrustée dans limage de l'univers virtuel qui lest proposé. Par
l'intermédiaire de son ombre, le spectateur inténzay ses gestes, avec diffé-
rents objets virtuels capables de certains compentés et crée ainsi une
performance ludique et artistique. Pour Miron. Wuéger (Krueger, 1989)
« ce dispositif dépassait la simple simulation tgenite de reproduire la réalité,
dans cette ‘réalité artificielle’, par exemple les de la physique peuvent étre
cassées en vue d'une proposition esthétique oeprale. »

Comment aussi ne pas cileggible City(1989)de Jeffray Shawcette ins-
tallation a marqué son époque par l'originalitésde interface — une bicyclette
— qui exigeait du spectateur une certaine actplitgsique : pédaler et tenir le
guidon du vélo pour se déplacer. Il pouvait aiasipoup de pédales, se prome-
ner dans une ville virtuelle projetée en grandeedision devant lui sur un
écran et figurée sous la forme d'une « architedittéraire » tridimension-
nelle : les rues et les carrefours de la cité pesmala forme de lettres
tridimensionnelles qui composaient des mots etpleases. Le spectateur en
parcourant la ville écrivait son propre récit.

Il faudrait aussi rappeler linstallatidPlasm: A Nano Sampig988) de P.
Broadwell, E. Manolis, R. Myers, ou le spectateépldcait physiquement un
moniteur installé sur un pied mobile, sorte de fien&irtuelle, et découvrait
une sculpture virtuelle située dans I'espace Jirtu@ncidant avec I'espace
réel. Citons encoreThe Mandala du groupe Vivid Effect (V.J. Vincent, F.
Macdougall, Willowdale), une installation multisenglle qui permettait au
spectateur de déclencher des effets visuels etemmmmme jouer de la musi-
gue avec des instruments virtuels. N'oublions pas plus le clavier rétroactif

2 Cette généalogie remontrait au début des annéesiatite ol des artistes comme « Agam, Soto,
Tinguely et Bury qui pratiquaient a I'époque desheeches plastiques sur des formes géométriques,
s'avisaient d'introduire la troisieme dimension désurs oeuvres, dans le but de créer une option et
parfois une obligation pour le spectateur d'inteiivet de faire fonctionner pleinement ces propamsst
plastiques. » (Popper, 1989)

On retrouve cette méme préoccupation, dans la ém ahnées soixante, chez les cinétiques : « La
participation mentale et physique du spectateusdllicitée de plus en plus par des artistes enagpiby

de nouvelles techniques a ces fins. Parmi ces itpobs) je ne citerais que lé2hysiochromies,
Transchromieset surtout lesChromosaturationsle Cruz-Diez ou le spectateur progresse d'un événe
ment chromatique a l'autre ; mais aussi les labyem salles de jeu et parcours du Groupe de
Recherche d'Art Visuel de Paris a l'aide de vamietj progressions, réflexions et transformations de
structures ; les propositions environnementaleSexr@ar les artistes grace a la programmatioretseff
optiques, stroboscopiques, magnétiques, mobilesreneuses. » (Popper, 1989)

% Pour un panorama plus large se reporter aux autitéss dans la note n°1 et au doctorat de M.-H.
Tramus (1990Pispositifs interactifs d'images de synthéBectorat d’Esthétique Sciences et Techno-
logies des Arts option Images Numériques de I'ussité Paris 8, sous la direction de Frank Popper
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modulaire (1989) de I'ACROE (A. Luciani et C. Cajlezoutil d’art ou ins-
trument — qui permettait a I'expérimentateur d'enten relation avec des
objets virtuels dynamiques, visuels et sonoredepaanal gestuel, et de rece-
Voir en retour des sensations proprioceptives duesirs propriétés physiques
grace a une interface a retour d’effort.

C’est également a la méme époque, qu’'Edmond Coubkiohel Bret et
moi-méme avons réalisé l'installatida Plume(1988), proposition poétique,
qui permet au spectateur de souffler (réellemant)’isnage d’une plume vir-
tuelle et de la faire voler. Nous avons choisi umedalité inhabituelle pour
l'interaction — le souffle — I'interface étant seoih capteur de pression, soit un
microphone. Le vol de la plume est simulé par uréi® dynamique intégrant
les caractéristiques du déplacement d’'un objet darsouffle d'air (pesanteur,
résistance, portance, etc.), ce qui donne unesepigtion assez réaliste.

Pour finir sur cette période ou les artistes n'@ygient pas encore le terme
de réalité virtuelle, mais plutbt celui de « réaldrtificielle », d'« installation
interactive » ou encore de « dispositif interactifmage de synthése », on
constate clairement, a travers ces quelques exsmglee leurs recherches
s’inscrivaient bien dans la problématique génédalda réalité virtuelle telle
gu’on I'énonce actuellement (Arnaldi et al., 2006,14) : « Dans toute appli-
cation de réalité virtuelle, la personne est en énmgion et en interaction dans
un environnement virtuel. Elle percoit, décide git dans cet environnement,
processus schématisé par la classique boucle eptieng, cognition, action »
qui doit étre réalisée sous des contraintes teobigples, physiologiques et
cognitives. »

Ceci montre que les artistes n'ont pas été de ssngilisateurs, mais qu’ils
ont su créer, agencer, inventer des systémes auigimon standard, au coeur
desquels ils ont placé le corps du spectateur |gotaire participer, par son
action directe, a la création. lls ont ainsi cdnté activement a 'émergence de
la réalité virtuelle en tant qu’acteurs et créateur

ll. L’EPANOUISSEMENT

Depuis plus de quinze ans, la réalité virtuellestsleeaucoup développée.
Pour rendre compte de cette évolution et des aeandans ce domaine, de
nombreux chercheurs se sont réunis pour rédigeeraiere édition draité
de la réalité virtuelleen quatre volumes (2006). Ce document de référaumce
le sujet élaboré par des scientifiques recensedetreuses disciplines impli-
guées dans cette technologie : I'informatiquegladpération, la robotique, la
mécanique, I'acoustique, la psychologie expérimiergales sciences du com-
portement, I'ergonomie, la physiologie, la neurddmge etc., et la tres grande
variété de ses applications : sciences, médeciokealogie, art, architecture,
urbanisme, enseignement, industries, etc.

Quel est le tableau dressé par ce traité en ceogaierne les arts ? Les deux
articles consacrés aux arts, celui d’Alain Grumbadpport de la réalité vir-
tuelle a la création artistigue » (Grumbach, 20@6)celui de Stéphane
Donikian « L'interactivité sensorielle au service da création artistique
contemporaine » (Donikian, 2006), font apparaitiene part, I'essor et la
grande diversité des ceuvres artistiques en réaliidelle créées durant ces
dernieres années, et d'autre part, I'implicationtoles les arts (arts visuels,
musique, danse, théatre).
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Alain Grumbach souligne les différents apports aleéalité virtuelle a la
création artistique & partir de l'analyse de plusieceuvres: nouveaux
moyens d’interaction, nouveaux effets, variabitig@présentation (occurrence),
nouveau partage des fonctions de création.

Il propose une lecture originale des ceuvres erpaigmt sur une caractéri-
sation des contraintes qu’une application de ealittuelle doit satisfaire :
contrainte d’espace (la visualisation en trois disiens du monde virtuel et de
ces objets), contrainte de temps (temps réel) mraiate d’interactivité (inte-
raction de l'utilisateur), et enfin la composanyatiétique. Pour Grumbach,
cette composante synthétique — qui renvoie aletreht de l'information et
qui se modélise selon trois composantes, la peocepe traitement et I'action
(aussi bien pour l'utilisateur que pour le mondeuwal) — doit exiger que 'un
de ces trois éléments soit artificiel. Pour illestrcette lecture, nous
n'évoquerons qu’une partie des ceuvres qu'il présent

Ainsi, il décritLa Plume(1988)de M. Bret, E. Couchot et M.-H. Tramus,
selon ces trois composantes (la perception, letnaint, et I'action) et il mon-
tre que cette installation «illustre le cas mirlinoa une seule des trois
composantes est artificielle [...] mais que la cha@lmnt ces phénoménes est
prise en compte par le numérique, introduisant pag de mystere, de
magie. »

Dans Numeric circus(2001) du groupe Animacao (Jaspart et Flores), il
constate que la virtualisation des marionnettesi @jne le remplacement des
instruments classiques d'interaction (fils, tigpay des dispositifs virtuels liés
a des capteurs de position et d'orientation sgetipermettent de libérer les
mouvements des contraintes mécaniques et deshigssgpies du monde réel et
de créer des configurations impossibles.

En ce qui concern&/orldskin(1998) de Maurice Benayoun — installation
de type CAVE ol les spectateurs se retrouvent en immersionrschamp de
bataille virtuel tridimensionnel dans lequel sorégentées en deux dimensions
sur des plans disposés dans I'espace, des imagsedif: soldats, de blessés, de
chars, et d'immeubles —, Grumbach insiste sur goletraste entre le cadre
réel : ensemble de touristes munis d'appareils qgraphiques, et le cadre
virtuel : images et sons de guerre » et sur « kayia entre I'action d’appuyer
sur un déclencheur d'appareil photographique paire fdisparaitre I'image
visée et celle d’'appuyer sur une gachette ». lliggoel aussi le fait « que les
possibilités de la réalité artificielle sont pleiment mises en application et que
les effets produits et les émotions qui en décawarsont spécifiques. »

Stéphane Donikian, de son c6té, dresse un panatamateractions entre
I'art et les nouvelles technologies en montramdaessité d’'un rapprochement
entre les recherches menées par les artistesles cebnées par les scientifi-
gues. Dans la premiére partie de son article, drdd la relation entre le

4 Apparition, ballet de lumiéres de K. Obermaierg Plume(1988) de M. Bret, E. Couchot et M.-H.
Tramus ;Numeric circug2001), marionnettes virtuelles, du groupe AnimaGadaspart et JJ. Flores ;
Schlag(2003), spectacle de R. Auzet incluant un persoawatuel congu et réalisé par C. lkam et L.
Fléri; Silence(1999) expression corporelle collective, de IMBzeau;Worldskin(1998), safari photo-
graphiqgue au pays de la guerre, de M. Benayoun.

5 Un CAVE est un espace de projection de forme adhigie taille 3mx3mx3m ; linteracteur qui
pénétre dans cet espace percoit les images p®giédes murs, le plafond, le sol (parfois erefgket

a lillusion d’étre immergé dans une réalité vittaeavec laquelle il peut interagir, par exemple,se
déplacant ou en tournant la téte, en utilisantrdidéspositifs.
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théatre, la danse et les nouvelles technologieavars la technique du corps
capturé. Il montre que la technologie peut étrswpport & la création, a partir
de quelques exemples. Le chorégraphe Merce Cunaim(gn collaboration
avec Thecla Schiphorst) a imaginé de nouvellesdiggrace au logicidlife
Form (concu par le laboratoire de Tom Calvert a la Sifaser University au
Canada) ; Nicole et Norbert Corsino utilisent lenrmeélogiciel pour créer des
séquences mélant danseurs réels et danseurs sift@hme dans le film
Totempal ; Martine Epoque a créé une chorégraphie multimé&abula Rasa
ol se rencontrent danseurs réels et danseurs Isjrtggdce au logiciel
LIFEanimation du LARTech de 'TUQUAM (Université dpuébec a Montréal
au Canada).

Donikian montre aussi que le corps a été utiliséroe « un matériau de
composition en temps réel », c’est-a-dire « @it slans certains projets artis-
tiques de moteurs de la création d'éléments numeésiqvisuels et sonores
venant compléter la performance des danseurs.sbafipuie sur plusieurs
exemples DanseSpaceléveloppé par Flavia Sparacino au Médialab du MIT
(E.U.) qui « permet & des danseurs [...] de créamivers graphique et sonore
a partir de la capture [...] des mouvements de leapre corps »Narval,
ceuvre du groupdobilis-Immobilis (France)ou les mouvements captés sur
une danseuse permet a celle-ci d'interagir aveenonde virtuel généré en
temps réel par le logiciel AAAsee®alimdrome(Allemagne) qui crée des
spectacles ou les mouvements du corps des daretdasssignaux émis par la
contraction de leurs muscles sont captés pourcigati & la génération en
temps réel de la musique et d’éléments visuelmngfiphotos).

En résumé, ces différents panoramas révélent hie'opuvre virtuelle est
un agencement trés complexe d'éléments divers guiéside pas seulement
dans la création d’'un monde virtuel imaginaire :rest pas parce que le
monde virtuel est « imaginaire » ou fictionnel direstallation est artistique.
Le monde virtuel d’'une installation interactive pétre tout aussi bien réaliste
ou symbolique (ou encore composite) et I'ceuvre ®&inpas moins artistique.
Pour créer son ceuvre, selon ses intentions, tartisit travailler 'ensemble
des caractéristiques de la réalité virtuelle ;pda=, le temps, linteraction,
immersion, la perception, le traitement de l'infeation, I'action, la cogni-
tion. Cet ensemble fait partie de la matiére méekaoduvre artistique virtuelle
et contribue a son esthétique.

On remarque aussi dans ces quelques exemplesqcieéses créateurs
poursuivent les intentions de leurs prédécesseecherchent la participation
du spectateur en proposant des ceuvres interantiviisensorielles sollicitant
directement le concours de ce dernier non seulementoyen de la vue, mais
aussi de la parole, du son, du toucher, du mouverias expérimentations
remettent en cause la place prépondérante quhétaituellement réservée a la
vue et font intervenir simultanément d’autres sentout particulierement, le
sens du mouvement. Comme le montre Alain Berth@nsde sens du
mouvemenBerthoz, 1997)se mouvoir met en jeu la coopération de messages
sensoriels multiples : systéme vestibulaire deelllar interne, capteurs mus-
culaires et articulaires, récepteurs visuels eargg. Ainsi ces artistes qui
integrent dans leurs installations le mouvementy@quent une sollicitation
multisensorielle du spectateur. lls associent latamoplation a I'action, au
mouvement et au geste, remettent en cause l'idée @ue les arts numériques
sont dématérialisés et décorporalisés. On comphbéew alors pourquoi la
réalité virtuelle les intéresse si fortement, dir kes aide a avancer, grace a sa



136 M.-H. TRAMUS

capacité d'immersion et d’interaction multisenskgiedans cette quéte qui sert
de fil rouge depuis le début: lintroduction durgs, de son action, de sa
perception, de son émotion, de sa cognition, aur coéune de I'expérience

esthétique. C’est ainsi qu'ils ont su répondre &uestion du passage de
lintelligible au sensible et de la nécessaire dbation du corps a

I'élaboration et a la réception de 'image.

C’est pourquoi nombreux sont ceux qui s'accordedir@, méme si cette
guestion fait encore débat, que le spectateur rat g|s seulement acteur,
mais qu'il deviendrait cocréateur de I'ceuvre, d'eeavre qui advient au cours
méme de l'interactich

V. AUTONOMIE , INTERACTION , IMMERSION ET CREATION ARTISTIQUE

Dans les ceuvres citées jusqu’a présent, ce samntedement les caracté-
ristiques d'interaction et d'immersion de la réalivirtuelle favorisant
l'impression de présence éprouvée par le spectdsns le monde virtuel qui
ont été mises en avant.

La définition de la réalité virtuelle, sur laquella large consensus s'établit
actuellement, fait apparaitre la question essémtikl comportement des enti-
tés 3D avec lesquelles on interagit (Arnaldi et 2006, p. 8) : « La réalité
virtuelle est un domaine scientifique et technigueloitant l'informatique et
des interfaces comportementales en vue de simmleorhportement d'entités
3D, qui sont en interaction en temps réel entresadt avec un ou des utilisa-
teurs en immersion pseudo-naturelle dans un moinel »

L'article « Modéles pour I'autonomie », explicitéaicement la modifica-
tion que cela induit (Tisseau et al., 2006, p. 242 Avec cette définition, on
opére un changement de point de vue qui, de l'éledeimages réelles en
informatique graphique, passe a I'‘étude des obidteels qui sont visualisés.
Les objets ne sont pas uniquement caractérisédepes apparences (leurs
images), mais également par leurs comportementsewy¢mémes peuvent
traduire des intentions. »

Une entité est dite autonome si, dotée de capasigserception, d’action
et de décisions, elle peut s’adapter, sans lesaitvara I'avance, aux change-
ments de I'environnement dans lequel elle est @eng

Les auteurs de cet article — rappelant que « dég,19. Zelter proposait
déja d'évaluer les univers virtuels par rappontoés tnotions de base : l'auto-
nomie des objets visualisés, linteraction avec algsts, et la sensation de
présence au sein du monde virtuel » (Zelter, 199)ggerent de caractériser
« une application de réalité virtuelle selon cesxderitéres deprésenceet
d'autonomiela présenceétant elle-méme caractérisée par les critdliesmer-
sionetd'interaction» (Tisseau et al., 2006, p. 249).

Pour ces auteurs, la nécessité de I'autonomie m#gsvirtuelles tient au
fait gu’elles participent a la crédibilité des umig virtuels en se comportant
comme des étres vivants dans l'interaction avetisateur et les autres entités
(Tisseau et al., 2006, p. 249) : « Une réalitéueite est un univers de modeles
autonomes en interaction, au sein dudaoat se passe commeles modéles
étaient réels parce qu'ils proposent simultanénaemtputilisateurs et aux autres
modeéles, la triple médiation des sens, de l'aetate la cognition. »

8 Edmond Couchot parle d’'un « auteur aval » (le tear) et d’'un « auteur amont » (l'initiateur de
I'ceuvre).
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C’est pourquoi, tout naturellement, des artistescsg saisis de cette notion
d’autonomie, associée a celle de présence (intenaet immersion) pour enri-
chir la participation du spectateur a la créatie'@buvre.

La déception que provoque parfois la situationratttve proposée tient a
la fois au manque de liberté accordée au spectatdans l'interaction ot son
réle est trop limité et trop attendu — et a la trdavirtuelle dont les réactions
sont elles-mémes trop prévisibles et répétitives.

Concevoir des créatures virtuelles qui ne se cotapbipas comme des
robots mécaniques, mais comme des étres dotégdppens et d'autonomie
d’'action et de décision, et également d’émotiorsmet un dialogue riche,
complexe, inattendu, et donne I'impression d'urlatien vivante. C’est aller
dans la direction d’'une interactivité que nous guggs d’appeler « la seconde
interactivité » (Couchot et al., 2005) par analagiela seconde cybernétique »
qui met en jeu des relations plus complexes et ¢lilsues » et se qui rappro-
chent de comportements humains intuitifs, en s’gpptisur des modéles issus
des sciences cognitives et des sciences du vimatgmment du connexion-
nisme, de la génétique et de la physiologie detegption et de I'action.

Flavia Sparacino (Sparacino, et al., 2000) disen{gs systémes simple-
ment « réactifs » dans lesquels les capteurs agisser des scripts en
« mappant » les actions du public sur des compertésrprédéfinis, les syste-
mes « comportementaux » appliquant les résultatdndelligence Artificielle
classigue, comme les comportements de groupedintsopar Reynolds en
1987 (Reynolds, 2000), et enfin les systémes «amtes » introduits d’abord
par Brooks (Brooks, 1991 ) pour la robotique, pdé&veloppés par Maes
(Maes, 1990 ; Maes, 1994 ) et dont Karl Sims (Sit®91 ; Sims, 1994) a
donné les premiéres applications artistiques.

Blumberg (Blumberg et Galyean, 1995 ; Blumberglet2902) a construit
un modele comportemental général pour la perceptibha sélection de
I'action en temps réel. Ainsi il a modélisé un chigapable d’interagir aussi
bien avec des humains qu’avec d'autres acteunselgrisur le mode compor-
temental.

Avec le « NeuroAnimateur » (Grzeszczuk et al., J99@rzopoulos pro-
pose une nouvelle approche pour créer des animatibysiquement réalistes
en exploitant les propriétés des réseaux neurogausont entrainés « off-
line » pour émuler la dynamique par l'imitation dedéles physiques en
action. Le CML (« Cognitive Modeling Language ») Eunge et al., 1999)
permet d'aller au-dela des modeles comportementanixcontrélant les
connaissances d’'un acteur virtuel, comment il leguiert et comment elles
peuvent étre utilisées en vue de planifier de@asti

Pour Jean-Arcady Meyer (Guillot et Meyer, 2003 ;ogoul et Meyer,
1999) I'approche animat postule gu'il est posditdborder I'étude de la cogni-
tion humaine par une approche ascendante qui jgachidectures de contréle
minimales et d'environnements simples qui se caxifiat progressivement.
La robotique évolutionniste applique les lois dgémétique et de la sélection
naturelle.

Encore une fois les artistes intéressés a la quegé I'interaction avec des
entités autonomes et aux modéles informatiquedeguiendaient applicables
sont nombreux, nous n’en donnerons que quelquesEes.
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Avec linstallation LifeSpacies de Christa Sommerer et Laurent
Mignonneau (Sommerer et Mignonneau, 1998) toute personne gréat une
créature par le réseau ; le texte de I'e-mail eéwsrt & définir le code généti-
gue de la créature destinée a étre plongée danwnde de plantes virtuelles
dont la projection imagée a lieu face aux spectatgtunis pendant une expo-
sition. Les spectateurs peuvent interagir avecctéatures virtuelles en les
touchant avec les mains. lls peuvent égalementr sai® créature ce qui
déclenche la production d'un clone, ou bien attrajeeix créatures a la fois et
faire naitre ainsi par accouplement un nouveliége de leur croisement.

Dans linstallation_as Meninagie Michael Tolson (Tolson, 1995)ysteme
a base de réseaux neuronaux et d'algorithmes gépétile spectateur, a l'aide
d’'un capteur, peut disperser de la nourriture giltudans un univers de vie
artificielle et voir en relief les créatures virties se diriger vers cet aliment
pour le manger.

Diana Domingues (Domingues, 2001) nous donne ume aexemple
d’'approche de la vie artificielle avec l'installati Terrarium inspirée d'un
rituel des Indiens du Mato Grosso au Brésil qui consisbeir régénérer la
nature, a créer un monde paralléle dans lequédlidipartage la vie des ani-
maux. Le spectateur, qui joue le réle de l'inip&ut créer en direct ou par le
réseau un monde virtuel peuplé d’animaux et dees¢sménérés par des algo-
rithmes génétiqgues leur donnant une autonomie dapedements. Les
serpents se déplacent en rampant selon la topdgregltonnée du sol virtuel,
ils cherchent leur nourriture, ils grandissent,légnt au sein de cette vie artifi-
cielle et accélérent leurs déplacements si 'ohaétfe I'environnement.

Chu-yin Chen (Chen, 2004), avec linstallatiQuorum Sensingpropose
une interaction concertée des spectateurs avecrdatures issues de la vie
artificielle grace a des algorithmes génétigues tetatures sont issues de
programmes de vie artificielle. Leurs genes déativeur morphologie, leur
couleur et leur mouvement. Mais ce qui est impari@nc’est leur interaction
avec les spectateurs. Cette interaction s’effegtéiee a un grand tapis sensitif
sur lequel est projetée I'image des créatureseligs qui suivent les pas des
visiteurs. Pour Chu-Yin Chen, « Les actes ou laspmtements des specta-
teurs influencent la conformation du monde virtliels spectateurs deviennent
alors parties intégrantes de la biosphére virtuellg. 1l y a une continuité
allant de la création de l'artiste jusqu’a l'intention du public qui participe a
I'évolution de I'ceuvre. L'ceuvre n'a donc plus de fii de frontiére : il est
difficile de dire ou elle s’arréte, car elle neénad plus de la notion d'objet,
mais s'affirme plutét, comme le dit John Cage, ca@mum processus ‘soumis
au hasard’, a ses combinaisons et a I'action némg@ditée. »

A partir d’'une approche multi-agehtSophie Lavaud (Lavaud, 2005) veut
donner vie au tableau de W. Kandinslaune-Rouge-Blelen créanfrableau
scéniquen® 1, tableau virtuel dont les éléments considérés cemes agents,
entités autonomes élémentaires, interagissent entre selon des forces
d’attraction-répulsion afin de créer collectivemam systéeme dynamique
complexe. Cette installation permet au spectatewedisiter activement et de
facon originale I'ceuvre de Kandinsky. Celui-ci gtzssibilité de manipuler les
éléments du tableau virtuel et de produire ainsi dieséquilibres provoquant
des configurations originales en mouvement. Spkckateur cesse d'interve-

" Collaboration avec le laboratoire Leibniz de Gigleet le LIP6 de I'université Paris 6.
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nir, chaque agent cherche une solution d’équiliboal, par ailleurs il est en
interaction avec les agents des autres partiesldlaau qu’il percoit et avec
lesquels il peut également communiquer afin de eqger collectivement vers
I'état stable de la composition d’ensemble d’'origie Kandinsky.

Avec dispositif de_a Funambule virtuelfe(Bret et al., 2005), le spectateur
se trouve face a l'acrobate de synthése. Il tiemtsdses mains un balancier
gu'il doit faire bouger afin de la déséquilibreed mouvements de ce balancier
sont captés par un gyroscope et interprétés conamdodces qui s'appliquent
sur la funambule. Le petit « cerveau » de deuxsceatirones de I'acrobate —
qui a fait I'objet d’'un apprentissage préalablaii-permet alors de développer
une stratégie de rééquilibrage autonome.

En «inventant » ses propres solutions a partixedigles appris pour éla-
borer ses mouvements de rétablissement qu’ellait’adcore jamais effectués
précédemment, la funambule virtuelle nous donnapfession d’interagir avec
un étre vivant: elle improvise, elle nous surpreBdtre I'apprentissage et
I'adaptation s’ouvre un espace d’improvisation 'givéntion gestuelle propice
a la création artistique.

La quéte de I'autonomie ne se limite pas a doteralje de propriétés qui
appartiennent a l'intelligence et a la vie, ellatisiche maintenant a la doter
d’émotions. Déja des artistes sont représentagifesed recherches sur les émo-
tions artificielles.

Hervé Huitric et Monique Nahas (Nahas et Huitrig99) ont réalisé plu-
sieurs installations interactives avec des visagesels qui parlent et qui
chantent, expriment des émotions et conversent deg@&tres réels aussi bien
que virtuels : dialogue entre un acteur réel etéseau de visages virtuels, duo
composé d’'un chanteur réel et d'un chanteur virtclebeur virtuel déclenché
par la parole d’'un spectateur ou la voix d’'un chantAutour de ces installa-
tions ont été développés plusieurs spectacles LasnGlossolalies d’Orphée

L'artiste Naoko Tosa a crée un bébé MIC, agentraartee doté d’'un sys-
teme automatique d’expression faciale et de corapmmht utilisant des
réseaux de neurones. MIC répond aux émotions hasa@n réagissant a
l'intonation de la voix du spectateur et en expritrges propres émotions.

Au théatre, la piec®rgia™ de Pasolini mise en en scéne par Jean Lambert-
Wild permet aux acteurs, grace au systdbaedalus d’interagir avec des
organismes artificiels & partir de capteurs entegis le niveau de stress et
d’émotion des comédiens.

Catherine lkam et Louis-Francois Fléri, dans ldesdies acteurs virtuels
interactifs qu'ils ont imaginés depuis plusieurnéas, tels qué’autre, Elle,

8 Cette installation a été réalisée par Michel Btenoi-méme (Laboratoif®NREV-ATIde I'Université
Paris 8) en collaboration avec Alain Berthoz deectlu Laboratoire de Physiologie de la Perception
et de I'Action du Collége de Franagdans le cadre déognitique 2000

9 Spectacle multimédia présentd@s-outsidersMaison Européenne de la Photographie, PariscEran
2002, congu et produit par I'équipe de recherchREN-ATI, avec Hervé Huitric, Monique Nahas
(création de choristes virtuels interactifs), darssevirtuelle (Michel Bret, et Marie-Hélene Tramus)
Jocelyne Kiss (composition musicale et livret), itiears réels : Jocelyne Kiss, Bérénice Hennebois,
Fabien Perez, acteurs réels : Philippe Tancel8té&ihanette Vendeville (interactrice).

10 Représentation @rgia de Pasolini, mis en en scéne par Jean Lambert-\AlidVe festivalArt &
TechnologieEspace Jean Legendre, Lyon, 2001
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Alex ont créé, a l'occasion d’'un specta8lehlag H de R. Auzet, un nouvel
acteur virtuel « Oscar » avec lequel les comédiatezagissent. Selon leur
mouvement, leur position, le visage d'oscar seat#pt’écran en écran (il y a
en a six) et Oscar manifeste différentes expressioie, tristesse, perplexité,
indifférence. Il peut également interrompre toutieliiaction pour revenir a une
compléte autonomie.

CONCLUSION

On voit se dessiner une évolution significativesias propositions artisti-
gues. Dans un premier temps, elles s’attacheriteada spectateur le principal
acteur d'une expérience sensori-motrtecognitive au sein d’'un monde vir-
tuel. Cette volonté d'allier le sensorimoteur agritf est essentielle, car elle
renvoie a la démarche esthétique qui met le spertaiu coeur de la création
artistiqgue par sa participation. Cette approchesdms expérimentations artis-
tiques s’inspire de conceptions actuelles survant, en particulier celles de
neurophysiologistes, comme Alain Berthoz (Berthi®97), pour qui les pro-
priétés les plus raffinées de la pensée et deraikiité humaine sont des
processus dynamiques, des relations sans cessgeehdss et adaptatives
entre le cerveau, le corps et I'environnement et jgii le mouvement joue un
réle fondamental, car coordonner des actions dsetbbien a I'origine des
fonctions cognitives les plus élevées du cerveamalltlement au plaidoyer
pour la réintégration de I'action et du mouvemantceeur de I'étude du cer-
veau, ces installations manifestent aussi une t®lafoeuvrer pour un art
numeérique qui lui aussi s'ancre dans les sensatiororelles et le mouve-
ment.

Puis dans un deuxiéme temps, les propositionstiques remettent en
cause cette place unique et centrale du spectatels partageant avec des
créatures virtuelles autonomes, elles-mémes datéasapacités sensorielles,
d’action et de cognition.

Si, avec 'autonomie accordée aux créatures vigsied'un certain coté,
l'artiste perd une partie de la maitrise sur sonregwd’un autre coté, il gagne
la possibilité de sortir de lui-méme en laissa@étré virtuel le surprendre par sa
capacité d'interaction et d'improvisation avec pectateur.

Cette approche de la création privilégie non pgsréalétermination de ce
gue sera l'ceuvre par une maitrise totale du créabeais plutét ce qu’elle
adviendra au cours du libre dialogue entre le gspewat (I'acteur ou le danseur)
et la (ou les) créature(s) virtuelle(s) autonome(s)

L’intérét des artistes pour de telles entités anmoes et interactives pro-
longe en la renouvelant I'esthétique de I'« ceuwreede », une esthétique qui
laisse la place a la surprise, l'inattendu, I'impsation, l'invention — & la
liberté.

La participation du spectateur a la création estles enjeux cruciaux des
ceuvres interactives, immersives et autonomes, esnetiréalisées selon les
principes de la réalité virtuelle. La question gectateur, envisagée non seu-
lement comme acteur, mais aussi comme « cocréatdarl'ceuvre, est posée
depuis un certain temps. A cette question qui sgoujours maints débats,
s’en ajoute une autre, a I'ere de l'autonomie, m@limanquera pas de faire

rebondir ces débats : N'y aurait-il pas, a cot&ele deux cocréateurs, un troi-

1 Spectacle créé en 2003 dans le cadre du festiyaia’de I'IRCAM.
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sieme invité qui prétend lui aussi participer atecatréation collective : la
créature virtuelle elle-méme ?
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