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PREAMBULE

Un préambule me semblait nécessaire afin de situer plus
particulierement'objetd’étude, la réalité virtuelle,comme I'état actuel
d'une technologie qui est depuis longtemps appliquée au patrimoine.
Il m'apparait donc pertinent de réaliser un bref récapitulatif sur la

relationentrele patrimoine batietlatechnologie poursamiseenvaleur.

Le domaine de l'architecture et du patrimoine' =~ bati sont
intimement liés. Ces deux domaines peuvent étre: facilement
associés dans la production d'ouvrages architecturaux autour
ou dans un ensemble patrimonial ou dans le cadre d'une
restauration ou réhabilitation, comme a pu le faire Viollet-Le-Duc
a son époque. Pourtant, l'architecte. peutaussi contribuer a la
valorisation du patrimoine bati, par un apport de connaissances
ou par la création d'un systeme de mise en valeur de celui-

ci. Elle fait aujourd’hui face a deux aspects problématiques.

D'une part, les institutions supervisant les batiments font
faces a de nombreuses dépenses, ou la conservation la plus basique
d'un batiment devient un gouffre financier. Il est nécessaire de
réaliser le'nettoyage des monuments, la gestion des flux de visiteurs
et la ‘mise aux normes au sein du batiment visité. Il convient
aussi de créer des supports participant a la compréhension
du site, par la mise en place de communication sur panneaux
ou écrans ainsi que les créations d'infrastructures nécessaires

au bon fonctionnement du batiment : billetterie, salariés etc.

1 Depuis 2003, le patrimoine est séparé par I'Unesco en deux catégo-

ries : le patrimoine matériel (objets d'art, la flore, le bati) et immatériel
(langue, tradition, chants, savoir-faire). Mon étude porte, dans le cadre

de ce mémoire, essentiellement sur le patrimoine bati.
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« Les établissements patrimoniaux
sont a la fois riches et pauvres. lls sont
riches du faire de la valeur des trésors qu'ils
conservent. lls sont pauvres lorsqu'il s‘agit de
faire fonctionner des batiments et d’offrir des
servicespédagogiques,d’accueil,deconserver,

de restaurer, exposer et enrichir des fonds »

BENHAMOU, Frangoise. Economie du patrimoine culturel.

Une petite structure souhaitant mettre en valeur un batiment
se retrouve ainsi bien souvent confrontée a de nombreuses
dépenses qu’elle ne peut pas toujours assumer. L'autre aspect
m’intéressant plus spécifiquement dans cette étude est la notion
de patrimoine-objet.  En effet, le patrimoine prend souvent le

réle d'élément historique a conserver et a ne surtout pas altérer.

«. Le patrimoine apparait alors
comme une sorte de synthése, ou mieux de
meémoire cristallisée, qui serait I'image de
I'identité acquise au long d’'une longue quéte
inscrite dans le temps, il constitue dés lors

un enjeu existentiel, individuel ou collectif »

AUDRERIE Dominique. Questions sur le patrimoine.
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Ainsi, la volonté de garder tel quel un batiment patrimonial est
louable mais manque de possibilité d’expérimenter la reconstitution
de celui-ci, avec une dose d’incertitude et de présenter I'histoire d'un
batiment comme a pu le faire en réalité Viollet-le-duc. L'inconvénient
d’'une telle restitution physique et comme on a pu le constater avec
cet historien/architecte est d’altérer a tout jamais un batiment avec
une image fausse de son histoire et de son état original. L'objectif est
alors de tester des hypothéses sans pour autant altérer le batiment,
puisque certains espaces restent fragiles et doivent rester utilisables
pour exploiter et expliquer les traces historiques. Pour pallier a
I'aspect statique, fixe d'un batiment, il est intéressant de réaliser
virtuellement une reconstitution pour le présenter non seulement a
la communauté scientifique, mais aussi au ‘grand public. L'utilisation
d’'espaces et d'objets virtuels en trois dimensions n’'est pas récente
et permet relativement facilement:de créerdes éléments utilisables

par les deux publics visés par la modélisation d'un patrimoine.

« Ces représentations patrimoniales
se concrétisent dans des images-objets c'est-
a-dire des monuments virtuels interactifs qui
sinscrivent dans une série d’usages. Celle-ci
s'étendsurtoutlespectredelacommunication
scientifique, du stade de la recherche ou
I'image perceptible seulement sur I'écran
d'ordinateur s'élabore dans un dialogue
plus ou moins informel entre chercheur et
infographiste, ala médiatisation patrimoniale

qui prend les formes les plus diverses »

DE BIDERAN, Jessica. Visites numeériques et parcours augmenté



Historiquement, laméthode 3D étaitle débutdu développement
de l'archéologie virtuelle, réservée aux initiés et aux scientifiques.
Celle-ci s'est ensuite démocratisée pour devenir un ensemble animé
et attractif. En effet, une image, une virtualisation d’'un patrimoine
altéré possede toujours une dimension attrayante et devient support
d'un divertissement fort autour du patrimoine. « Le patrimoine est
un objet de consommation, autant de valeurs en lui-méme que
par son imaginaire qu’il provoque»’ Comme pour un jeu vidéo,
I'expérience du patrimoine se base en partie sur des images virtuelles

pour nourrir un monde créé par la perception de l'image du visiteur.

Néanmoins, une telle virtualisation‘du patrimoine ne se fait
pas sans de bons supports historiques. En- effet, tous les éléments
présentés doivent étre basés sur- des recherches, des inventaires
des couches successives de I'histoire d'un batiment. Un tel travail de
présentation du patrimoine doit étre défini a I'avance par les experts,
mettant en valeur une série d’enjeux et d'objectifs spécifiques. Ainsi, le
contenu pédagogigue et les conditions de présentation permettent

de favoriser la compréhension du bati et ses thématiques majeures.

L'ensemble des connaissances transmises doivent se réaliser
sous’ ‘un objectif a la fois ludique et pédagogique, permettant un
regain d'intérét et une nouvelle forme de loisir et de médiation du
patrimoine, plus en phase avec la technologie. Ces reconstitutions
prennent une forme virtuelle a travers un ordinateur, une forme
physique par le biais de la maquette ou une image fixe, avec une
impression d'image de rendu. Une traduction visuelle de I'information
a travers un univers attractif permet une meilleure communication

des données, plus impactant et mémorable pour [l'usager.

1 Patin Valéry. Tourisme et Patrimoine. p.133



INTRODUCTION

« Faire du patrimoine un lieu de
mémoire, une sorte de musée définitivement
fixé comme il en reste tant, mais le patrimoine
est alors ramené a un simple décor, muet,
endormi, support de réves et de revendication

stériles »
AUDRERIE Dominique. Questions sur le patrimoine.

La notion de patrimoine figé est délicate aaborder. D'un cété, il y
a la possibilité de réaliser une momification, permettant de conserver
les couches historiques et 'état « ancien » du batiment. Mais cette
action a pour résultat d’'emprisonner dans le temps un batiment, en
s'interdisant par exemple -de réaliser des aménagements de peur
d’entrainer une altération de son statut historique. Or ce qui fait la
richesse, 'unicité d'un batiment, ce sont ses usages successifs, les ajouts
au fil du temps qui créent en un seul espace un patchwork d’histoires.
Chaque batiment 'peut posséder des richesses insoupgonnées et
puisqu’il est le résultat de couches d'histoires se déroulant sous nos
pieds, constituant une encyclopédie compléte d'un lieu. Il convient
alors de se poser la question des méthodes pour faire revivre ce

patrimoine sans pourautantdétruire lestracesd’histoiresqu’il contient.

Aujourd’hui encore, bien que la pratique soit relativement
ancienne, les modeélisations 3D suscitent un engouement de la part
des visiteurs puisqu’elles permettent de proposer une image de fagon

claire et rapide. Il s'est développé ensuite la notion d’interaction dans



le patrimoine virtualisé, que ce soit par des visites virtuelles a l'aide
d'un ordinateur comme on pourrait le faire dans un jeu vidéo, comme
avec Rome Reborn' ou un systeme immersif physique a l'aide de
projection panoramique d’'un espace, comme Naexus. Ces différentes
techniques de Vvisite virtuelle issues notamment du jeu vidéo

permettentune immersion rapide et prenante dans le patrimoine bati.

L'année 2016 marque le développement et la généralisation pour
les jeux vidéo d'une technologie peu récente’ mais non démocratisée
: la réalité virtuelle par casque stéréoscopique. Un casque de réalité
virtuelle consiste en la projection de deuximages légéerement décalées,
une pour l'ceil gauche et une pour I'ceil droit. Cette stéréoscopie permet

de donner une impression de profondeur a-deux images planes.

Casqgue de I'HTC Vive avec ses capteurs et ses manettes'

1 Rome reborn est une reconstitution de la Rome antique, projet inter-
national se mettant en place depuis une dizaine d'années, la premiere
version est sortie en 2007 et diffusée sur internet.

2 En effet le premier casque de réalité virtuelle commercialisé ou Head

Mounted Set a été développé par Nintendo en 1996, le Virtual Boy.



Actuellement, on trouve sur le marché plusieurs casques de
réalité virtuelle, destinés aux jeux vidéo. Le précurseur du genre
est I'Occulus Rift présentant au départ un casque sans manette
permettant une immersion. Cette année s'est développé le PS
VR, a destination des possesseurs de Playstation 4 par Sony qui
a pour volonté de démocratiser cette technologie en la rendant

abordable, et le HTC Vive, un des meilleurs casques du marché.

theBlu VR immerge le'joueur au sein des fonds marins?

Malgré cette opportunité d’accorder la technologie de la réalité
virtuelle avec une approche du patrimoine dans la continuité de
I'imagerie 3D, ces trois types de casques sont relativement colteux
et nécessitent un matériel qui n'est pas toujours a la disposition
des institutions.. La réalité virtuelle appliquée au patrimoine
architectural permet ainsi une nouvelle approche dans la continuité
de ce qui s'est déja réalisé sur la communication mais surtout

permet une expérience participative et immersive importante.



QUELS SONT LES AVANTAGES POUR LA DIFFUSION DU PATRIMOINE ?

Un tel dispositif permet de restituer un espace a une date choisie,
Mmais surtout de restituer I'esprit, 'usage et le vécu d’'un batiment par la
présentation d'un modéle accessible et avec des interactions possibles.
Il s’agit alors de présenter non seulement une archéologie vivante, mais
aussi une nouvelle forme d’'observation plus personnelle et libre. En
effet, 'usager est « pris » dans le casque et a la possibilité de choisir par

ses mouvements de rotation de la téte ce qu'il décide de voir ou non.

On se retrouve ainsi face a un monde- inconnu qui entraine
des réflexes différents d'une visite face a un ordinateur. Aprés
avoir fait tester a plusieurs personnes une application sur HTC
Vive, theBIu' , jai remarqué que’ la ‘découverte de ce nouvel
univers, ici le monde marin, améne la volonté de regarder en
haut, de se retourner, une curiosité face a la technologie assez

intéressante parce qu’elle suscite un fort intérét pour l'utilisateur.

La réalité virtuelle constitue-t-elle alors un nouveau moyen

de diffuser, communiquer et mettre en valeur le patrimoine bati ?

La réalité virtuelle présente une nouvelle fagon de montrer
le ‘patrimoine mais implique aussi une scénographie différente
d'un musée classique. Comment envisager la scénographie
d’'un lieu qu'on peut observer a 360° et méme parfois naviguer
a travers ? Le premier objectif est de mettre en exergue les
principes fondamentaux d'un espace immersif afin d'analyser et
de faire le point sur les différentes possibilités et technologies

qui peuvent étre utilisées dans une restitution du patrimoine.

1theBlu par Wevr développé sur HTC Vive permet de se placer dans les

fonds marin et d'observer 'environnement autour de soi.
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Dans un deuxiéeme temps, mon étude me permettra de
construire et tester la faisabilité d'une communication du patrimoine
en VR en rendant cette technologie accessible et abordable a
ceux qui souhaiteraient I'utiliser a des fins de reconstitution'. Cette
expérimentation est 'occasion de mettre a profit une expérience et des
retours d'utilisateurs. Par la création de deux scénarii de présentation,
I'un en stéréoscopie et I'autre sans, cela permet d’évaluer la pertinence

et l'intérét de la réalité virtuelle dans la restitution du patrimoine.

Je présenterai en premier lieu une analyse - théorique
permettant une appréhension la plus exhaustive. possible des
enjeux d'une restitution en trois dimensions et plus particulierement
des enjeux autour des technologies de mixed reality, c’est-a-dire
n'importe quel dispositif liant la réalité, I' espace réel, et la virtualité.
Cela inclut ainsi la VR, qu'on capte a l'aide de casques immersifs

et la réalité augmentée, ou se superposent réalité et virtualité.

La deuxieme partie de ce mémoire est consacrée a la
création et I'expérimentation de comparaison de deux scopies,
Mmono ou stéréo ‘par un retour d'expérience utilisateur. Dans
la création d'une -application je présenterai les enjeux définis

par le commanditaire, le programme établi et sa réalisation.

1 Cette expérimentation permet une présentation de batiment low
cost, ajoutant un aspect attractif a la présentation du patrimoine tout

en diminuant I'implication financiere d'une telle technologie
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ANALYSE THEORIQUE DE LA REALITE VIRTUELLE
APPLIQUEE AU PATRIMOINE : ENTRE PEDAGOGIE,
IMMERSION ET JEUX VIDEO

LIMMERSION COMME ANCRAGE DE LA REALITE VIRTUELLE : VERS
UNE IMMERSION TEMPEREE ?

L'immersion est une des trois composantes inhérentesa la réalité
virtuelle avec l'interaction et I'imagination. Elle se décline en autant
de notions que de personnes l'ayant étudiée. Bernard Guelton dans
sa publication, Mondes immersifs : entre tension et fusion, explique
et développe un certain nombre de points de vue élaborés allant de

I'immersionfictionnelledeJ.M.Schaefferal'immersionvirtuelledeFuchs.

Dans le cadre d'une étude d'une application en réalité virtuelle,
toutes ces notions ne seront évidemment pas abordées puisque
'immersion pourrait étre a elle seule un sujet de mémoire. Il est donc
préférable ainsi de définir de fagon générale la notiond’'immersion puis
de réaliser ma propre interprétation de I'immersion appliquée a la VR
et aux jeux vidéo' basée sur les différents travaux de Etienne Amato?,

BernardGueltonetBrunoTrentini“,issusdulivreFiguresdel'immersion.

TLe jeu vidéo se rapproche en effet le plus du domaine que jétudie. En
effet il sera vu dans les analyses de cas que le patrimoine, lorsqu'il utilise
la réalité virtuelle s'apparente dans ses codes, dans la technologie utili-
sée, a celle des jeux video.

2 AMATO Etienne. L'immersion par le jeu vidéos. p.39

3 GUELTON, Bernard. Mondes immersifs entre tension et fusion. p.77

4 TRENTINI Bruno. Pour une immersion non transparente. p.25



Comme I'explique Etienne Amato et Bruno Trentini, 'immersion,
étymologiquement, vient de l'immersion dans un liquide. Bernard

Guelton définit I'immersion ainsi :

« L'immersion est comprise ici comme
un puissant sentiment d’absorption du sujet
physique et/ou mental produit en situation
réelle ou en situation d'appréhension d'une

représentationelle-mémeréalisteouillusoire.»

GUELTON, Bernard. Mondes immersifs entre tension et fusion.

Dans cette définition se dégagent deux données importantes. D'une
part, I'immersion n’est pas définie comme se placant dans une réalité
virtuelle et celle-ci n'a pas besoin d’'étre réaliste pour étre convaincante

et « absorber » 'usager.

Ainsi,sion extrapole lesdeux définitionsde I'immersion, la notion
correspond a un .changement d’ambiances, d'espace physique ou
mental. Lorsque I'onse retrouve immergé dans le sens large du terme,
onrentredansun mondeetlapersonneimmergée sedéconnectedesa
réalité, n'a pluslesmémesreperes. Ce sens large peut s'appliquer abien
des domaines, que ce soit dans le monde réel, 'immersion dans l'eau,
dansunecultureinconnueoudansle mondevirtuel,c’est-a-dire les jeux
vidéo, les films, les livres. Cette perte de reperes entraine en premier un

déphasage entre l'utilisateur et le monde dans lequel il est immergé.
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Ainsi ce déphasage va se retrouver comme étant plus ou moins
important lors de lI'immersion du sujet et de son émergence, qui
aura elle aussi des conséquences plus ou moins importantes. Pour le
comprendre, il suffit de s'intéresser au décalage horaire et I'expérience
du jet-lag. Si on voyage, on subira physiquement et mentalement de
I'inconfort en allant vers un fuseau horaire différent, qui correspond
au déphasage. Puis aprés un certain temps d’adaptation, ce qui
va correspondre a l'apprentissage, on s’habitue peu a peu aux
nouvelles conditions de vie. Il est ensuite aussi difficile de rentrer
et de subir de nouveau un déphasage. Ainsi plusieurs données
sont impliquées dans ce déphasage, non seulement. limmersion

mais aussi l'apprentissage, analysé dans -la section suivante.

Lorsqu'on lappligue au domaine du virtuel, on peut
caractériser deux types d'immersions définies par Bernard Guelton.
Pour comprendre la suite de son raisonnement il est nécessaire
de comprendre ce que Guelton appelle les « trois régimes de
conscience » : le réel, le virtuel et le fictionnel. La conscience
fictionnelle est une notion développée par JM Schaeffer, ce type

de conscience apparaitrait lorsque la conscience réelle est anéantie.

Aujourd’hui, il est nécessaire de questionner l'application
concréete de cette immersion fictionnelle. En effet, I'immersion
extréme ne reste qu’'une notion théorique puisque la conscience n'est
pour l'instant jamais compléetement annihilée, il reste toujours des

sensations du corps, le son extérieur.

Surle marché, mémeunedestechnologiesles plus performantes,
I'HTC Vive, que jutilise régulierement, entraine une plongée dans
un environnement virtuel mais continue néanmoins a donner des

indications et des informations sur le monde extérieur, notamment
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la grille délimitant I'environnement qui bien que parfois ténue et

flou n'‘en représente pas moins une frontiére a ce monde virtuel.

Au bout d'un certain temps d'utilisation le cerveau est
trompé et bien qu'il veuille se reposer sur des éléments du jeu par
exemple, la conscience réelle reste toujours bel et bien active.Cette
immersion fictionnelle pourrait s'apparenter a 'immersion au sein
du film Matrix des Wachowski. En effet, la technologie de réalité
virtuelle déployée devient une machine qui absorbe I'ensemble

de la réalité physique et méne a une réalité virtuelle et fictionnelle.

Les deux immersions définies par Guelton sont I'immersion en
fusion et celle en tension. Elles se différencient autour de 'importance
de ce qu'on appelle le déphasage. - L'immersion en fusion va se
caractériser par « une absorption sur trois réalités », les trois réalités
développées auparavant. Cela signifie concretement qu'une ou
plusieurs couches de réalité se mélent. Ainsi, certaines activités vidéo-
ludiques vont s'appuyer sur la fusion d'une ou plusieurs couches. Par
exemple, le concept delasalle de jeu The Void méle la réalité physique,

comme des murs, des objets pour créer une immersion complete

puisque.on aura une forte similitude entre le monde réel et virtuel.

The VoiD VR :Parc a theme o se mélent VR et réalité®
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En opposition, limmersion en tension provoque des
contradictions et des ins entre les deux ou trois régimes de
conscience. Ainsi, on observe une non cohérence d’action ou de
situation entre le virtuel et le réel. C'est le cas typique des jeux vidéo
classiques ou nous sommes immergés intellectuellement mais
pas forcément physiquement. Pour Guelton et Etienne Amato,

la tension peut augmenter et améliorer la notion d'immersion.

« Le meécanisme dimmersion est
paradoxalement  amplifié  par  l'effort
de concentration qu'il faut fournir- pour
occulter le monde environnant, pour:.le
reléguer en arriére-plan de sa conscience
[..] Se produit un phénomeéne comparable
a celui de la contre-poussée : l'esprit fait
abstraction de ces parasites-et prend appui
sur eux pour plonger en direction d'un

monde de jeu fascinant et absorbant. »

Etienne Armand Amato, Le jeu vidéo comme dispositif

d’instanciation.

Le joueur se concentre donc davantage sur son action et
la maniére de la réaliser dans le jeu que les bruits parasites de la
réalité. Cette tension peut ainsi largement bénéficier a I'immersion
de l'utilisateur. Il est alors possible de tenter I'expérience d'un entre-
deux entre la tension et la fusion. En effet lI'immersion pouvant
se lire a différents niveauy, il serait possible d’hybrider a la fois une
correspondance physique et des normes de jeux vidéo classiques.
C'est en soit le principe des casques de réalités virtuels des jeux

vidéo qui réussissent a méler cette réalité physique et virtuelle.
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Ainsi, 'immersion se développe sur la fagon dont elle englobe et
atténue la présence du monde réel. Cela passe par la vue, mais aussi
par le son. Comme évoqué auparavant, il ne faut pas oublier le couple
immersion/imagination. C'est ainsi qu'Etienne Amato distingue deux «
grilles de lecture » des mondes immersifs, I'univers mais aussi I’histoire.
Cettedimensionnarrativedelimmersionest particulierementévidente
dans les jeux vidéo, ou on retrouve de fagon récurrente un scénario,
des personnages.. La question de la pertinence d’'un scénario pour la
valorisation et la transmission du patrimoine peut étre légitime. Faut-
il une réelle aventure pour offrir une nouvelle expérience ? Cela peut
étre intéressant comme on le verra dans les analyses de cas mais n'est
pas toujours essentiel. Ce sont d'abord lesintentions qui vont élaborer
le programme et la proportion de ludique et de pédagogie. Cela
dépendra principalement de la destination d'une telle application,

si elle se réserve aux scientifiques, au grand public ou aux deux.



VERS DES CODES DU JEU VIDEO : APPRENTISSAGE DE NORMES

Puisque limmersion est abordée mais surtout la réalité
virtuelle, l'interaction prend une part importante dans la réflexion
d'une telle expérimentation. Régulierement, 'usage des différentes
mixed realities' inclut des interactions des plus basiques au. plus
complexes transformant le spectateur en spect-acteur, mélant les
deux rbles et alternant des phases d’'observations, de contemplations
et d'actions. Ces actions sont dirigées sous une série de normes,
que Trentini appelle code. Ces normes sont propres au monde dans
lequel 'usager rentre. Certaines actions du monde réel correspondent
automatiquement a une conséquence dans-le monde virtuel. Ainsi, le
concepteur établit une relation normée entre une action réelle et sa
conséquence virtuelle. Pourtant cette relation n'a pas besoin d'étre
évidente. Par exemple, dans lesjeuxvidéo classiques, le fait d’appuyer
sur un bouton entraine une action (sauter par exemple) sans que
l'utilisateur ait besoin. de sauter. Néanmoins, cette relation doit

devenir naturelle selon Bruno Trentini pour que I'immersion se réalise.

Lorsque dans lTusage d'une application de linteraction est
inclue, .des actions que l'utilisateur doit réaliser, I'apprentissage
de ‘ces actions est automatiquement associé. Deux situations
d’apprentissage peuvent étre combinées. Selon Bruno Trentini

si le temps dapprentissage est difficile, la compréhension du

1 Mixed reality désigne I'ensemble des réalités alternées proposées.
Cela comprend ainsi la realité augmentée, la realite virtuelle ainsi que

toutes ses déclinaisons
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monde proposé et I'immersion dans celui-ci devient ancrée dans
la conscience réflexive, c'est-a-dire que l'usager aura du mal a se

défaire de ses réflexes acquis lors de I'apprentissage de l'application.

Souvent dans [l'utilisation d'applications aussi bien sur
smartphone que de jeux vidéo sur PC ou consoles, I'écart.immersif,
défini par Bruno Trentini comme étant le décalage entre une action
réelle et sa conséquence virtuelle, est plus ou moins rapidement
comblé suivant le type d'utilisateur. Par exemple, si un utilisateur est
habitué a jouer a des jeux vidéo a l'aide d’'une manette, on retrouvera
descodessemblablessuivantlesjeux’ créanttoute une sériede normes
s'installant et devenant habituels pour les joueurs. Mais cette série de
code n'est pas a la connaissance de tout le monde. Un novice n'aura
pas les mémes réflexes, apprendra le code plus difficilement et pourra

méme rencontrer des difficultésa s'approprier la position des touches.

L'apprentissage long va plus bloquer quimmerger les
utilisateurs, puisque l'usager aura plus de difficultés. Il va se concentrer
non pas sur la narration et I'univers proposé mais sur I'apprentissage.
Cette réflexion concerne I'immersion en général, que ce soit un
film_ou_ un- jeu vidéo. Il faut néanmoins distinguer la situation de

valorisation du patrimoine avec celle des films ou des jeux vidéo.

2 On retrouve par exemple des séries d'actions similaires sur des jeux
types FPS sur console : gachette gauche pour viser et gachette droite
pour tirer. Plus réecemment on retrouve des codes standardisés pour
des jeux sur téléphone, par exemple toucher I'écran pour faire sauter le

personnage

o=
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En effet, dans le cadre d'un film, le seul apprentissage que
le spectateur doit réaliser est celui de comprendre les normes de
celui-ci sans pour autant influer sur ce qu'il observe. On a donc un
apprentissage passif. Pour ce qui est des jeux vidéo, I'apprentissage
des normes peut se faire sur une durée étalée, un jeu vidéo pouvant
étre joué jusqu’a des dizaines d’heures. Suivant la durée de vie' d’'un
jeu vidéo, on remarquera que le temps d’'apprentissage est plus ou
moins long? . C'est pour cela que le temps dédié a la compréhension

des normes permet d'obtenir un apprentissage plus complexe.

Contrairement a un jeu vidéo, une application a visée
pédagogique concernant le patrimoine ne va étre utilisée qu’entre 15
minutes et 1 heure suivant les objectifs émis par les commanditaires.
La phase d'apprentissage est une phase nécessaire pour rentrer dans
les codes de l'univers. Néanmoins, celle-ci n’a pas besoin et ne doit
pas étre impossible lorsque l'usage ne dure que 15 minutes. Méme
avec une norme simple, l'utilisateur se retrouve néanmoins dans
une immersion en tension dés-qu’il appuie sur un bouton pour
réaliser une action autre, par exemple accéder a un endroit différent.
L'apprentissage dans cette utilisation spécifique doit bénéficier d'une
immersion trés rapide. Ainsi la compréhension et I'accessibilité de

I'action, méme si I'écart immersif est important doit étre immeédiate.

1 La durée de vie d'un jeu vidéo correspond au nombre d'heures sur
lequel une personne joue pour souvent compléter la quéte principale
ou le scénario le plus important du jeu.

2 Pour un apprentissage d'un jeu mobile, on observe une phase de O a
1 minutes alors gqu'un jeu vidéo sur console, 30 minutes a 2 h peuvent

étre nécessaires.
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ANALYSE DEXEMPLES DIMMERSIONS DANS LE PATRIMOINE

Afin de mieux comprendre les mécanismes et leurs méthodes
de travail, trois applications utilisant la technologie comme moyen de
valoriser le patrimoine, seront analysées. Il ne s'agit pas de prendre
en compte uniquement les usages de réalité virtuelle mais tous
les usages de mixed reality. Les études de cas sont, dans |'ordre
d’'implication de la réalité au sein de l'usage, tout d'abord: la réalité
augmentée incorporant une couche de virtualité sur de'la réalité, de
la virtualité immersive, sans l'usage de casque et finalement la réalité
virtuelle, utilisant un casque de réalité virtuelle. Il s'agit-alors d’évaluer
la faisabilité, I'usage et la pertinence de ces trois médiums pour la

valorisation du patrimoine.

RAIMAYANA

Le premier exemple
développé est une application en
réalité augmentée, Cc'est-a-dire
une captation du réel sur laquelle
on superpose des informations
virtuelles. La réalité augmentée
est.utilisée dans de nombreux
domaines, I'exemple le plus
fulgurant est celui de Pokémon Go
ou des créatures apparaissent dans
I'espace réel lorsqu’un utilisateur

regarde son téléphone.

Pokemon Go
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RA Imayana a été lancé en 2012 a Bordeaux. Les concepteurs
utilisent la réalité augmentée afin de créer un parcours en ville. Cet
exemple est particulierement pertinent pour la notion du parcours
et de I'imaginaire qu’il développe. Il est présenté par ses concepteurs
comme « un spectacle culturel et unique pour plonger dans le passé

et faire revivre le bordeaux du XVIII¢ siécle. »'

Rebour au 2, Place de la Bourse
Return to 2, Plac de la Bourse,

Y

Carte des points de vues disponibles®

L'application. présente neuf points de vue a travers la ville
pour un parcours d'un peu plus d'un kilometre. Leurs objectifs sont
d'utiliser la technologie de la réalité augmentée comme un « outil
de révélation d'un passé a jamais enfoui »* . Ainsi lors de l'utilisation
de l'application, les utilisateurs vont pouvoir découvrir, a l'aide d'un
systeme basé sur un iPad, I'état de Bordeaux au XVIII¢ siecle, I'aspect

de batiments encore existants ou aujourd’hui détruits.

1 DE BIDERAN, Jessica. Visites numeriques et parcours augmente.
2 1d.
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Les concepteurs ont prévu ORI
une captation d'informations de
deux fagons et définissent ainsi
des « positions » de l'usager. Ainsi
la position définie comme étant «
téte basse », c’est-a-dire I'iPad calé
sur le ventre permet d'obtenir des
informations sans l'usage de la
réalité augmentée a l'aide d'une
interface simple. Au contraire, la

position téte haute, lorsque l'on

tient le systeme devant soi, fait de

'usager un explorateur et pourra Lég deux bositions possiblésé
récolter des informations sur

les objets réels qu'il observe a travers I'iPad. Dans cette application,
on retrouve donc deux -attitudes dissociées suivant l'objectif du

spectateur, sans contrainte de temps ou d’'observation obligatoire.

Cesdeuxsituationssont biendissociées 'une de l'autre puisqu’on
va retrouver des codes graphiques propres. En position téte haute,
Jessica de Bideran dans son article précise que les codes graphiques
sont réalistes. On a donc une superposition de données réalistes entre

la réalité et la virtualité lorsqu’ils sont dans le méme champ de vision.

L'immersion joue un réle important par la création de scénarii
et d'animations. En effet, une simple dénomination de I'ipad comme
étant une machine et la présence de vortex lorsque l'usager est en
position téte haute suggérent un ensemble d’'imaginaire collectif
autour de I'histoire proposée par Imayana. Le spectateur se retrouve

entierement actif puisque c'est lui qui va rechercher la présence



de « vortex » ou de personnages grace au son spatialisé, c’est-a-
dire une perception spatialisé du son grace a la stéréo I'impliquant
physiguement et mentalement dans la quéte de « passage » vers le
passé. C'est donc une posture d'explorateur qui est proposée dans
cette application et l'usager est invité a participer activement a une
quéte, de la méme fagcon gu’'un jeu vidéo pourrait le faire. Cette
impression est d'autant plus amplifiée que certaines animations sont
mises en place : le décor va bouger, des personnages vont animer les

batiments reconstitués etc.

Il est important de noter que chaque parcours_ est unique
et donc l'appréhension du patrimoine sera différente suivant les
usagers. En effet, bien qu’'un certain itinéraire soit conseillé, chaque
point de vue se définit selon la position de l'usager. En multipliant
les points de vue possibles depuis-une méme zone géographique,
les concepteurs offrent I'opportunité a l'observateur de choisir ce
gu'il souhaite examiner. Ainsi deux personnes ne vont pas observer la
méme chose ni remarquer-les mémes choses puisqu’elles ne seront

pas a la méme place.

Cette expérimentation est particulierement intéressante parce
gu’au-dela d'immerger 'usager en tant qu’acteur, il permet de trouver
un aspect ludique, de plonger la personne dans une aventure tout
en gardant une forte volonté pédagogique (notamment la position
basse, permettant de recueillir le plus d'informations). Par l'usage
de l'application, on se retrouve plus dans une situation d'immersion
en fusion avec des codes simplifiés provoquant un apprentissage

relativement rapide.

1 DE BIDERAN, Jessica. Visites numeériques et parcours augmen-
te.
30
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LOYOLA SUGAR PLANTATION

La deuxiéme étude est une application immersive mais elle n'est
pas en réalité virtuelle. La restitution de la plantation de canne a sucre
de Loyola est une plateforme immersive permettant de se situer dans
l'univers de la plantation au XVIllI¢siecle. Il s'agit d'une structure jésuite
en Guyane francaise dont I'objectif de sa restitution est de montrer les
récentes découvertes d'un certain nombre d'annexes accompagnant

la maison.

Dessin de la plantation®

La volonté premiere de l'application était d'apporter une
pédagogie et une connaissance approfondie surI'environnement
et la plantation' de canne a sucre, non seulement par la
modélisation mais aussi par le son et le changement de

temporalité dans le modele.

Les chercheurs ont alors pour but de se destiner aux deux
publics touchés par la restitution et 'immersion du site, c’est-a-
dire pouvoir autant servir a créer une attractivité aupres du grand

public, mais aussi de réaliser un « outil pour les archéologues et
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les historiens»', pour ainsi créer une application qui « développe une

meilleure compréhension de la plantation et de ses environs. » *

Leur travail s'est réalisé en plusieurs étapes : tout d’'abord une
recherche poussée sur le batiment puis sur I'environnement et enfin
sur une production permettant de synthétiser et mettre en valeur les
recherches historiques et archéologiques. Il s'agit alors non seulement
de reconstituer le batiment mais aussi son environnement qui prend

un role essentiel dans 'immersion de l'usager.

Pour baser toutes ses recherches, il est nécessaire de situer
dans le temps la reconstitution de la plantation. de canne a sucre.
Ces données changeront lI'apparence, l'usage ou méme l'existence
de certains batiments. Pour ce travail de recherche, beaucoup de
domaines et de sources ont été explorées pour rendre cohérente la
reconstitution et permettre le tri d'informations. Les données utilisées
sont principalement des données historiques, des dessins, textes
qui fournissent une « cohérence géographique, ethnologique et

botanique » °.

En effet, la cohérence est un sujet particulierement intéressant
pour -cette reconstitution puisque les recherches permettent de
mettre en valeur des éléments botaniques propres a cette époque et
a ce lieu, mais aussi de placer les espéeces d'oiseaux ainsi que leurs

sons et leurs localisations.

1 BARREAU Jean-Baptiste, PETIT Quentin, BERNARD Yann, AUGER Re-
ginald. 3D reconstitution of the loyola sugar plantation and virtual rea-
lity applications.

2 1d.
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Archéoacoustique des oiseaux et leurs localisations®

Le monde mis en place est donc peuplé pardes animaux mais
aussi par des hommes, permettant notamment de mettre en valeur

une échelle au batiment mais égalemental'environnement.

Pour cette reconstitution, le modeleur 3DS Max et le moteur de
jeu Unity, pour sa simplicité et la-multiplicité des éditeurs (la facilité
de création des terrains, le son spatialisé etc.), ont été privilégiés. Cela
permet assez simplementdetravailler sur les possibilités d’'interactions
Mmais aussi de rendre I'application plus immersive et ce par un travail
d’ambiance poussé. C'est pour cela qu’il y a beaucoup d'animations,
des personnages et.un sound design poussé avec I'archéo-acoustique
évoqué ci-dessus. L'ambiance de la scéne se retrouve aussi par des
effets de textures (transparence, réflexion et normales) mais aussi de

cameéras, avec le motion blur et le depth blur et de lumiéres.

L'application finale consiste en une plateforme immersive qui
n'est pas en réalité virtuelle : les caméras disposées de part et d’autre
de cing écrans englobant l'usager vont permettre de suivre les
mouvements de téte et de mains. Ainsi l'utilisateur se retrouve dans

une piéce avec les écrans reconstituant la plantation et un casque
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audio permettant de mettre en valeur I'archeoacoustique développé
lors des recherches préliminaires du site. Enfin, les concepteurs
rajoutent une notion supplémentaire en intégrant une interactivité
forte puisqu’a l'aide d'une manette, I'usager peut explorer comme il

I'entend la scéne et influer sur la temporalité de celle-ci.

Réaliser l'effort de représenter en modele et scénographier
la plantation découverte lors de fouilles permet d'apporter une

compréhension supplémentaire du site. En effet, naturellement les

chercheurs n'auraient peut-étre pas réalisé cette étude de sons autour

Mise en situation d'un utilisateur™
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de la plantation si ces recherches n’étaient a destination du grand
public. Cet effort de recherches permet aussi une immersion d’autant
plus importante. En effet, plus il y a d’éléments, qui entrainent une
recherche poussée, plus la scéne créée devient immersive, puisque
I'immersion, comme on a pu le voir, ne passe pas uniqguement par la

vue, mais aussi par le son et une interaction poussée.
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MEDIEVAL CASTLE IN MONTEVERDE

Le troisieme cas analysé est la seule expérience en réalité virtuelle
présentée. Il s'agit d'une application pour I'Occulus Rift présentant la
reconstitution détaillée en réalité virtuelle du hall d’entrée du chateau

de Monteverde en Italie, datant du IX¢ siécle.

L'objectif était de créer une immersion immeédiate, mentale et
physique dans le passé a « Timeshift experience »', rendue possible par
un travail sur le casque mais aussi sur la scénographie du dispositif. Il
s'agit alors de lier le patrimoine et le divertissement, de penser I'aspect
pédagogique, mais aussi l'appréhension du patrimoine comme étant
une expérience participative et immersive, s'intégrant dans la tendance
des musées digitalisés. Contrairement a/I'étude de Loyola, I'intention
est purement communicative et reléve bien moins d’'une recherche

scientifique.

Le visiteur devient « acteur » de sa découverte et de son parcours
au sein du musée, les.concepteurs ont eu ainsi I'idée d'impliquer le
visiteur par la mise en place d'un « systéeme immersif et intuitif »? Cela
passe hotamment par la scénographie. Dans cette expérience, l'idée
de storytelling est tres présente et permet d'immerger d’autant plus le

visiteur dans une aventure.

L'expérience en réalité virtuelle recrée la salle du trone et
l'utilisateur est invité a se placer physiquement sur un tréne tournant,
permettant d'observer a 360° la scéne reconstituée, renforcant I'histoire

de la visite. Cela permet une expérimentation visuelle et physique et

T MACNELLI Adele. Use of Oculus Rift for an immersive « time shift »

experience in the Medieval Ages.
2 Id.



d’arriver « au plus proche d’'une expérience réelle » et ainsi abolir
la frontiere entre réalité et virtualité. Ce systéme permet ainsi
d’enclencher une réalité physique a I'Occulus que cette technologie

ne possédait pas lors de I'expérience.

Pour brouiller d’autant plus la frontiere entre virtuel et réel,
I'application est pensée pour étre la plussimple et ne posséder aucune

interface brouillant partiellement 'immersion. Cet exemple se situe a

Dispositif du casque et son tréne tournant’

I'extréme,; puisqu'il N’y a aucune forme d’information lors de l'usage
du casque. Néanmoins, I'expérience met en valeur non seulement la
nécessité de parfois fournir des informations et des instructions tout
en étant le moins invasif possible mais aussi l'intérét de présenter

rapidement une visualisation.

Cet aspect physique développé permet aussi de susciter des

sensations qu’'on ne ressentirait pas autant que dans un systeme tel

11d.
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gue la plantation Loyola et trompe d'autant plus le cerveau, ce qui
peut parfois géner un certain public peu ou pas habitué a ce type

d’'immersion.

Ce projet posséde un parti pris a I'opposé des deux applications
présentées auparavant puisque le principe était de passer rapidement
sur de la modélisation et une restitution pour présenter des données
archéologiques, méme incertaines. |l est particulierement intéressant
d'évoquer ce projet puisqu’il permet d'entrevoir l'utilisation de la

réalité virtuelle et le travail de scénographie, de contextualisation de

l'usage autour de celle-ci.

Mise en situation d'un utilisateur”
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ENJEUX DES TROIS ETUDES DE CAS

Les trois cas étudiés ont été choisis pour leur diversité de
représentation et de méthode permettant rapidement d’'appréhender
la complexité d'une médiation par des mixed reality. Cette étude
est aussi un moment pour capter les éléments clés communs ou
non a chaque exploitation afin d’'obtenir un panel de références et
une compréhension de I'ensemble des possibilités et des supports

possibles.

Ce panel d'expériences a montré différentes immersions
et interactions possibles et un élément commun en ressort : a leur
Mmaniére les trois applications présentent un systéeme peu complexe et
accessible a l'utilisateur permettant une.intégration dans un systeme
de représentation du patrimoine. Néanmoins, un degré d’'implication
et d'interaction de la part de l'utilisateur difféere suivant I'application :
certaines utilisations restent del'observation, Monteverde Castle, alors
que d’'autres expériences attribuent a l'utilisateur un réle prédominant

et actif, Loyola Sugar Plantation, par des interactions sur le modeéle.

Cependant, l'ensemble de ces applications montre une
importance particuliere pour le game design mais aussi de la
scénographie des scenes proposées. Une réflexion poussée sur le
style des applications et ce qui est montré a travers celle-ci. Au-
dela de la modeélisation, c'est la création d'un univers qui induit une
implication émotionnelle forte de I'utilisateur, par la mise en place
de sons, d’animations de personnages, d'animaux, etc. Cet ensemble
de données s'intégre dans les scénarios créés, qui se retrouve dans
les trois expériences qui intégrent véritablement l'utilisateur au sein

d’une histoire et d'une aventure.



En dernier lieu, il est important de noter la place primordiale
des données. En effet, Loyola Sugar Plantation est le travail conjoint
de plusieurs scientifiques et I'exploitation du produit fini contribuera
au travail archéologique concernant la plantation de canne a sucre. Il
est nécessaire dans une telle situation d'anticiper les différents jeux
de données produits lors de I'application et leurs finalités : distribution

open-source, a destination scientifique ou du grand public.
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DONNEES : ENTRE FINALITE ET EXPLOITATION

Danslaproductiond'uneapplicationenréalitévirtuelle ou méme
plus généralement une application concernant le patrimoine, il est
importantde bientraitercesdonnéesafind’'exploiterau mieuxle travail
de reconstitution. Ces données sont constituées de la modélisation
brute d’'un patrimoine bati, son exploitation sur un moteur de jeu par
exemple et enfin le support de communication, compris alors comme
étant l'application finie a destination du grand public. Cette réflexion
sur le traitement des données permet d'envisager la multitude de
possibilité de support, de diffusion des données afin de déterminer la

facon la plus logique et plus appropriée qui sera appliquée au projet.

Dans ce traitement, il est important de distinguer deux types
de données, les données destinées a- la recherche, en général la
reconstitution et celle au grand‘ public, qui est donc le support
de communication. Néanmoins, on. pourra trouver dans certaines
circonstances que des donnéesgrand public, c'est-a-dire le support de
réalitévirtuelle,peutétreaussiintéressantpourlarecherche.Notamment
si la restitution est fidéle a la recherche historique pour une mise en

situation du chercheur sur son objet d'étude et sa contextualisation.

« La 3D est devenue un support
de communication essentiel auprés des
chercheurs mais aussi de médiation
vers le public. Elle permet, tout en
constituant une archive, de voir et de
faire voir, d’informer et de faire découvrir,
de transmettre des interprétations

et aussi « furtivement » une réalité ? »
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PINCON, Genevieve ; GENESTE, Jean-Michel. Art rupestre: la 3D un

outil de médiation du réel invisible ?

Se distinguent alors trois phases dans la formation d'une
application qui permet de mettre en valeur trois jeux de données,
essentiels pour la pérennité de l'application. En premier lieu se
créent les données brutes, le traitement de ces données et enfin
le produit présenté au grand public. Ces phases ne sont pas
chronologiques, puisqu’il se réalise un aller-retour constant entre
la recherche, la reconstitution et la mise en image du patrimoine

bati, comme je le développerai dans la- méthode de travail.

DONNEES BRUTES

Le premier jeu de donnéesest constitué des données de bases et
exploitées. Il s'agit de I'ensemble des données brutes et de recherches
concernantl'objetd’étudeetquiapermislareconstitutiondupatrimoine.
Les sources permettant lacompréhension compléte de I'objet d'étude
sont diverses et varient suivant le type d’'informations a disposition. On
peut en effet s'appuyer sur des études déja réalisées, de monographies
ou des -piéces graphiques permettant un support de lecture de

I'architecture du patrimoine tels que des coupes, plans ou élévations.

Au-dela de cette documentation écrite ou dessinée, si le
batiment est encore présent partiellement ou non, il est nécessaire de
réaliser un certain nombre de relevés. Ces relevés qui se doivent d'étre

le plus objectif possible peuvent passer par différentes technologies.

Defagonbasiqueetsansavoirrecoursatropdematériel,lesrelevés
peuventétrephotographiques,ouils’agiradecapturerplusieurscouches

d'informations. Il y a tout d’abord I'aspect, la géométrie, la structure
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globale de l'objet d'étude permettant de confirmer ou d'infirmer
ultérieurement les différentes sources a disposition. En effet, un plan
peut avoir été effectué avant construction d'un batiment et parfois

exprimé dans une version idéalisée et donc non conforme a la réalité.

D'autres relevés plus poussés peuvent étre réalisés mais
nécessitent plus de moyens. Parmi ces pratiques de relevés, on retrouve
le scanner 3D permettant le scan d’éléments de grande envergure.
Cela est possible avec la technologie LIDAR (Light Detection and
Ranging) ou un laser va scanner le batiment et analyser-la plus ou
moins grande profondeur afin de le retranscrire en modele en trois
dimensions ou grace a la photogrammeétrie, qui-permet al'aide d’'une
multitude de photographies de reconstituerun modele 3D. Il est aussi
possible réaliser des points de vue 8 360° ‘obtenus grace a des caméras
panoramiques. Ces types de relevés nécessitent du matériel couteux.
Néanmoins, il est maintenant possible d'obtenir de telles données
assez simplement, méme si-la qualité est inférieure aux techniques
énoncées précédemment. N'importe qui peut alors faire a I'aide d’'un
smartphone des points de'vue a 360° et des scans d'objets de petite
taille toujours a l'aide d’'un smartphone, par le biais par exemple de
I'application Autodesk gratuite 123D catch. Ces méthodes permettent

de garder un relevé exact du site et des restes du patrimoine étudié.

Le deuxieme type de relevé essentiel est un relevé sensible du
terrain et du batiment. Si cela est possible, il s'agit d’expérimenter,
d’'arpenter I'élément de patrimoine afin de dégager non seulement
une vision objective de sa structure mais aussi un certain nombre de
ressentis et d'analyse sensible et environnemental du site. En effet, il
est important de capter l'influence et la relation entre le bati et son

environnement. Il s'agira par exemple de relever le son environnant,
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si on considére que celui-ci est relativement semblable a celui de
I'épogue concernée mais aussi le travail de lumiére dans le batiment
ou la réverbération de certains lieux, dans le cas d'une abbaye
ou d'une église. Cette analyse sensible est essentielle et doit étre
retranscrite dans la restitution. Comme expliqué auparavant, il s'agit
d'utiliser au maximum le potentiel de la réalité virtuelle et d'ajouter
une dimension sensible, au-dela de l'image afin de susciter des

sentiments, sensations et un imaginaire autour de la communication.

I faut alors recueillir toutes les informations  disponibles
comme préalables a la modélisation 3D. Le modeéle‘est un modele
en trois dimensions réalisé sur un logiciel modeleur. C'est un
ensemble de polygones permettant-la visualisation du modéle a
I'échelle 1:1. Lorsqu'on modélise un patrimoine, il est nécessaire de
réaliser un grand travail de synthése de I'ensemble des informations
récoltées en un seul élément. Ainsi, il ne faut pas seulement

modéliser, il faut trier, comparer et analyser les données brutes.

Le modele doit étre aussi sauvegardeé et exploité avec un format
courant, permettant rapidement son ouverture. Il existe plusieurs
types de modeéles 3D universel, comme peut I'étre le png ou le jpeg
pour lI'image. On gardera en téte trois types de fichiers « universels
».Tout d'abord le fichier FBX, qui est une “technologie d'échange
de DATA 3D congue pour étre interopérable” entre la plupart des
logiciels actuels de modélisation, bien qu'il fUt créé en priorité pour
Autodesk. Les autres types de fichiers ont la méme fonction et ont
pour caractéristique de ne pas étre spécifiques a un logiciel mais a étre

un export possible. On a aussi le Collada (.dae) et le Object file (.obj).

1[En ligne] http://mwww.autodesk.com/products/fox/overview
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Ces types de fichiers ont pour réle de garder une géomeétrie
la plus fidéle possible mais aussi de conserver au maximum les
caractéristiques des surfaces, comme par exemple ses textures,
les groupes d'un modéle 3D ou les normales des surfaces. Chaque
logiciel importe et exporte plus ou moins bien ces différents
types de fichiers, il s'agit donc de faire au cas par cas et de tester

I'extension la plus intéressante et la moins destructrice des fichiers.

Aterme, ce premierjeudedonnées pourétre exploitabledoit étre
constituéd'un«modéle numérique de terrain, géométrie des volumes,
surface des volumes (textures), la matiere des volumes (voxel) la
couverture végétale (pour les sites) ainsi que toute la documentation
scientifique associée aux objectifs de recherche.»! C'est une synthése
de tous ces éléments pour d'éventuelles futures recherches et surtout

une réutilisation possible de tout le travail de reconstitution effectué.

DONNEES WIP

La deuxiéme phase est plus personnelle au concepteur de
I'application puisqu’il s’agit de concevoir la communication du projet,
c'est-a-dire la-création de l'application finale. Il s'agit non seulement
de concevoir I'embellissement et la mise en valeur du modele par
I'ajout-de lumiere, de textures et de ses différentes maps permettant
entre autre, de rajouter de la profondeur, du reflet a la texture, mais

aussi de travailler sur la scénographie et I'interaction de 'application.

Ces éléments doivent permettre a I'utilisateur de pouvoir étre
acteur de lI'application et plus seulement spectateur. Comme pour les

relevés et les formats de modeéles, il y a plusieurs moyens de réaliser

1VERGNIEUX Robert. Sauvegarder les données numériques 3D du pa-

trimoine.
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une telle application. Les logiciels les plus utilisés vont étre CryEngine,
Unreal Engine et Unity, trois logiciels spécialisés dans la création de
jeux vidéo. Ces logiciels permettent d’exporter une application sur une
multitude de plateforme et de casque, que cela soit sur téléphone
+ cardboard, ou des applications nécessitant plus de structure
comme |'Occulus Rift utilisé dans Monteverde Castle. Cette étape

est cruciale car il faut déterminer le support définitif du dispositif.

Le choix de la plateforme dépend de deux conditions. Il
s'agit d'évaluer non seulement les attentes du commanditaire (par
exemple les attentes d’'un conservateur) mais aussi d'évaluer les
attentes du public. L'évaluation des intentions.du commanditaire
est forcément préalable au projet, mais celle-du public peut aussi
se faire durant la conception de lapplication. Cela peut passer
par une enquéte antérieure ala_ création de l'application mais

aussi des tests de plateformes au cours de la réalisation du projet.

Aujourd’hui, il -existe une multitude de casques de réalité
virtuelle, certains  plus ' démocratiques que d'autre, comme le
google cardboard utilisable par tous smartphones ayant un
gyroscope  qui permet de comprendre les mouvements de la
téte, “le Samsung Gear VR, un bon rapport qualité prix mais
nécessitant un smartphone Samsung, |'Occulus rift et le Htc

vive ou l'utilisation d'un pc de grande puissance est nécessaire.

Au-dela des attentes, il y a aussi la question des moyens mis
en place. Comme le souligne Florent Laroche lors de notre entretien,
la médiation du patrimoine peut se faire de différentes maniéres et
dépend beaucoup des moyens a la disposition du commanditaire. Il
peut s'agir de la mise en place d'un équipement couteux via la mise

a disposition de casque de réalité virtuelle, tel que I'Occulus Rift pour
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le Medieval Castle in Monteverde ou de salle immersive comme
pour la restitution de la Loyola Sugar Plantation. Certaines modalités
de diffusion pourront se faire aussi par smartphone nécessitant pas
ou peu de matériel ainsi qu’'une autonomie plus grande de la part
du spectateur/acteur. Cette dimension économique et I'évaluation
des moyens a mettre dans l'application est un élément crucial a

prendre en compte en amont de la création d'une application.

DONNEES DE RESTITUTION

Finalement le troisieme type de donnéesest l'application
montrée au spectateur. La aussi plusieurs choix doivent s'effectuer
sur sa diffusion et sa conservation et dépend aussi des intentions
premiéres. On a en effet la possibilité de diffuser librement le modéle,
ce qui engendre moins de contrdle sur son. utilisation ou de cadrer
l'utilisation en mettant a disposition les dispositifs immersifs sur
place. Encore une fois, le choix dépend de la finalité de I'application.
S'il s'agit de proposer une médiation du patrimoine intégré dans
une visite patrimoniale en créant un outil de visite encadré, la
diffusion sur des plateformes tels que le Play Store ou internet n'est
pas envisageable. Néanmoins, si le but est de diffuser au plus grand
nombre et donner la possibilité d'utiliser le systéeme n'importe ou,
une diffusion publique est possible. Cette deuxieme solution peut
avoir deux justifications : faire connaitre le patrimoine au plus grand
nombre et/ou réaliser cette diffusion par mangque de structure

disponible pour encadrer la mise en place du systeme sur place.
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DE LA THEORIE A LA PRATIQUE -
EXPERIMENTATION SUR LE FORT D'HOEDIC

CONTEXTE DE LEXPERIMENTATION

ASSOCIATION MELVAN

Laurent Lescop,
directeurdece mémoirem’a
mise en relation avec Pierre
Buttin, fils du fondateur
de [l'association Melvan.
Il s'agit d'un organisme
ceuvrant pour la diffusion et
la promotion du patrimoine

de Ille d’'Hoédic et d'Houat,

Localisation d’'Hoédic

situées en Bretagne, prés
de Belle-ile. Le patrimoine qu'ils mettent en valeur est aussi bien le

patrimoineculturelquematériel. Chaqueannéesortunnumeéro,avecde

nombreuxarticlesallantdelafauneetlafloreaufortd’Hoedicetd’'Houat.

L'association est ouverte a tous travaux de sensibilisation
et de mise en valeur autour du patrimoine de ces deux iles et
c'est la raison principale pour laquelle jai contacté Pierre Buttin.
En effet, beaucoup d'étudiants effectuent des stages au sein de
I'association ou dans les mairies de ces iles, mais l'association reste
une passerelle vers de nombreuses opportunités pour des travaux
étudiants. Avant ce stage, Jules Milnour, ancien étudiant de 'ENSA
Nantes avait, grace a l'association, l'opportunité d'effectuer un

stage en mairie pour penser le développement « urbain » du fort.



Travailler cette expérimentation avec l'association était pour
Moi un enjeu crucial pour baser mon travail dans un environnement
concret, avec une demande réelle assurant la pérennité de mon

expérimentation.Celaaaussilargement permisune étude approfondie

dufortetunecompréhensionobtenueconjointementavecPierreButtin.

Fort d'Hoédic™

BREF HISTORIQUE DU FORT

Le patrimoine militaire peut étre souvent effacé, moins
mis en valeur qu'une architecture moins rationnelle de la
méme époque, mais il fait partie intégrante du paysage. Cela est
particulierement le cas pour le fort d’Hoédic, puisque centré au

milieu de cette petite ile, il Simpose comme étant le plus gros édifice.
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Le fort d’'Hoédic fut construit a partir du 1847 jusqu'en 1853
. Avant sa construction, le placement du fort a longtemps été
incertain, puisque l'intention était de le construire au nord de lile,
entrainant la destruction d'une église avant qu'il ne soit décidé de
le placer au centre de lile. Il est constitué d'une caserne pouvant
accueillir 200 hommes, d’'une poudriére située dans la cour et un
ensemble de fortifications comme on peut trés bien le voir sur-la
coupe de principe de Jules Milnour. Ce fort construit en granite
de l'ile est entretenu pendant huit ans pour qu'en Juillet 1874, les
fortifications sont déclarées inutiles et inutilisables  puisque les
avancées techniques en matiére d'artillerie rendaient le fort faible
contre toutes attaques. Il n'a jamais été utilisé pour son usage initial.
Bien souvent, l'intérét touristique pour un patrimoine militaire est
son rapport au conflit a I'histoire pour lesquels le patrimoine fut

congu. Ici c’est plutdét sa non-utilisation . qui en fait sa singularité.

Coupe de la topographie du Fort™

Rapidement aprés que le fort fut considéré comme désuet,
I'Etat propose une vente aux encheéres. Contrairement au fort de
I'lle d’'Houat, le fort d’'Hoédic n'a pas été racheté par la municipalité.
En effet sur la deuxieme file, le fort fut pillé entierement et il ne
reste aujourd’hui que la poudriere, les chemins de courtine et la
topographie crée par I'ensemble des éléments du fort tels que le
cavalier et la contre-escarpe. Ainsi a Hoédic, le fort ne fut victime
que de petits pillages et reste aujourd’hui relativement intact. Le

fort eut de nombreux usages, comme une école jusqu’en 1901
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Plan du Fort™

Aujourd’hui, il est ouvert au public et contient un gite situé dans
lacaserne. L'ensemble du fort est relativement en bon état, les murs de
courtinesontcompletsetlacourestentierementdégagée. Néanmoins,
'ensemble du cavalier et du chemin de ronde sont inaccessibles par le
public car recouverts de broussaille. Seule une des plateformes peut
étre visitée, rendue accessible par un chemin. Par sa situation centrale
auseindelile, le fort d’'Hoédic surses points hauts offre de magnifiques
points de vue sur I'ensemble de I'ile et présente ainsi au-dela d'un

intérét patrimonial un point de vue a 360° sur le paysage de lile.
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PREMIER CONTACT

Ayant choisi le type d'expérimentation que je souhaite réaliser,
le projet d'une application en réalité virtuelle pour le fort était de ma
propre initiative. Lors de mon premier entretien téléphonique avec
Pierre Buttin, il ne connaissait que trés peu de cette technologie.
Les médias en avaient en effet parlé, mais il ne l'avait jamais
personnellement essayée. L'enjeu de cette premiére rencontre fut
de montrer les possibilités de cette technologie comme mise en

valeur et immersion du patrimoine et ma vision de la réalité virtuelle.

« -Au départ, vous ne_'connaissiez
pas du tout la réalité virtuelle, comment

vous imaginiez cette technologie ?

-Je n’imaginais - pas, javais vu a la
télévision des gens qui faisaient un peu les
singes en-regardant dans des lunettes sans
rien voir,enme disant « Qu'est-ce qu'il fabrique
?2-».. J'avais une vision un peu ésotérique de
la chose, mais tout en me disant ¢a évolue
tellement vite, c'est certainement quelque
chose d'intéressant mais que jignore

compléetement. Donc c’est une découverte. »

Extrait du premier entretien avec Pierre Buttin, Annexe VIII
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Le premier échange fut riche mais complexe. Plusieurs
difficultés ont été décelées, dont la principale flt de faire comprendre
gu'une telle technologie ne nécessite pas de colt extraordinaire.
En effet, puisque je m'oriente vers de la réalité virtuelle a bas
colt, faute de moyen et surtout pour une grande accessibilité,
je penchais vers l'utilisation d'un casque type cardboard ou l'on
dispose son téléphone portable. Ce cardboard revient entre 5 et 20

euros, ce qui est relativement peu cher pour une telle immersion.

La deuxieme difficulté fut de convaincre Pierre Buttin de
Mmes capacités a réaliser la 3D du fort et surtout l'application
en réalité virtuelle, ce qui fut d'autant plus ardue que je

N'avais jamais réalisé un tel -exercice avec cette technologie.

Afinde l'initier a laréalité virtuelle, j'avais prévu deux applications
traduisant ce que jimaginais pour le fort. La premiéere application
concernait les interactions envisagées (cf. partie). L'application London
VR Tour propose des sphéres d'observation de photos a 360°. Ces
interactions se réalisent en fixant des points et n'utilisent aucun bouton
ducardboard.Ladeuxiemeapplicationestuneobservationd’'unescéne
3D, permettant de montrer un rendu non photo-réaliste d'une montée
de lanternes (Lantern VR). Le premier retour de Pierre fut intéressant
car il n‘avait jamais utilisé cette technologie. Au bout seulement de
guelques minutes, il exprimait un inconfort a cause de la sensibilité
du téléphone et d’'un effet de shake, entrainant une vision secouée, ce
qui m’'a conforté dans I'idée d'avoir une visite relativement courte, 2-3

minutes au maximum pour les gens non habitués a la technologie.
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A l'issue de cette réunion, je lui ai montré deux autres types
de médias, une image de rendu et une vidéo réalisée une année
auparavant. Rapidement, il propose de réaliser plus tard des vidéos
du fort et intégrer le travail de modélisation poussée dans plusieurs
médias afin de profiter de ce travail préalable. L'application serait
donc intégrée dans un ensemble de médias produits afin de

Mmettre a disposition plusieurs types d'immersion au sein du fort.

A lissue de ce premier entretien, Pierre Buttin n’est pas
convaincu par cette technologie puisque pour lui cette initiative
ne pourrait s'adresser qu'a un jeune public et -donc un public

relativement restreint, surtout sur l'ile d'Hoedic et -dans le fort..

« Je dirais que c'était un mélange de pas trop savoir ou on
allait et de trés grande curiosité et de comprendre le potentiel assez
rapidement avec tes explications sur ce-qu'on pouvait en tirer en
termes de reproduction de ce que pourrait étre le fort avant qu'il soit
couvert par la broussaille, autrement dit une espéce de reconstitution.
Et ce qui me parait trés intéressant, méme si c'est vrai que je
redoute un peu le cé6té uniquement 3D parce que ¢a nécessite des
lunettes et que c'est une clientéle un peu jeune qui utilise ¢a mais la
possibilité de le-faire, d‘avoir une visualisation vidéo... En fait, d’avoir

une double approche me parait tout a fait riche et intéressante. »

Il lui semble bien plus efficace et accessible de réaliser des
supports plus traditionnels de reconstitution, sous la forme de vidéos
ou d’'images. L'objectif est donc par la suite en lui présentant I'avancée
du travail de I'application de lui montrer la le potentiel d'immersion et
d’attraits pour le public. Néanmoins, I'expérimentation finale sera aussi

I'occasion de tester I'attrait ou non pour la réalité virtuelle par le public.
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ETABLISSEMENT DU PROGRAMME INITIAL ET DE LA METHODE DE
TRAVAIL

DEFINIR LEURS BESOINS

Le but de la collaboration avec Melvan est de produire un certain
nombre de médias pouvant apporter une nouvelle vision du fort mais
surtout ces médias ont pour but de sensibiliser les.utilisateurs a ce fort
et leur montrer les potentialités du fort pour entametr sa conservation/
restauration et réhabilitation. L'initiative venant -de mon travail sur
mon mémoire, il N'y a pas de besoin particulier pour cette application,
mise a part a contribuer a la démarche de Melvan d'expérimenter

différents moyens et médias ‘pour  mettre en valeur le fort.

Ainsi, pour répondre a -ce besoin spécifique, l'application
propose a lI'usager de's'immerger dans une hypotheése, une possibilité
historique. A quoi ressemblait le fort a sa construction, mais aussi a
quoi ressemblerait-il s'il avait été effectivement utilisé dans son usage
initial ? Cela peut se faire notamment par la mise en scéne du fort, si
le fort est-amené a la vie par ses usages supposeés, la disposition des
différents canons, des données que I'on n'a jamais vues auparavant.
De plus, l'application permettra de développer la perception du
fort et comment cette perception differe entre I'état actuel et I'état
hypothétique, sans broussaille brouillant sa lecture architecturale. En
effet, cette modélisation permettra d'illustrer et de faire comprendre

rapidement la structure militaire, sa topographie et ses usages.

La mise en circulation d’'un tel dispositif ne doit pas étre le seul

média pour une compréhension et une valorisation du patrimoine et



doit étre entierement intégré dans la politique autour du Fort. Il doit
en effet se réaliser avec et autour de I'offre existante, c'est pour cela que
I'application n'est pas le seul produit et que le travail de reconstitution
et de VR bénéficiera d’'une publication au sein de la revue des deuxles.
De plus, 'application sera promue par le biais du site et des différentes

publications biannuelles de Melvan, comme la Lettre de Melvan.

Théoriguement pour mener un tel travail, comme il a été
abordé dans les études de cas, il devrait y avoir un travail de
groupes pluridisciplinaires : des scientifiques pour les recherches et
connaissances sur le fort, 'aspect historique venant en _majorité de
Pierre Buttin, des ingénieurs, pour le codage d'une application et
des infographistes, pour la mise en forme. Je me propose d’endosser
partiellement ces rbles pour entrevoir tout le travail autour d'une
telle application et tester la faisabilité d'une telle application. En
plus de l'expérimentation entre la monoscopie ou stéréoscopie,
c'est un challenge de réaliser cette application avec le moins de
moyens possibles : est-il possible de proposer une reconstitution

attractive pour une ‘association de bénévoles telle que Melvan ?
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ETABLIR LA LIMITE DE SES CAPACITES

Deux éléments sont essentiels avant de se lancer dans cette
expérimentation, il est nécessaire d'un cété d'établir la limite des
propres connaissances du concepteur, mais aussi le support et
donc la limite des capacités de la technologie utilisée. Dans le cas
présent, je n'avais avant d’entamer ce travail aucunes connaissances
de logiciels de conception de jeux vidéo. Néanmoins les études
d'architectures m’'ont largement sensibilisées a de. nombreux
modeleurs 3D, sketchup, rhinocéros, cinema 4D et plusieurs logiciels
de rendu d’'image 3D ou de vidéos 3D tels que Artlantis, Vray, Lumion
et Twinmotion. Ainsi la modélisation 3D n'était pas un probléme,
elle nécessitait néanmoins d’'apprendre a utiliser un moteur de jeu
et de coder des interactions au sein d'une application. La difficulté
principale dans la production de. cette application est donc de

prendre en main un logiciel sans aucunes connaissances préalables.

Acette étape deréflexion, il me fut nécessaire de choisirle moteur
dejeuetlesupportdel’applicationVR.Commeévoqué plustot,jemesuis
orientée sur la réalité virtuelle a I'aide d'un smartphone et d'un casque
adapté.Cechoixfut plutot évident:compte tenu deslimites financieres
de l'association, il n'était pas possible d'investir dans une application
comme au Chateau Médiéval de Monteverde : 'occulus rift nécessite

du matériel colteux mais aussi une totale supervision du dispositif.

L'objectif était au contraire de proposer une expérience
personnelle et faisable n'importe ou. Cest pour cela que le
smartphone a été choisi car de nombreuses personnes en
possédent et le casque nécessaire ne colte qu'une dizaine
d’euros. Malheureusement, le téléphone est bien moins puissant

qgu'un pc et jai observé une forte limite dans le développement
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de l'application, comme on pourra le voir dans l'optimisation

de l'application : taille des textures, nombre de polygones etc.

Concernant le moteur de jeu, jai choisi Unity pour plusieurs
raisons. Tout d’abord il y a une forte communauté trés active autour
de ce logiciel qui permet de se former de fagon autonome : de
nombreux tutoriaux existent sur internet, de nombreux assets, qui
sont des ressources du logiciel a la disposition du public et dont
l'utilisation pour créer une application est bien pensée. De plus,
ce choix a été réalisé aussi pour pouvoir bénéficier de conseils
de Laurent Lescop, maitrisant Unity. Un autre point fort.de Unity
est sa réactualisation constante des données du projet et me

permet ainsi un aller-retour entre modélisation ‘et application.
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METHODE DE TRAVAIL INITIAL

UNCONSTANT ALLER-RETOUR

Le travail de l'ap-

Modélisation 3D

plication se réalise

dans un circuit itératif §’
®)
grace aux retours de Q‘?
Laurent Lescop, sur la
Tests

technique, scénogra-
hie et la mise en va- . .
P \/ Applicatior
leur de l'application et
aux retours de Pierre

Buttin qui furent es-
sentiels a la compréhension du fort et sa modélisation. Linterpré-

tation des commentaires et conseils permettent a I'application de

s'améliorer jusqu’a la phase finale.

La méthode consiste en trois étapes: le modéle 3D, la création de
I'application et la sortie de celle-ci sur téléphone. La construction du
modeéle est une maquette numérique brute, réalisée sur un modeleur,
sur laquelle on revient régulierement afin que la modélisation soit
la plus exacte possible. Ce modéle est ensuite passé sur Unity, ou se
réalisent au fur et a mesure des cycles les interactions, les menus,
le terrain, les sons de l'application, les animations de personnages.
Enfin, je sors I'application sur le téléphone afin de pouvoir discuter,

repérer les bugs autour de celles-ci pour revenir sur la modélisation.



METHODE DE RECONSTITUTION

Avant d'entamer la reconstitution en elle-méme, il est
nécessaire lorsqu’un patrimoine est mis en scéne de le représenter
a un temps donné et de l'attacher a son contexte : lors d'une
visite, virtuelle ou réelle, I'histoire du batiment est indissociable
a sa compréhension. Le fort est reconstitué hypothétiquement
peu de temps aprés sa construction en 1873, a son apogée

dans ce qu'on peut estimer son usage initial de fort militaire.

Lors de mon travail de reconstitution, je ne ‘ménerai pas de
recherche historique mais je me baserai sur toutes les données
fournies par l'association Melvan qui sont considérées comme étant
recevables. La méthode de reconstitution se base sur deux données
principales. Tout d’'abord, il y a l'article de Pierre et Henri Buttin,
extrémement détaillé sur I'état du fort, sa.composition et qui est lui-
méme basé sur des archives avechotamment des descriptifs du fort du
commandant du génie Morin dans son rapport Historique de la place
de Houat-Hoédic. Cesarchives sont aussi a disposition et 'un des outils
principaux de discussion avec Pierre Buttin est le plan de 1863 du fort
d’'Hoedic. La deuxieme source de mon travail est la compréhension et
les piéces réalisées sur le fort par Jules Milnour lors de son stage. Ces
piéces sont constituées de coupes, plans et de la modélisation de la

caserne, ce qui permet d'avoir rapidement les proportions de celles-ci.

Toutes ces données sont de natures et de médias différents et je
doislestrierafind'extraire celles qui sont nécessaires a lareconstitution.
Ce décorticage et la traduction des informations se fait conjointement
avec Pierre Buttin a travers des réunions, des discussions autour de

I'application mais plus particulierement autour de la modélisation.
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En admettant comme recevables ces données, il me
manque la mise en texture de lI'ensemble. Les données n'étant
pas acquises, il est nécessaire de réaliser un relevé des matériaux
du fort, méme si une partie des matériaux premiers ont été
pillés. Ce relevé photographique permet d’apporter au fort un
aspect réaliste et attractif. Il faut alors considérer les différentes
méthodologies pour réaliser un relevé de [I'existant,  une
matériauthéque permettant I'ensemble de mise en texture du
modeéle. Plusieurs outils peuvent étre utilisés, tels que la création de
matériau 3D a l'aide d'un scanner ou plus modestement un relevé

photographique systématique de tous les matériaux utilisés au fort.

Méme si l'intention premiere était d'offrir une visualisation
du fort au grand public, je me suis_rendue compte que la
reconstitution en trois dimensions ‘est un travail important de
recherche et de compréhension de la structure, des usages et

va au-dela d’'une « belle image » a présenter au grand public.

« C'est un outil.. Plus que ¢a. Non c'est plus qu'un outil
de communication, un outil de reconstitution, information.. Et
au-dela.de c¢a, et je m'en rends compte, il n'y a rien de tel que
d'avoir sous-les yeux ce qu'on va faire aujourd’hui pour regarder.
Quand tu es obligé de prendre un plan et de le reconstituer dans
une image virtuelle, tu es obligé de le comprendre sacrément
et de comprendre ce qu'est ce fort. Le jour ou on voudra

entreprendre une restauration de l'extérieur, totale ou partielle... »

Extrait d’entretien avec Pierre Buttin, Annexe VII
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Je crée alors une proposition de reconstruction du fort qui
va permettre une plus grande connaissance historiques et qui
une fois texturée, deviendra un support de communication de ce
patrimoine et a pour objectif de créer une implication émotionnelle
entre l'usager et le monde créé. Néanmoins ce passage crucial de
la reconstitution, c'est-a-dire de passer du texte ou de I'image en
trois dimensions, entrainent constamment des incohérences, des
données lacunaires qui s'imposent avec une difficulté parfois de
trouver des médias corroborant nos hypothéses. Il est alors essentiel
pour le concepteur de parfois donner corps aux suppositions. Ces

données lacunaires peuvent étre traitées de différentes manieres et

la fagon de les montrer, ou non, doit étre assumée pvar le concepteur.

UNTRAVAIL SUR LES DONNEES LACUNAIRES

L'étude des données lacunaires est essentielle, particulierement
sa représentation. En effet, le but de I'utilisation de la réalité virtuelle
est d'imaginer, dans le cadre du fort d’'Hoédic, 'usage hypothétique
que ce batiment aurait - eu s'il avait été occupé a la fin de sa

construction.On parle donc de retranscrire des espaces hypothétiques.

Il faut distinguer deux termes concernant la modélisation
du fort et ses données lacunaires : la restitution et la reconstitution.
La restitution consiste en l'ensemble des données dont je suis
certaine. Evidemment des incertitudes subsistent et il se peut
que lI'ensemble ne soit pas identique a ce que je modélise. Dans
le cadre de la restitution du fort, il s'agit de I'ensemble de la
structure modélisée grace aux plans et a I'état actuel du fort. La
reconstitution, elle, revéte un aspect incertain puisque basée

principalement sur les recherches mais surtout sur des suppositions.
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Distinguer la reconstitution « The more reaq-
des données lacunaires, c'est-a- IIStIC qQ recons-
dire les données dont je n'avais trUCtion Of the
aucune ou peu de connalssianc.:es, past seems, the
c'est assumer la reconstitution more It iS qa part
et de pouvoir rester transparent Of the present »]

auprés du spectateur sur ce David Lowenthal (1985)

qui est certain ou non. Mais la

retranscription de ces incertitudes permet de montrer l'état actuel

des connaissances et les hypothéses des données lacunaires.

Ces données sont néanmoins une interprétation dépendant
de ma sensibilité. De plus, la fagon dont ces données incertaines sont
exprimeées est aussi caractéristique de l'époque et de limaginaire
dans lequel nous vivons. Modéliser le fort et ses usages me permet non
seulementd’introduiredansletravailunepartdesubjectivitépermettant
de présenter ma compréhension des espaces mais aussi d’offrir I'état

historique et hypothétique dans un méme espace de représentation.

Afin de définir mes intentions sur la représentation de ces
données lacunaires, je me suis intéressée a différentes techniques
utilisées dans la représentation de I'archéologie. La premiére question
qui puisse simposer est de savoir s'il y a la réelle nécessité de
montrer ces données lacunaires. En effet, il est tout a fait possible
de disposer ces données lacunaires hors champs ou d'enlever les
données dont je ne suis pas certaine : on obtient alors une non-
expression des données lacunaires. Dans le cadre du fort d’'Hoédic,

cette posture n'est pas envisageable, puisque le but méme de

1 Neil A. Silberman. Beyond theme parks and digitized data : what can
cultural heritage technologies contribute to the public understanding

of the past ?
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cette reconstitution est de montrer I'état hypothétique du fort.
Dans sa thése de doctorat, Aurélie Favre-Brun propose plusieurs

types de représentations de données lacunaires déja établies.

« D'autres variables plus intuitives
sont couramment utilisées pour visualiser les
niveaux de connaissances archéologiques.
Les propriétés visuelles les plus courantes
sont la transparence, la couleur, la saturation,
l'intensité, la netteté, la Iuminosité, la
diffusion spéculaire et la réfraction ainsi que
le « flou », qui constitue une métaphore trés
intuitive de l'incertitude. [..] Des recherches
complémentairesont porté surla visualisation
de [lincertitude & travers les techniques

de rendus en fil de fer (ou « wireframe »). »

FAVRE-BRUN Aurélie. Architecture virtuelle et représentation
de l'incertitude : analyse des solutions de visualisation de la

représentation 3D.

Re}ésentation en fil de fer de St Michael's
Cathedral, Coventry.’®
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Représentation de Marseille a la fois au Ve
siecle et de nos jours : I'aspect aquarelle (état
ancien), se méle au dessin contemporain.”

Elle évoque aussi le travaill de Jean-Marie Gassend
qui dans ses dessins va exprimer avec un meédium différent

I'état ancien qui est aquarellé et état neuf qui est un dessin.

Concernant mon expérimentation au sein de l'application,
des tests et des expériences sur la représentation des éléments
hypothétiques ont été réalisés. La méthode du fil de fer, de la
transparence et enfin d'un élément entierement blanc ont été
envisagés. Comme il a été mentionné auparavant, David Lowenthal
induit que la représentation et la reconstruction d'éléments

est propre a l'époque dans laquelle l'objet a été reconstruit.

L'univers et la technologie de la réalité virtuelle étant ancré au
sein du monde des jeux vidéo et puisque je présente une sensibilité
particuliere a cet univers, j'ai optons pour un code propre a l'univers des
jeuxvidéo. Ainsi a 'image de Jean-Marie Gassend, au seind’'une méme
conceptionsontmélésdeuxcodesgraphiquesdujeuvidéoal'opposél'un

del'autre.Le premier, pourlarestitutionseraunensemble photoréaliste,



dans sa modélisation et son apparence. Pour les incertitudes, jai
décidé d'utiliser un code graphigque et non photo-réaliste avec une

apparence low-poly, c'est-a-dire triangulé et entiérement blanc.

Personnages en style low-poly'®
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VOLONTES STYLISTIQUES ET DE SCENARIO

Le scénario d’'usage et les intentions pour I'application devaient
étre mises en place lors du commencement de la création de celle-ci
afin de garder en mémoire les objectifs et les intentions principaux

de la visite du fort.

APPRENTISSAGE ENVISAGE

Dans ce cadre spécifique d'une application autonome, c’est-
a-dire sans cadre pouvant guider [l'utilisation de l'application,
il est nécessaire de réaliser au sein de l'application des actions
simples et rapidement appropriables ainsi qu’'un tutoriel adapté
a tous. Par exemple, les concepteurs du chateau médiéval
de Monteverde ont détourné la reéalité virtuelle en enlevant
interaction dans leur application et positionnent ainsi l'usager

comme étant observateur de [l'environnement immersif.

Bien que'cela se fasse,
je préfere _garder une part
d’interaction et surtout de
liberté d'action au sein de
'application. La deuxieme
dimension importante est

le casque de réalité virtuelle.

En effet, il existe plusieurs

Cardboard V1 de Google'®
versions du  Cardboard.
La premiere version est celle sans aucuns boutons, c'est-a-dire qu'il
N’y a sur ces lunettes que deux lentilles permettant la stéréoscopie.

La version au-dessus présente un bouton sur lequel appuyer et
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'autre un aimant permettant une action. Le nouveau casque de
Google, le Google Daydream, est la derniére version beaucoup
plus aboutie puisqu’'on a a notre disposition une télécommande.
Ainsi, pour étre le plus
accessible possible, jai décidé
de ne pas prendre en compte les
différents boutons. C'est pour cela
que l'utilisateur pourra s'immerger
dans le fort que ce soit avec le m
Cardboard V1 ou la derniére
génération. L'interaction souhaitée

est donc en principe de fixer un

pointouunobjetal’aideduréticule

pouraccéderauxdifférentsespaces Réticule entrainant des
et fonctionnalités de l'application. actions

Ces téléportations vers ‘les  différentes informations et
présentations du fort permettent de limiter au maximum l'inconfort. Il
serait en effet possible de proposer de I'autowalk, mais par expérience
personnelle, le fait de‘bouger dans le casque mais non en réalité peut
rapidement entrainer. du motion sickness, c’est-a-dire des nausées
dues au décalage entre I'action réelle et virtuelle. Etant donné que
I'on souhaite étre le plus ouvert possible au plus grand nombre de
personnes, celane me semble pasjudicieux. Ce minimumd’interaction
nesignifie pasobligatoirement quel'immersion ne se réalisera pas pour
I'utilisateur. En effet, mon intention est de disposer au sein de 'univers
crééunensembled’animationspermettantuneimmersionplusintense

tel que les animations de personnages, de végétaux, les sons, toutes

les données favorisant I'immersion que définie lors des études de cas.



STORYBOARD DE LUSAGE ET DE LAPPLICATION

L'objectif de définir un storyboard permet non seulement
de prendre en considération ce qui va étre montré ou non dans
I'application mais aussi de réfléchir aux usages typiques et comment
je peux anticiper ces usages et les favoriser. En effet jenvisage

deux postures, situations de visite du fort en réalité virtuelle.

La premiére posture est la situation dans laquelle I'usager se
retrouve sur l'ile pour utiliser I'application. Dans ce cadre particulier,
mon intention est de passer d'un état physique a un état virtuel
semblable. L'exemple est celle d’'un usager arrivant au fort et qui
utiliserait l'application pour constater et réaliser une comparaison
entre un point de vue du fort physique et un point de vue virtuel. On
a ainsi pour l'utilisateur une confrontation entre deux visions avec
I'idée de garder au maximum dans cette posture un contact entre

l'usager, le virtuel et le réel, il s'agit alors d’'une immersion en fusion.

La deuxieme posture est une utilisation hors du fort, par exemple
chez soi. Cela impligue des sensations différentes, au contraire de
la premiére posture, l'utilisateur n'a plus par exemple I'expérience
insulaire. Par exemple, dans le premier cas, l'usager ressent le
contraste lorsqu'il est a I'extérieur du fort ou il ne sera pas protégé
du vent et a l'intérieur ou le cavalier autour de la cour va jouer un role
protecteur. L'application doit donc pallier au max