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Introduction

Dansuncontexte de crise globale - économique, politique, sociale - teintée de
surveillance de masse, de désillusion et d’insécurité, les nouvelles technologies
nous sont régulierement présentées comme salutaires et émancipatoires, avant
d'étre progressivement absorbées par les gouvernements ou corporations a
I'origine méme de ces crises. Cependant, le développement d’Internet depuis
les années 90 a laissé entrevoir de nouvelles formes d'organisation sous forme
de réseaux distribués, la démocratisation de la production matérielle, ainsi que
I'échange des connaissances et des savoirs. Mais pour permettre aux individus
de s'organiser collectivement pour tirer le meilleur de ces technologies, il est
nécessaire de bien comprendre leur fonctionnement, leurs enjeux et leurs
limites. Pour certaines technologies, il devient alors possible de les réorienter
au service d’'une vision mettant de cété les logiques aujourd’hui dominantes
de profit, d'individualisation et d'exclusion. Ce mémoire s'intéresse a l'une
de ces nouvelles technologies, la réalité virtuelle, afin den comprendre son
fonctionnement, ses implications, et ses possibilités d’utilisation.

Limmersion en réalité virtuelle, fantasmée puis oubliée dans les années 90,
a récemment connu un regain d’intérét avec I'annonce de la commercialisation
grand public des visiocasques en 2016. Cependant, 'amalgame est souvent fait
entre le virtuel et le faux, I'imaginaire : il est craint que I'utilisation de la réalité
virtuelle ou de la réalité augmentée nous déconnecte de la réalité « réelle ». Suite
a une présentation succincte des technologies de réalité virtuelle et leur intérét
pour 'architecture - partie 1 - nous nous intéresserons a leur capacité a modi-
fier I'intellect humain et donc notre compréhension du monde - partie 2. Dans
un deuxieme temps, nous verrons comment la réalité virtuelle s'inscrit dans un
mouvement de réorganisation radicale de la société et de la pratique architectu-
rale, et s'il est possible d’'orienter son utilisation pour favoriser le développement
de modeéles alternatifs au capitalisme tel que nous le connaissons aujourd’hui
- partie 3.
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LA REALITE DU VIRTUEL
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Les technologies
de realite virtuelle

PREMIERS PAS ET FAUX DEPART

En 1838, Charles Wheatstone exploite avec le Stereoscope la capacité du cerveau
humain a associer deux images bidimensionnelles en une représentation
tridimensionnelle par un jeu de miroir, donnant ainsi une sensation de
profondeur et d'immersion. Fondamentalement, c’est encore le procédé utilisé
par les casques d’'immersion actuels. La premiére moitié du XXé™ siecle voit
s'enrichir I'imaginaire d’une immersion multi-sensorielle. Lauteur de science-
fiction Stanley G. Weinbaum imagine ainsi en 1935 dans sa nouvelle Pygmalion’s
Spectacles une paire de lunette permettant a son utilisateur de s'immerger
dans un film par la vue et l'ouie, le toucher, I'odorat et le godt, mais également
d’interagir avec les personnages du film . Quelques années plus tard, Morton
Heilig conceptualise en 1955 le Sensorama, une cabine offrant une expérience
multi-sensorielle associant un film stéréoscopique avec du son stéréo, des
odeurs et des mouvements. Avant méme les premiéres simulations numeériques,
I'implication du corps et de I'ensemble des sens était explorée.

Les premiers prototypes d’'immersion apparaissent dans les années 60,
peu aprés le développement des premiers ordinateurs. Le visionnaire Ivan
Sutherland, alors professeur a Harvard, imagine dés 1965 I'Ultimate Display,
un dispositif de simulation si réaliste qu'’il en devient impossible de distinguer
réalités virtuelles et actuelles. Le concept inclut un visiocasque, une sonorisation
3D, un retour haptique, un ordinateur capable de créer la simulation et la
modifier en temps réel, ainsi que la possibilité pour l'utilisateur d’interagir avec
ce monde virtuel. Il construit en 1968 avec l'aide de Bob Sproull a I'Université
de Harvard puis I'Université de I'Utah un premier prototype de casque de réalité
virtuelle : I'lncredible Helmet, aussi connu sous le nom de Sword of Damocles,
dd a son systéme de suspension imposant au-dessus de la téte de I'utilisateur.
LIncredible Helmet utilise des tubes cathodiques monoscopiques - projection
de la méme image sur les deux yeux - et est capable de superposer des objets
filaires monochromes a la vision de I'utilisateur.

1 Stanley Weinbaum, « Pygmalion’s Spectacle », in Wonder Stories, 1935. Version électronique réalisée par
Malcolm Farmer (Australia, 2006). Consultable sur http://gutenberg.net.au/ebooks06/0607251h.html.
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Lindustrie aéronautique a toujours été intimement liée au développement
des technologies d'immersion, et c'est elle qui possédait jusque dans les années
2000 les meilleurs dispositifs afin d'entrainer les pilotes sur des simulateurs
de vols hautement sophistiqués. Le Link Trainer est une série de simulateurs
de vols produits dans les années 30 par I'entreprise Link Aviation Devices, Inc.
Son fondateur Edwin Link développe le premier simulateur de vol mécanique
afin d’apprendre a piloter, avant de rapidement vendre des modéles aux Army
Air Corps, intéressés pour des raisons évidentes de sécurité et de colt. Au
méme moment ou Ivan Sutherland développe The Sword of Damocles dans
un laboratoire universitaire, Tom Furness, un autre pionnier notable, réfléchit a
I'application concréte des technologies de Réalité virtuelle au sein de I'Air Force
américaine, affirmant par la sa différence avec Sutherland, comme il I'exprime
dans une interview avec Kent Bye 2. En réponse a la complexité croissante des
technologies de pilotage des avions de chasse, il commence dans les années
60 a développer un systeme de visée avec la téte, I'affichage d’informations
ou encore la possibilité de rendre des systemes de pilotages complexes plus
intelligibles et faciles a manipuler. La taille limitée du cockpit l'oriente vers la
Réalité Augmentée, et débouche en1971a la création du VCASS (Visually Coupled
Airborne Systems Simulator), puis du Super Cockpit en 1986.

Suite a ces premieres expérimentations, les recherches continuent d’avancer
dans les milieux militaires et académiques, non sans difficultés dues aux
puissances de calcul limitées des ordinateurs et au prix élevé de la fabrication
des technologies d’'immersion. Le terme « Réalité virtuelle » est inventé en 1989
par Jaron Lanier, souhaitant se démarquer du terme communément utilisé
a I'époque, « virtual worlds », afin d’insister sur I'interaction sociale possible
en réalité virtuelle 8. La démocratisation de l'ordinateur et d’Internet dans les
années 90 introduit les mondes virtuels et I'immersion en réalité virtuelle a
de nombreuses disciplines et sensuit une premiére vague de théorisation et
d'expérimentation - John Frazer, Marcos Novak ou encore Lars Spuybroek
en architecture. Cependant, le colt extrémement élevé des technologies
d’'immersion marque un faux-départ commercial et elles tombent vite dans
I'oubli.

UN NOUVEL ELAN

L'avénement du smartphone dans les années 2000 permet de fortement réduire
les colts de fabrication d'écrans LCD et micro-puces et d’améliorer leur qualité.
Il faut attendre 2012 pour voir apparaitre la premiere technologie opérationnelle
accessible au grand public avec le lancement d’'une campagne de financement
participatif de I'entreprise Oculus et son casque d’immersion Rift, créé par
Palmer Lucky alors 4gé de 18 ans, ayant réussi a lever 2.4 millions de dollars.
Rachetée par Facebook pour 2 milliards de dollars en 2014, Oculus a relancé la
dynamique expérimentale et commerciale des années 90. On trouve aujourd’hui

2 Bye, Kent. “#245: 50 years of VR with Tom Furness: The Super Cockpit, Virtual Retinal Display, HIT Lab, &
Virtual World Society. Voices of VR, 17 Novembre 2015. http://voicesofvr.com/245-50-years-of-vr-with-tom-
furness-the-super-cockpit-virtual-retinal-display-hit-lab-virtual-world-society/

3 Jim Blascovich et Jeremy Bailenson, Infinite Reality: The Hidden Blueprint of Our Virtual Lives (New York:
William Morrow, 2012).
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toute une diversité de technologies a des prix variés : du Google Cardboard ou
Samsung Gear VR utilisant I'écran du smartphone aux plus performants Oculus
Rift ou HTC Vive.

Les technologies actuelles fonctionnent selon trois concepts importants,
détaillés par Jim Blascovich et Jeremy Bailenson, deux chercheurs financés par
la National Science Foundation et le National Institutes of Health s'intéressant
de prés aux impacts psychologiques et sociaux de la réalité virtuelle # : tracking
- mesure des mouvements de I'utilisateur, rendering - calcul de de ce que
I'utilisateur est sensé voir selon le tracking, et display - rafraichissement de
I'affichage. Le philosophe Alain Milon de I'Université Paris Ouest, plus orienté sur
I'étude du concept de corps en philosophie, généralise le fonctionnement d’'une
technologie d’'immersion en réalité virtuelle °:

« Le corps est au centre d’'un Dispositif (D) qui offre une
Modélisation (M), un Opérateur (O) qui dialogue avec
la machine, un systéme d’Interaction (l), différentes
Interfaces de Saisies (IS) et un monde environnant: la
Réalité (R) »

On trouve ici cette idée de boucle d'influence entre I'Opérateur et la
Modélisation, agissant I'un sur l'autre via un systéme d’interactions permettant
au modeéle et a l'opérateur de construire un systéme de relations cognitives
et sensorielles - contrairement a la visualisation d'un film par exemple. C’est
d’ailleurs pour Philippe Fuchs, professeur a I'école des Mines ParisTech et auteur
du Traité de la Réalité Virtuelle 5, |a finalité de la réalité virtuelle : « permettre a une
personne une activité sensori-motrice et cognitive dans un monde artificiel, créé
numériquement, et qui peut étre imaginaire, symbolique ou une simulation de
certains aspects du monde réel ».

La réalité virtuelle est ainsi centrée sur l'expérience. Chaque immersion,
chaque action dans l'espace virtuel est une expérience. Deux notions sont
fondamentales pour distinguer la réalité virtuelle des autres expériences avec
le virtuel au sens large : 'lmmersion et I'Interaction. Ces derniéres participent
a créer le sentiment de Présence. La Présence est 'idée que I'utilisateur se
« sente » dans I'espace virtuel. C'est la « perception de stimuli tel que l'utilisateur
I'aurait dans I'’environnement réel correspondant » 7 ou encore une sorte de
conscience virtuelle, la « sensation d'exister dans un monde virtuel existant
mais en tant gu'entité séparée » 8. C'est l'objectif ultime de toute immersion
en réalité virtuelle et le premier critére qui rendra I'expérience « authentique ».
Cette Présence n'est pas nécessairement atteinte par un réalisme graphique,
I'important étant le réalisme des stimuli et par conséquent les émotions induites.®
Il est en revanche important que cette sensation de Présence ne soit pas
perturbée (bruit dans le monde réel, trébuchement sur un cable d’alimentation,
inconfort des équipements) afin que I'utilisateur ne soit pas rappelé au monde

4 Blascovich et Bailenson. Op. cit.

5 Alain Milon, La réalité virtuelle : avec ou sans le corps ? (Paris : Autrement, 2005). Page 110.

6 Philippe Fuchs et al., Le traité de la réalité virtuelle (Paris : Ecole des Mines de Paris, 2001). Page 3.

7 Evelyne Klinger, Rose-Marie Marie, et Philippe Fuchs, « Réalité Virtuelle et Sciences Cognitives:
Applications en Psychiatire et Neuropsychologie », In Cognito Volume 3(2) (2006): pp 1-31.

8 C Heeter, « Being there: the subjective experience of presence », Presence 1(1992): pp 262-271.

9 Klinger, Marie, et Fuchs, « Réalité Virtuelle et Sciences Cognitives : Applications en Psychiatire et
Neuropsychologie ». Op. cit.
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physique, ce qui est actuellement tres difficile a mettre en place étant donné la
complexité des technologies d’'immersion.

Les technologies d'immersion actuelles les plus populaires sont les
visiocasques stéréoscopiques, technologie en cours de commercialisation
massive (type Oculus Rift, HTC Vive ou Samsung Gear VR). Avec ces technologies,
I'utilisateur est immergé dans l'espace virtuel via un écran stéréoscopique
I'isolant du monde physique. Dans le cas de la réalité augmentée ou réalité mixte,
les mondes virtuels et réel se superposent a la vue de I'utilisateur (type Google
Glass, Microsoft Hololens ou Magic Leap). Tous les interlocuteurs rencontrés
dans le cadre de ce mémoire - cf entretiens en annexe - critiquent les casques
d’'immersion : bien qu’ils commencent a étre suffisamment développés pour
pouvoir expérimenter avec, ils restent trés contraignants, colteux et solitaires.
Ainsi, certaines sociétés comme Foundation préférent se porter sur des
solutions plus flexibles, comme des applications smartphones ou des interfaces
web. Nous ne ferons pas ici la distinction entre les termes réalité virtuelle et
réalité augmentée/mixte, sauf précision contraire, et bien que les dispositifs de
réalité mixte n'en soient encore qu’'a un stade expérimental non commercialisé, il
est supposé qu'a moyen terme, les utilisateurs naviguent de maniere fluide entre
ces différents niveaux de réalité, comme le font aujourd’hui les utilisateurs de
smartphone.



|
Réel/virtuel :
quelles différences ?

UNE REALITE «REELLE» ?

Certains courants de pensée comme le constructivisme et ses différentes
théorisations considérent la « réalité » comme une construction de l'esprit .
Ce que nous percevons - sons, couleurs, matiéres - sont des interprétations
de stimuli externes, que chaque personne interpréte différemment. Il N’y donc
pas de « réalité » statique, facilement définissable et commune. Méme pour un
individu, sa réalité est en constante évolution selon les expériences qu'il integre.
La manipulation de cette réalité par des stimuli visuels a été expérimenté par
George M. Stratton. Eleve d’'un des principaux fondateurs de la psychologie
moderne, Wilhelm Wundt, George M. Stratton se concentre particulierement sur
la psychologie expérimentale. En 1896, lors d’une étude sur la perception par
la vision, il fabrique une paire de lunettes inversant verticalement la vision. Sa
capacité a s'adapter a sa nouvelle perception en seulement quelques jours, et
surtout le besoin d’'un nouveau temps d’adaptation lors du retrait des lunettes
questionnent I'existence d’une réalité « réelle », figée.

Ainsi, le concept de réalité virtuelle n'est pas né avec les technologies
d’'immersion modernes. Le chercheur Jonathan Schooler de I'University of
California, Santa Barbara, estime ainsi que 40 a 60% de notre temps est passé
en état de réverie (daydream), volontairement ou non ". De maniére similaire, on
peut considérer que les religions considérent le monde actuel comme un monde
virtuel temporaire et que le monde « réel » est celui de la vie apres la mort.
Les contes, les dessins, la sculpture ou la photographie sont des médias qui
favorisent I'esprit humain a explorer un monde de possible, fait d’interprétations
non résolues : un monde virtuel. Le point de vue du Gras, considérée comme la
premiere photographie officielle par Joseph Nicéphore Niépce en 1827, malgré
la performance technique remarquable, laisse place a I'interprétation : est-ce la
vue depuis la chambre de Joseph Niépce ou un homme accoudé a une table ?
Les recherches historiques ont permis de préciser le contexte de la prise de vue,
mais la possibilité d’'une double interprétation montre que méme lorsqu’un média
essaie de capturer et figer la « réalité », I'interprétation humaine ne permet pas

10 Blascovich et Bailenson, Infinite Reality. Op. cit.
11 Ibid.



Stéreé, 1896.

ge M.
Reproduction de I'expérience de G. Stratton.
Date et auteur inconnus.
Wikipedia. https://enwikipedia.org
DR.
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de la comprendre telle qu'elle est vraiment. De la méme maniéere, la popularité
des images 2D animées, dont l'origine est souvent attribuée a L'arrivée d’un
train a La Ciotat de 1895 montre la capacité de l'individu a se projeter dans un
espace-temps virtuel, alors méme que I'idée d’'une simulation numérique était
inconcevable.

DU VIRTUEL A LA VIRTUALISATION

Lorigine du mot virtuel vient du latin virtualis, lui-méme issu de virtus, force,
puissance. La définition suivante est proposée par Pierre Lévy, philosophe
sociologue spécialisé dans I'étude des impacts du virtuel sur la société, dans
Qu’est-ce que le virtuel ? 2 :

« Est virtuel ce qui existe en puissance et non en acte. Le
virtuel tend a s'actualiser, sans étre passé cependant a la
concrétisation effective ou formelle »

Le virtuel ne s'oppose ainsi pas au réel, « ce qui est 13, immuable ; indifférent
a notre présence, proprement consistant et cohérent » ¥, mais répond a
I'actuel. C'est un complexe problématique, un nceud de tendances ou de forces
qui accompagnent une situation, un événement, un objet ou n'importe quelle
entité et qui appelle un processus de résolution. Cette résolution constitue
l'actualisation. Lanalogie peut étre faite avec un probléeme de mathématiques :
le probleme est virtuel, mais la solution est le résultat de I'actualisation de ce
probléme. Lactualisation est force de création et d’invention : elle transforme les
idées et alimente le virtuel en retour. La virtualisation est le processus inverse, le
passage de I'actuel au virtuel :

« Au lieu de se définir principalement par son actualité,
I'entité trouve désormais sa consistance essentielle
dans un champ problématique »

La virtualisation souleve donc des problématiques nécessitant un
questionnement profond sur l'essence-méme de la solution actuelle. Pour
Deleuze, images virtuelles et objets actuels sont inséparables. Lobjet actuel a
plusieurs « couches » plus ou moins profondes qui se confondent aux images
virtuelles ®:

« Lactuel est le complément ou le produit, I'objet de
I'actualisation, mais celle-ci n'a pour sujet que le virtuel.
L'actualisation appartient au virtuel. Lactualisation du
virtuel est la singularité, tandis que I'actuel lui-méme est
I'individualité constituée ».

12 Lévy, Qu’est-ce que le virtuel? Op. cit. Page 5

13 Philippe Quéau, Le virtuel : vertus et vertiges (Seyssel, France : Champ Vallon, 1993). Page 42.
14 Lévy, Qu'est-ce que le virtuel ? Op. cit.

15 Gilles Deleuze et al., Dialogues (New York : Columbia University Press, 1987). Page 182.
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Le virtuel et I'actuel ne sont donc pas en opposition. Pour illustrer son
propos, Deleuze reprend Bergson : un souvenir n'est pas une image actuelle qui
se forme apres la perception, mais bien une image virtuelle qui coexiste avec la
perception actuelle de I'objet. En fait, réel, possible, actuel et virtuel sont quatre
modes d'étres différents, mais quasiment toujours a I'ceuvre ensemble dans
chaque phénomeéne concret que l'on peut analyser . lls sont complémentaires
et indissociables 7 :

« Le virtuel ne se substitue pas au réel comme il n'est pas
moins, plus ou aussi réel que le réel. Il est un attribut du
réel, tout simplement, une expression parmi d'autres de
la réalité »

Dans son article Against the Technological Interpretation of Virtuality'®,
la philosophe Giovanna Borradori confirme cette idée de détachement
technologique du virtuel. Elle y exprime le souhait de développer un concept
non-réducteur du virtuel, qui prend en compte les événements générés
technologiquement pour les comprendre phénoménologiquement comme
un aspect de notre expérience du monde, ce quelle appelle perspectivisme.
Elle s'oppose ainsi a I'idée réductionniste, représentationaliste, selon laquelle
n'est virtuel que ce qui est généré par l'informatique et les réseaux, et selon
laquelle les objets virtuels ne sont pas accessibles par perception sensorielle.
Ces deux mouvements de pensée - perspectivisme et représentationnalisme
- ont une conception fondamentalement différente de l'espace : alors que
le représentationnalisme dépend d’'une vision rationaliste - I'espace est un
contenant d’entités et de formes - le perspectivisme se fonde sur le concept de
spatialité virtuelle (virtual spatiality) inspiré par Heidegger, Bergson et Nietzsche
- I'espace est un champ de forces immanent, dans lequel les entités et les
formes ne sont pas simplement contenues mais produites par le différentiel
constituant leur interrelation. Ainsi, la virtualité technologique ne serait qu’'un
mode spécifique parmi un plus large spectre phénoménologique. Alors que
le représentationnalisme oppose deux modalités, le réel et le possible, le
perspectivisme associe sans les opposer actuel et virtuel. Le possible contient
tout ce qui pourrait devenir réel sur des conditions de base trouvées dans le réel,
tandis que le virtuel est co-extensif du réel, et inclut la portion non-actualisée du
réel °:

“While possibility is larger than reality because it
contains whatever could become real on the basis of the
conditions found in the real; virtuality is co-extensive with
the real, for virtuality is already real, inclusive of the yet
unexpressed or non-actualised portion of the real”

En suivant la thése énoncée par Deleuze, Giovanna Borradori relie le virtuel

16 Lévy, Qu’est-ce que le virtuel ? Op. cit.
17 Milon, La réalité virtuelle. Op. cit.

18 Giovanna Borradori, « Against the Technological Interpretation of Virtuality », Hypersurface Architecture
11 AD Volume 69, Issue 9 (1999): pp 26-31.31

19 Borradori. Op. cit. Page 28.

21



22 PARTIE1- LA REALITE DU VIRTUEL

au concept de mémoire selon Bergson : alors que la perception et le souvenir
sont deux concepts organisant I'expérience, ils ne sont pas deux expériences
distinctes en soi. Lorsque nous hous rappelons un souvenir, nous nous détachons
du présent afin de I'actualiser et de le transformer en perception.

VIRTUALISATION ET INTELLIGENCE

La virtualisation et les mediums de représentation ont toujours joué un réle
important dans le développement de notre civilisation et de notre Intelligence
(collective et individuelle). Par exemple, selon Pierre Lévy 29, le développement
des langages est une virtualisation du temps réel, et l'outil technique est une
virtualisation de I'action. Lhomme a ainsi toujours été a la recherche du virtuel car
il permet de se détacher de la fragilité et de la douleur du réel. Ces virtualisations
participent a I'’émergence d’une Intelligence Collective, ne serait-ce que par le
simple fait de pouvoir communiquer grace au langage ou de pouvoir incorporer
une ‘mémoire d’'action’ dans l'utilisation des outils - on ne réinvente pas deux
fois le méme outil. De plus, les moyens de représentation permettent a 'lhomme
de s'exprimer dans un contexte cognitif donné, et de fait ces moyens de
représentation favorisent des modes de connaissance distincts - par exemple
les nanosciences ne sont pas concevables sans I'existence des ordinateurs car
I'échelle nanoscopique ne pourrait méme pas étre observée. Lévy considere
alors I'informatique comme la plus virtualisante des techniques actuelles, car
elle est aussi la plus grammaticalisante (tout information est réduite a une suite
deOetdel).

L'épistémologue Giuseppe Longo, dans son article Le modéle comme
regard organisateur du réel ', précise cette idée : toute science, donc tout
modele, s'exprime dans un certain formalisme - langue naturelle, symboles
mathématiques, ou langage machine. Les notations discrétes rendent visibles
dans le discret un continu d'ondes. Le langage fracture le monde dans le discret
de la description et toutes nos formes de connaissances sont marquées par
la décomposition du raisonnement par sa simple expression. La discrétisation
alphabétique nous force a faire des choix précis, elle rejette le flou et I'incertain :
elle réduit le phénomeéne en une structure informationnelle finie. Ainsi, alors que
le langage naturel se caractérise par une double articulation - celle qui joint les
phonémes et les mots et celle qui joint les mots pour produire des phrases,
le langage computationnel, par la réduction a seulement deux symboles, se
caractérise par une articulation a n termes - codes électroniques, langages
machines, langages de programmation, jusqu’a toute forme de langage visuel
et sonore. En ayant des caractéeres le moins signifiants possibles et identiques
sur tous les supports de mémoire, les séquences sont traductibles par n'importe
quel ordinateur 2.

Par ailleurs, ce langage computationnel est amené a prendre de plus
en plus d'importance : avec la possibilité de collecter, stocker et traiter des
quantités de données toujours plus grandes et a moindre codt, les technologies
de compression de données - comme par exemple, I'alphabet, 'abstraction

20 Lévy, Qu’est-ce que le virtuel? Op. cit.

21 Giuseppe Longo et Nabil Zakhama, « Le modéle comme regard organisateur du réel » (Exposé invité aux
actes du colloque Naturaliser le modéle, Chambord, 2013).

22 Lévy, Qu'est-ce que le virtuel? Op. cit.
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mathématiques des sciences modernes voire méme [I'historiographie et la
narration - risquent de disparaitre au profit des Big Data 2. Pourquoi essayer
de compresser I'information pour la transmettre ou la stocker alors qu'il est
possible de tout archiver et retrouver a colt presque nul ? Le développement
de I'utilisation des data dans les années a venir s'laccompagnera ainsi d’'une
virtualisation de concepts et phénomenes de plus en plus complexes.

23 Carpo, Mario, « Big Data and the End of History », Perspecta : the Yale architectural journal Volume 48,
Amnesia (2015): pp 46-59.






1]
Un corps, des sens

L’HAPTIQUE AU SERVICE DE LA PRESENCE

La différence notable entre les technologies de réalité virtuelle et les technologies
de représentation les plus récentes comme I'écran LCD est I'implication du
corps en tant qu'élément « actif et moteur », offrant « le moyen le plus naturel, le
moins codé linguistiquement de s’incorporer les images » 2.

Limmersion en réalité virtuelle se limite aujourd’hui a [l'utilisation de
visiocasques et de dispositifs haptiques primaires - contréleurs avec suivi de
mouvement. Cependant, I'ajout de sensations haptiques suscite un vif intérét de
la part des développeurs. Larchitecte Constantinos Miltiadis a ainsi développé
en 2014 dans le cadre de Project Anywhere différents dispositifs permettant
de renforcer l'interaction entre deux personnes en espace virtuel comme le
software Omnitracker, détectant jusqu’a 83 degrés de liberté en temps réel par
un réseau de capteurs infrarouges et le gant Intelliglove. Chaque mouvement
dans I'espace physique, y compris les plus subtils mouvements de téte ou de
doigt, sont ainsi reproduits par I'avatar en temps réel dans I'espace virtuel, offrant
la possibilité d’interactions sociales complexes.

Citons également le dispositif haptique Hardlight VR, financé a prés de
150 000$ sur la plateforme de financement Kickstarter en Février 2017, qui
utilise 16 retours vibro-tactiles afin de renforcer I'immersion en environnement
virtuel. Méme si la zone d'effet se limite aux torses et aux bras, la précision
des vibrations et la finesse des algorithmes permet de simuler des sensations
complexes comme le ressenti des gouttes de pluie ou le passage d’un projectile
frélant le corps. Une multitude d’autres systemes sont en cours de prototypages,
comme la TeslaSuit développée par Tesla Studios, qui souhaite intégrer en plus
du retour haptique en 46 points un contréle climatique - sensation de chaud/
froid en 10 points - le ressenti de la gravité, et un systtme de motion capture
afin de capter les mouvements de I'intégralité du corps, ou encore Ultrahaptics
simulant le toucher via la diffusion d’ultrasons. Néanmoins, il n'est pas nécessaire
de s'équiper de dispositifs complexes pour renforcer de maniére significative
'immersion en espace virtuel. La disposition d'objets factices dans I'espace
physique a I'endroit ou ils se trouveraient par rapport a I'utilisateur dans I'espace
virtuel - passive haptics - est une technique utilisée des les années 90, avec par

24 Quéau, Le virtuel. Op. cit.Page 16.
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exemple la disposition d’'une planche en bois a quelques centimétres du sol pour
simuler un précipice 2°. Aujourd’hui, des salles entiéres sont aménagées, comme
pour I'expérience Tresholds de Mat Collishaw. Le renforcement de I'immersion
par passive haptics a d'ailleurs été exploité par Liquan Liu, Junxi Peng et Jisheng
Huand de I'Interactive Architecture Lab pour générer des espaces virtuels a
partir d'un scan 3D de la piece physique dans laquelle I'utilisateur se trouve 6.

VERS UNE IMMERSION INSTANTANEE ET INTEGRALE

Nous ferons ici I'hypothése qu’'a moyen terme, il sera techniquement possible
de s'immerger de maniére intégrale dans le virtuel, le rendant indissociable de
la réalité physique. La technologie a laquelle nous ferons allusion ici suppose un
niveau de fidélité sensorielle - visuelle, tactile, olfactive - comparable a la fiabilité
audio du téléphone d’aujourd’hui. Lavatar virtuel et le corps humain seront
supposés indissociables. Cette immersion pourra se faire soit via I'utilisation
de puces électroniques agissant directement sur le réseau neuronal en faisant
imaginer une expérience a l'utilisateur - i.e. en créant un souvenir instantané -
soit en stimulant I'intégralité de ses récepteurs sensoriels en temps réel. De tels
dispositifs peuvent susciter I'inquiétude de par leur directe intégration biologique
au corps humain, mais le transhumain existe déja - et surtout se commercialise.
Par exemple, le collectif d'artistes cyborgs CyborgNest, dont les membres
ont déja été ‘augmentés’ en percevant les couleurs par des sons ou l'activité
sismique terrestre par des vibrations, lancent en 2017 NorthSense. Ce dispositif
permet de ressentir, via des vibrations trés subtiles, le champ magnétique
terrestre de maniére continuelle, ajoutant un nouveau mode de perception de
I'environnement aux sens constituant une expérience. Cette immersion sera
certainement réalisable de maniere instantanée, modifiant ainsi profondément
la relation entre 'hnomme et son environnement - immédiatement, il pourra
accéder a un autre espace-temps.

25 Brent Edward Insko, « Passive Haptics Significantly Enhances Virtual Environments (Dissertation) »
(University of North Carolina, Department of Computer Science, 2001), Consultable sur:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.294.8545&rep=repl1&type=pdf.

26 Liquan Liu, Junxi Peng, et Jiasheng Huang, « Simulacrum », Interactive Architecture Lab, 21 Septembre
2017, http:/www.interactivearchitecture.org/lab-projects/simulacrum.




1V
Redéfinition de la
pratique architecturale

La convergence du développement d'une architecture participative, de la
démocratisation des techniques de fabrication (imprimantes 3D domestiques),
de la mise en commun des ressources intellectuelles (licences open-source
et Creative Commons), de I'application des principes d’auto-organisation a la
morphogénése (avec le conceptd’émergence etles algorithmes évolutionnaires),
ainsi que de l'automatisation croissante de la conception par I'Intelligence
Artificielle laisse de moins en moins la possibilité a I'architecte de concevoir des
espaces physiques, car court-circuité dans tous ses domaines de compétences
traditionnels. La discipline risque alors de se ramifier — I'architecte pouvant par
exemple se spécialiser en algorithmique ou en concepteur de plateformes
d’interconnexion (type Fablab ou WikiHouse). Un des plus grands risques est en
fait la capitalisation de ces technologies par les entreprises les commercialisant,
comme Google ou Autodesk, que nous développerons en partie 3. C’est pour cela
qu’il faut dés maintenant s’y intéresser afin de pouvoir les critiquer, les détourner,
les réinterpréter intelligemment dans notre profession. C'est d’ailleurs par une
acceptation avisée et critique que l'architecte peut étre capable d'extraire le
meilleur d’une technologie, comme nous I'a montré I'histoire de l'intégration des
outils numériques dans la conception % :

“An enthusiastically anti-technological endorsement
of new technologies is an improbable intellectual
construction. Yet this dual, almost schizophrenic nature
of digital theory was an essential component of digitally
intelligent design from its very beginnings”

N’y aurait-il pas un rdle a jouer dans la conception d’espaces virtuels, comme
ceux permettant de visualiser des données complexes, qui nécessitent une
véritable sensibilité et expertise de I'espace, engendrant alors une nouvelle
ramification de la profession ? Serait-il plus intéressant d’intégrer les possibilités
apportées par la réalité virtuelle au processus de conception traditionnel ? Mais
peut-on encore parler de conception « traditionnelle » ? La réalité virtuelle ne
remet-elle pas en question notre maniére de concevoir, en augmentant I’humain
ou en réorganisant indirectement la société ? Larchitecte Constantinos Miltiadis

27 Mario Carpo, « Introduction: Twenty Years of Digital Design », in The Digital Turn in Architecture 1992-
2012, éd. par Mario Carpo (Chichester, UK: Wiley, 2013), pp 8-14. Page 11.
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dont la pratique et I'enseignement se rapprochent du game design - cf entretien
en annexe - définit I'architecture comme étant la discipline consacrée a I'étude
de I'espace. La spatialité existante dans les environnements virtuels peut donc
étre considérée comme une extension de la discipline. Cependant, il ne cherche
pas particulierement a appliquer cette exploration du virtuel dans le processus
de conception ou de construction, car elle questionne déja I'architecture : par
exemple comment créer un espace immatériel qui a quand méme des qualités
architecturales ?

Des les années 90, les pionniers comme Marcos Novak ont pressenti
I'importance du virtuel pour les architectes, et comment le développement des
technologies nous améne a radicalement réévaluer nos définitions d’espaces,
au-dela de l'espace physique 28 :

“Augmented reality follows from augmented space. If
architecture is the art whose medium is space, and if
our understanding of space is itself changing, must not
architecture change? Must we not change?”

Alors que les avancées en mathématiques ont remis en question la
nature méme de l'espace et du temps depuis prés de deux siécles, avec
la géométrie non-euclidienne depuis Gauss jusqua la théorie de l'espace-
temps multidimensionnel, les architectes ne s'intéressent encore que trop
peu a la richesse et I'étrangeté de ces nouveaux concepts, qui ne limitent plus
I'architecture a la manipulation d'objets figés dans l'espace cartésien mais
développent tout un champ d’exploration des modes de perception. L'architecte,
artiste, compositeur et théoricien Marcos Novak a ainsi développé dés 1991 le
concept de Liquid Architecture, une architecture dématérialisée, constamment
en reconfiguration et en interaction avec le visiteur.

Il est donc du devoir de l'architecte concepteur d'espace d'élargir son
champ de compétences pour enfin trouver une expression pertinente du monde
post-euclidien. Les technologies de réalité virtuelle sont les plus a-mémes
d’explorer de tels espaces, comme nous le verrons en partie 2. Mais au-dela
de cette redéfinition du concept d'espace, et alors que le virtuel et la culture
émergente distribuée et interconnectée s'immiscent toujours plus dans nos
sociétés, ces dernieres se retrouvent en attente d’une architecture appropriée
a ce changement de paradigme, comme nous le verrons en partie 3.

Pour les plus sceptiques, c'est-a-dire méme dans I'’hypothése ou la réalité
virtuelle n'est considérée que comme simple moyen de représentation,
cest de toute maniére dans la multiplicité des moyens d’interaction avec le
modele que s'enrichit la conception architecturale, comme nous le rappelle
Malcolm McCullough dans 20 Years of Scripted Space ?° : “The more kinds of
representation that software let us manipulate, the more opportunity we have to
take design to a higher level”. C'est ainsi que le développement des interfaces

28 Marcos Novak, « Trans-architecture », Fen-om Theory, 1994, http:/www.fen-om.com/theory/theoryl2.
pdf. Page 1

29 Malcolm McCullough, « 20 Years of Scripted Space », in Programming Cultures: Art and Architecture in
the Age of Software, éd. par Mike Silver, AD Profile 182, AD 76, 2006, pp 12-15. Repris in The Digital Turn in
Architecture 1992-2012 sous la direction de Mario Carpo (Wiley, 2013, pp 183-187).
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utilisateurs graphiques et des outils de manipulation en temps réel dans les
années 90 ont pu faciliter I'exploration de la conception par la manipulation,
plutét que par des procédures prédéfinies, et ont rendu possible I'émergence
d’une nouvelle esthétique. Ce que confirme Jean-Baptiste Geley - cf entretien en
annexe : la réalité virtuelle lui sert de médium pour « présenter son architecture,
faire comprendre de nouvelles dimensions et découvrir de nouveaux champs de
possibilité [...] Lexploration virtuelle devient une vraie exploration conceptuelle ».
En effet d’apres lui, chaque logiciel manipulé par I'architecte influence son
écriture - le passage de Sketchup a Rhinoceros change les intuitions et les
manieres d'approcher la modélisation. Le passage a la réalité virtuelle offre
encore de nouvelles manieres de composer I'espace, c'est une forme culturelle
et sociale de notre temps dont I'architecte doit s'emparer.









PARTIE 2

UNNOUVELINTELLECT






|
Perceptionde
’espace-temps

« A de grands intervalles dans I'histoire, se transforme
en méme temps que leur mode dexistence le mode
de perception des sociétés humaines. La facon dont le
mode de perception s'élabore (le médium dans lequel
elle s'accomplit) n'est pas seulement déterminée par la
nature humaine, mais par les circonstances historiques.»

- Walter Benjamin, L'oeuvre d’art a I'époque de sa
reproduction mécanisée, 1936 2°.

LA FIN DE LA VISION RATIONALISANTE

Brunelleschi a fondamentalement changé la perception du monde par son
invention de la perspective conique au XVéme siécle. Lutilisation d’un miroir
I'aida a découvrir I'existence des points de fuite, dont il se servit pour peindre
la baptistere Saint-Jean de Florence. Les observateurs étaient ensuite invités
a regarder la peinture a travers un trou, et a placer un miroir entre la toile et le
batiment physique. En plus de I'importance cruciale de la perspective dans tous
les systemes de représentation qui ont suivi, ce dispositif est remarquable par sa
capacité a superposer différents niveaux de perceptions (celle du monde réel et
celle de lareprésentation conceptuelle) dans le champ de vision de I'observateur.

Par la suite, c'est alors la vision qui s’est inscrit comme le sens prédominant
en architecture. Mais depuis 25 ans, nous assistons a une remise en cause de ce
paradigme 3':

“The electronic paradigm directs a powerful challenge to
architecture because it defines reality in terms of media
and simulation; it values appearance over existence,
what can be seen over what is. Not the seen as we

30 Walter Benjamin, « Loeuvre d’art a I'époque de sa reproduction mécanisée », traduit de I'allemand par
Pierre Klossowski avec I'auteur, in Zeitschrift fiir Sozialforschung, Herausgegeben im Auftrag des Instituts fiir
Sozialforschung von Max Horkeimer, Jahrgang V/1936, Librairie Félix Alcan Paris, 1937. pp. 40-68. Page 43.
31 Peter Eisenman, « Visions Unfolding: Architecture in the Age of Electronic Media », in Domus 734,1992,
pp 17-24. Repris in The Digital Turn in Architecture 1992-2012 sous la direction de Mario Carpo (Wiley, 2013,
pp 16-22).
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formerly knew it, but rather a seeing that can no longer
interpret. Media introduce fundamental ambiguities into
how and what we see. [...] Architecture assumes sight to
be pre-eminent and also in some way natural to its own
processes, not a thing to be questioned. It is precisely
this traditional concept of sight that the electronic
paradigm questions”

La « vision » évoquée ici par Eisenman est considérée comme une
caractéristique particuliere de la vue, la reliant a la pensée. En architecture,
cela correspond a la vision monoculaire perspective - c'est-a-dire la possibilité
de représenter l'espace, y compris dans sa profondeur, sur une surface
plane. Larchitecture s'est peu a peu conformée a cette vision monoculaire
rationalisante : l'espace est constitué déléments identifiables dans un
agencement perspectiviste rationnel. Certains artistes, comme Giovanni Batista
Piranesi au XVllleme siécle ou Maurits Cornelis Escher dans les années 50,
ont exploré les limites de la perception de I'espace par la perspective. Il peut
ainsi étre prouvé, par l'utilisation de la géométrie descriptive et en comparant
les dessins de Piranesi avec les constructions réelles représentées %2, que les
travaux de Piranesi sont effectués a partir de points de vue multiples et donc
déjouent la représentation perspective de Brunelleschi en utilisant plusieurs
points de fuite. Cela correspond a une mise a distance de la vision monoculaire au
sens d’Eisenman : il n'y plus moyen de corréler par simple interprétation visuelle
ce qui est observé et ce qui existe réellement. MC Escher, quant a lui, trompe
'observateur en détournant toutes les logiques et regles de la perspective,
empéchant toute interprétation physique de I'espace représenté.

Dans ses différents projets, Peter Eisenman expérimente alors la possibilité
de se détacher de cette rationalisation de l'espace, en laissant le sujet se
détacher de la perception visuelle : I'individu n'est plus sensé comprendre ou
interpréter I'espace construit en l'observant, mais seulement en percevoir un
certain ordre le dépassant. D’aprés lui, I'évolution de la relation entre I'espace
tridimensionnel et la vision s'opére par un changement de représentation :
I'espace ne doit plus pouvoir étre dessiné en perspective pour ne plus se
soumettre a la rationalisation perspective. Sa proposition de projet pour le
Alteka Office Building a Tokyo en 1991 explore ce détachement entre raison et
vision. Alors que l'espace représenté semble posséder une certaine logique,
il ne peut pas étre appréhendé par les outils de représentation classiques de
I'architecture, a savoir la représentation monoculaire perspective 3 :

“A change in the relationship of perspectival projection
to 3d space changes the relationship between project
drawing and real space. In this sense, these drawings
would have little relationship to the space that is being
projected. For example, it is no longer possible to draw
a line that stands for some scale relationship to another
line in the space of the project, thus the drawn lines no

32 Joanna Barbara Rapp, « A geometrical analysis of multiple viewpoint perspective in the work of Giovanni
Battista Piranesi: an application of geometric restitution of perspective », The Journal of Architecture 13:6
(2008): pp 701-736.

33 Eisenman, « Visions Unfolding: Architecture in the Age of Electronic Media ». Op.cit.
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longer have anything to do with reason, the connection of
the mind to the eye.”

Alors que la représentation perspective a ancré la vision - et sa rationalisation
- en architecture, les phénoménes et concepts exploités par la réalité virtuelle
seront-ils a l'origine d’un nouveau type d'ordre architectural ?

PERCEPTION-REPRESENTATION-CONCEPTION

En fait, au-dela de notre compréhension et interprétation de I'espace, cest
notre perception-méme qui en est modifiée. Jane Burry, en s'appuyant sur les
théories du biologiste et psychologue Jean Piaget 34, estime ainsi que I'espace
perceptif n'est pas seulement constitué de sensations brutes mais qu’il est aussi
progressivement transformé par des représentations. Ainsi, notre perception
spatiale est fondamentalement modifiée dés que nous avons assimilé et
superposé la représentation cartésienne a l'espace que nous percevons. Les
mondes virtuels étant complétement modélisés, ils permettent justement
I'exploration de nouveaux types d'espaces - par exemple non-euclidiens - et n'ont
aucune obligation d'obéir aux lois habituelles. lls permettent alors I'exploration
de nouveaux types de relations sujet-objet 3% :

« Notre représentation naturelle de l'espace sert de
fondement a toutes nos intuitions extérieures. On ne
peut jamais se représenter qu’il n'y ait pas d'espace.
L'espace est la condition subjective de notre sensibilité.
Il est la condition préalable de la relation du sujet aux
choses. En revanche, dans les mondes virtuels, I'espace
est lui-méme un phénoméne, une image, que l'on doit
modeéliser au méme titre que les objets et les images
qu’il « contient ». Cela a notamment pour conséquence la
possibilité d’'une recomposition et d’'une transformation
permanente des relations spatiales entre ces objets et
'espace dans lequel ils sont « plongés » »

Ennousfournissant une nouvelle représentation del'espace, laréalité virtuelle
en modifie notre perception, qui en retour alimente nos capacités de conception.
De la méme maniére que I'ordinateur a simplifié I'exploration des géométries 3D
par sa représentation 2D dynamique avec des logiciels comme Rhinoceros, la
réalité virtuelle permettrait I'exploration et la compréhension approfondie des
espaces 4D ou non-euclidiens par sa représentation 3D dynamique interactive
invoquant I'ensemble des sens, ce que confirme Constantinos Miltiadis - cf
entretien en annexe. A titre d'exemple, citons I'application Hypercube - disponible
librement sur la plateforme Github - qui permet la manipulation d’un tesseract,
analogue a 4 dimensions d’un cube tridimensionnel, sur le HTC Vive. La difficulté
de conceptualisation d'objets de dimensions supérieures a 3, ainsi que la
difficulté de représenter de tels objets par les médias traditionnels (la diffusion

34 Jane Burry, « Philosophy of Mathematics for Computational Design. Spatial Intuition Versus Logic », in
Computational Design Thinking, éd. par Achim Menges et Sean Ahlquist (London: Wiley, 2011), pp 168-178.
35 Quéau, Le virtuel. Op cit. Page 65
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sur écran aplatit I'objet en deux dimensions), se retrouvent alors amoindries par
la possibilité de visualiser et d’interagir en temps réel dans un environnement
virtuel. La réalité virtuelle permet alors une meilleure compréhension d’'un
phénomene complexe, et invite I'architecte a en exploiter ses caractéristiques.
Citons également I'ceuvre remarquable DCT Syphoning The 64th Interval de
Rosa Menkman - espace du Digital Museum of Digital Art 2.0 (DiMoDa 2.0) - dont
I'utilisation de textures procédurales « bruitées » fait perdre tout repére spatial
a son visiteur. Quelles conséquences auront I'exploration de tels espaces sur la
production architecturale ? Comment I'architecte peut-il crée une spatialité siles
éléments qu’il manipule ne sont méme plus identifiables ?

UNE NOUVEL ORDRE ARCHITECTURAL ?

Notre perception de I'espace a déja été modifiée par les technologies récentes:
méme dans le train, nous avons acces a Skype ou a Google Street View, nous
permettant de communiquer avec un proche lointain ou de visualiser une rue
distante. Nous ne ressentons plus seulement notre environnement physique
immeédiat, mais tout un potentiel d'espaces accessibles - bien que pour 'instant,
seul notre environnement physique immédiat convoque I'ensemble de nos sens.

Le théoricien des New Media Lev Manovich, dans son article The Poetics
of Augmented Space, s'intéresse au devenir potentiel des espaces physiques
« augmentés » par I'Information. D'apres lui, les couches spatiales physiques
et informationnelles - dataspace - se confondent dans cet espace augmenté -
augmented space - avec un aller-retour possible entre les différentes couches :
les caméras de surveillance transforment I'espace physique en information et les
smartphones introduisent I'information dans l'espace physique. A la différence
de 'ornement, qui fait également dialoguer le monde de I'information et 'espace
physique, I'espace augmenté distribue cette information sur des dispositifs
personnels. Il souhaite alors considérer cette augmentation comme une pratique
culturelle et esthétique, et non comme une simple avancée technologique 3:

“Thus we can say that various augmentation and
monitoring technologies add new dimensions to a 3D
physical space, making it multidimensional. As a result,
the physical space now contains many more dimensions
than before, and while from the phenomenological
perspective of the human subject, the ‘old’ geometric
dimensions may still have the priority, from the
perspective of technology and its social, political, and
economic uses, they are no longer more important than
any other dimension.”

La superposition des différents espaces ne se traduit pas forcément
par un dispositif technologique sophistiqué, c'est un probléme d'ordre
conceptuel. Prenons pour exemple la série des « audio walks » de Janet Cardiff,

36 Lev Manovich, « The Poetics of Augmented Space », Visual Communication Volume 5, n° Issue 2 (2006):
pp 219-240. Page 223.
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enregistrements sonores composeés d’instructions pour I'auditeur qui est invité
a suivre une trajectoire spatiale, de fragments narratifs et autres effets sonores.
Pour Lev Manovich, c'est un excellent exemple démonstratif du nouveau
paradigme d’augmented space : la puissance de I'ceuvre réside dans I'interaction
entre 'espace physique - celui de la vision et du présent - et le dataspace - celui
de l'audio et du temps de la narration.

Une implication directe sur I'espace bati est alors la perte de cette logique
visible/invisible - comme envisagé par Eisenman - et le remplissage intégral de
I'espace physique par I'information, qui peut alors prendre différentes valeurs en
chaque point de I'espace - par exemple la bande passante d’un signal cellulaire.
Actuellement, le dataspace n'est visible que dans une partie déterminée de
I'espace physique, I'écran, n'étant finalement pas grand-chose de plus que des
peintures perspectives animées ¥ :

«My third example of already existing augmented space
- electronic displays mounted in shops, streets, lobbies,
train stations, and apartments - follows a different logic.
Rather than overlaying all of the physical space, here
dataspace occupies a well-defined part of the physical
space. This is the tradition of Alberti’'s window, and,
consequently, of post-Renaissance painting, the cinema
screen, the TV screen, and the computer monitor.»

D'un point de vue post-moderniste, en particulier d'aprés Venturi,
I'architecture est une surface d'information, présentant ornements,
iconographies et narrations visuelles. Lélectronique permet a cette surface de
devenir un espace de contestation et de dialogue par son appropriation par le
public. Cependant, selon I'architecture moderniste, voire méme classique avec
les cathédrales, les messages sont également communiqués directement par
I'espace, par exemple dans son organisation - symbole religieux du plan en croix
- ou sa matérialité - symbole de progrés et d’avancée technique par I'utilisation
du béton armé. Comment associer ces deux points de vue dans l'espace
augmenteé ?

Pour Lev Manovich, un bon exemple est le Freshwater Pavilion de Lars
Spuybroek. Symbole de I'age de I'information, il n’est ni symétrique et ornemental,
ni rationalisé, ni déconstruit. Construit par Lars Spuybroek pour le parc de
Neeltje Jans aux Pays-Bas entre 1994 et 1997, de pair avec le Salt Water Pavilion
de Kas Oosterhuis, le Fresh Water Pavilion est une matérialisation du concept
de Liquid Architecture développé par Marcos Novak 3. Au travers d’installations
interactives et immersives sur le theme de I'eau, de formes courbes complexes
et élongées, et de technologies numériques multimédia, de nombreux sens sont
alors stimulés chez le visiteur, y compris la proprioception - perception de son
propre corps. Iy a fusion entre la matiére et I'information, entre le sujet et I'objet,
entre le pavillon et son environnement. Réel/virtuel et matériel/immatériel sont
intégrés dans un corps architectural unique défiant toute logique classique.

37 Manovich. Op.cit. Page 229.
38 Lars Spuybroek, « Motor Geometry », in Hypersurface Architecture, éd. par Stephen Perrella, AD Profile
133, AD 68, 1998, pp 49-55. Repris in The Digital Turn in Architecture 1992-2012 sous la direction de Mario
Carpo (Wiley, 2013, pp 109-116).



PERCEPTION DE LESPACE TEMPS

La conception de I'espace augmenté est un probléme d’ordre architectural :
elle présente l'opportunité aux architectes de relier le monde matériel au monde
immatériel, mais il faut pour cela développer un nouveau systéme de pensée -
structurel, politique et poétique % :

«Going beyond the ‘surface as electronic screen
paradigm’, architects now have the opportunity to think of
the material architecture that most usually preoccupies
them and the new immaterial architecture of information
flows within the physical structure as a whole. In short,
| suggest that the design of electronically augmented
space can be approached as an architectural problem.
In other words, architects along with artists can take
the new logical step to consider the ‘invisible’ space of
electronic data flows as substance rather than just a
void - something that needs a structure, a politics, and
a poetics.»

Ce besoin exprimé par Lev Manovich est d’autant plus renforcé avec
I'avenement de la réalité virtuelle, et tout particulierement la réalité augmentée :
le dataspace ne se retrouve plus limité a un espace physique déterminé mais
peut occuper l'intégralité de I'espace physique percu par l'utilisateur. C'est a
I'architecte de déterminer et d'inventer les manieres dont I'espace physique et
le dataspace interagiront. Pour Anthony Burke 4°, cette interaction se synthétise
dans le matériau méme, qui s'oriente de plus en plus vers une organisation
autonome d’agents computationnels - par exemple les self-assembly materials
développés au Self~Assembly Lab du MIT - permettant la conception d’espaces
riches en information. D’autres hypothéses peuvent étre faites, comme par
exemple une réduction de I'espace physique a un espace purement fonctionnel,
ou la majorité des sens seraient stimulés virtuellement. Celui-ci pourrait
également servir de support aux environnements virtuels, qui viendraient alors
augmenter et amplifier les stimuli. Peut-étre encore que l'espace physique
restera considéré comme une référence plus ‘vraie et authentique’ que I'espace
virtuel, dans une démarche ou les expériences virtuelles viendront changer notre
perception du monde et donc notre capacité de conception et de réalisation de
I'espace physique. Ce qui est sir, c'est que notre relation a I'espace physique
sera profondément transformée et qu'elle fera naitre de nouvelles régles
architecturales d'organisation spatiale.

39 Manovich, « The Poetics of Augmented Space ». Op.cit. Page 237.

40 Anthony Burke, « After BitTorrent: Darknets to Native Data », in Collective Intelligence in Design, éd. par
Christopher Hight et Chris Perry, AD Profile 183, AD 76 No 5 (London: Wiley, 2006), pp 88-95.
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ESPACE PHYSIQUE / ESPACE VIRTUEL

En effet, la superposition des réalités nous améne arevoir notre relation a l'espace
environnant : le continuum espace-temps est brisé. Lexpérience du visiteur dans
un espace ne correspond plus a la définition physique de cet espace a uninstant
donné, mais a l'expérience d’un ou plusieurs espaces parmi une infinité possible
couplés a une ou plusieurs temporalités. Avec les technologies d’'immersion en
réalité virtuelle, il serait ainsi possible d’étre physiqguement dans une piece, mais
virtuellement d'étre dans cette méme piece il y a 100 ans. Comment I'architecte
peut-il intégrer cet éclatement du continuum espace-temps dans son processus
de conception ?

Le projet Palimpsest de I'Interactive Architecture Lab, développé par Takashi
Torisu, Haavard Tveito et John Russell Beaumont, présente une possibilité
d’application : en enregistrant les récits personnels ou événements urbains
d’un endroit donné et en les rediffusant en réalité virtuelle aux différents acteurs
concernés par I'évolution d’'un quartier - mairie, architecte, associations - la
compréhension du lieu, son histoire et ses maniéres de fonctionner peuvent étre
appréciées de maniere sensorielle intégrale plutdt que par simple observation #'.
De tels enregistrements participent au développement d’'une mémoire collective
et permettent une interaction plus forte entre un visiteur et son environnement
en « disruptant » la continuité spatio-temporelle classique, ici dans le but de
modifier 'approche de planification urbaine des autorités locales dans les zones
sensibles.

D'autres projets de [I'Interactive Architecture Lab comme Simulacrum,
développé par Liguan Liu, Junxi Peng et Jiasheng Huang, exploitent cette
discontinuité de l'espace-temps pour ‘augmenter’ notre perception de
I'espace environnant. A l'aide d'un algorithme de redirection dans l'espace
physique, couplé a la génération procédurale d’espaces virtuels dépendant de
I'espace physique, un espace contraint de 4 x 8 métres devient virtuellement
infini. Le sentiment de présence dans I'espace virtuel est maintenu grace a la
correspondance entre objets virtuels et marqueurs tactiles physiques (table,
mur). Le terme de « spatially enlarged walking experience » 42 est intéressant
car il permet de considérer la réalité virtuelle non pas comme une surcouche
indépendante et isolée de I'espace physique, mais comme un outil permettant
directement de transformer notre perception de I'espace environnant immédiat.

C'est également le cas de Sarotis, développé par Ava Aghakouchak, qui
se concentre sur la relation du corps humain a son environnement 3. En
développant une nouvelle interface homme-machine, une ‘deuxieme peau’
intimement liée a l'utilisateur, la perception d’information spatiale invisible est
rendue possible par une réactivité du dispositif en fonction de la proximité des
objets virtuels. Les différents utilisateurs devaient retranscrire en dessin leur
perception d’un espace virtuel : I'nétérogénéité dans les dessins obtenus met
en avant la capacité d’'une telle interface a générer des expériences spatiales
différentes.

41 Takashi Torisu, Haavard Tveito, et John Russell Beaumont, « Palimpsest », Interactive Architecture Lab,
27 Septembre 2016, http:/www.interactivearchitecture.org/lab-projects/palimpsest.

42 Junxi Peng, « Changing Spatial Boundaries », Interactive Architecture Lab, 17 Septembre 2017, http://
www.interactivearchitecture.org/lab-projects/simulacrum.

43 Ava Aghakouchak, « SAROTIS; The New Sense », Interactive Architecture Lab, 8 Décembre 2016, http:/
www.interactivearchitecture.org/sarotis-the-new-sense.html.
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CORPS ET ESPRIT

En modifiant les modalités d’interaction entre I'étre humain et son environnement
via 'augmentation des sens par différents dispositifs hybridant réel et virtuel,
cela revient en fait a interroger la notion méme d'étre humain et ses capacités
intellectuelles. Dominique Lecourt, philosophe épistémologue spécialisé en
bioéthique, présente dans sa conclusion d’Humain, posthumain : la technique
et la vie * des visions opposées aux versions aujourd’hui prévalentes du
réductionnisme (déterminisme génétique et interprétation computationnelle
de la pensée), comme celles d’Alain Prochiantz ou Antonio Damasio. Dans
ces oppositions, une spécificité de I'étre humain est l'aspect évolutif et
développemental de ses capacités. Le corps, le cerveau et I'esprit sont bien
plus liés qu'on ne le pensait : le corps tout entier, cerveau inclus, participe a
I'interaction de I'étre humain avec son environnement, et fournit au cerveau un
contenu de pensée qui fait partie intégrante de son fonctionnement normal. Or,
le corps virtuel et ses modes d’interaction sont tout autant congus et flexibles
que l'est I'environnement virtuel.

Marcos Novak, dans son essai Trans-architecture de 1994, considere le
virtuel comme une opportunité d’explorer des conceptions spatiales jusqu’alors
inexplorables - comme les espaces post-euclidiens - mais c'est avant tout
I'occasion de recentrer la conception sur I'humain et ses différents avatars *:

“What design provides is not a question of true
expressions but one of heightened sensual interfaces
between bodies, possessions, and obsessions. [...]
Initially there are no sense in virtual space. As we move
into virtuality, future design’s role becomes clear: to
sensualize the virtual as present design sensualizes the
physical. But senses belong to bodies, so to sensualize
the virtual is to first invent virtual bodies imbued with
virtual senses. This involves new operations: limb-
switching is not collage but warpage, not mechanics, not
even alchemy, but the curving of the underlying spatial
matrix itself.”

La qualité de l'espace congu se trouve donc dans la perception-méme de
celui-ci. Marcos Novak nomme cela « avatarchitecture », et propose alors de
se concentrer sur la multiplicité des utilisateurs, des espaces, des sens. Etant
donné que le corps humain évolue, passant de pure enveloppe physique a
enveloppe multidimensionnelle répartie dans les réseaux, I'identité humaine
évolue également. Dans le passé, I'architecte concevait des espaces pour une
identité formée et déterminée. Aujourd’hui, I'architecte se doit de concevoir
non seulement l'espace, mais également son habitant, ses sens et ses modes
d’interaction.

44 Dominique Lecourt, Humain, posthumain: la technique et la vie (Paris: Presses universitaires de France,
2003).

45 Novak, « Trans-architecture ». Op. cit. Page 2.
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UN NOUVEAU DEGRE D’INTERACTION HOMME-MACHINE

Des 1960, I'informaticien J.C.R. Licklider exprimait la nécessité d’'une interactivité
accrue entre 'hnomme et la machine computationnelle - une symbiose -
permettant ainsi de dépasser les limites intellectuelles et de profondément
modifier le fonctionnement de I'un comme de l'autre “6:

“The hope is that, in not too many years, human brains
and computing machines will be coupled together very
tightly, and that the resulting partnership will think as no
human brain has ever thought and process data in a way
not approached by the information-handling machines
we know today “

La symbiose homme-machine permet d’introduire la machine dans la
phase de formulation des problemes qui ne peuvent pas toujours s'expliciter
en procédures déterminées, et permet également d’améliorer le processus de
réflexion en accélérant les taches de traitement de l'information - conversion
des données, tragage des courbes - qui sont en réalité les taches les plus
longues a effectuer pour 'homme. Larchitecte et fondateur du MIT Media Lab
Nicholas Negroponte, dans son essai Towards a Humanism Through Machines,
préne également une interaction forte entre I'architecte et la machine. Mais cette
interaction doit étre naturelle pour I'hnomme afin de transformer la conversation
en dialogue. La création d’'un véritable dialogue entre I'hnomme et la machine
peut alors étre source d’idées radicalement nouvelles 47 :

“But the téte-a-téte must be more direct and fluid; It is
gestures, smiles and frowns which turn a conversation
into adialogue.”; “The dialogue would be so intimate (even
exclusive) that only mutual persuasion and compromise
would bring about perceptions and ideas - ideas, in fact,

46 J. C. R. Licklider, « Man-Computer Symbiosis », IRE Transactions on Human Factors in Electronics
Volume HFE-1 (mars 1960): pp 4-11. Page 4.

47 Nicholas Negroponte, « Towards a Humanism Through Machines », in Architectural Design, vol.
September issue no 7/6 (London: Wiley, 1969), pp 511-12. Repris in Computational Design Thinking sous la
direction de Achim Menges et Sean Ahlquist (Wiley, 2011, pp 78-85).
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unrealizable by either converser alone.”

Comment la réalité virtuelle permet-elle une interaction plus forte avec la
machine ? D’'une part, la réalité virtuelle facilite les échanges non verbaux par
son mode d’interaction centré sur le corps, comme nous l'avons vu en partie 1.
La grande majorité d’une interaction sociale se construisant autour de signaux
non verbaux, quelles seraient les implications d’'un dialogue entre I'avatar de
I'architecte et celui de la machine dans un espace commun avec des langages -
oraux, corporels - identiques ?

De nombreuses études se sont penchées sur les réactions psychologiques
en réalité virtuelle a des phénomeénes psycho-sociologiques bien connus, dont
un certain nombre sont présentées dans Infinite Reality 6. Un des résultats
les plus intéressants est la facilité avec laquelle I'utilisateur interagit avec des
avatars comme ¢s'ils étaient des personnes physiques, indépendamment
qu’ils soient contrélés par des humains ou non. Par exemple, les distances
« personnelles » sont respectées, mais uniquement si le comportement des
agents est suffisamment réaliste. Ainsi, I'interaction entre un architecte et la
machine computationnelle en réalité virtuelle peut facilement se rapprocher
d’'une réelle collaboration entre architectes, surtout si elle est dotée d’'une
Intelligence Artificielle. Si'architecte est capable d’interagir de maniére naturelle
avec un grand nombre de computers, avec qui il rentre en véritable dialogue, il
démultiplie son potentiel créatif et/ou sa rigueur technique, devenant I'équivalent
a lui seul d’'une agence collaborative.

RESSENTIR ET MANIPULER LINFORMATION

Dautre part, l'association du Big Data, de I'Intelligence Atrtificielle et des
réseaux présage une importance de plus en plus grande des données brutes
dans I'ensemble des processus intellectuels a venir. Bernard Cache, dans sa
présentation du pavillon Philibert de 'Orme en 2003, mettait déja en avant
dans sa conclusion I'importance a venir du traitement de l'information en
architecture®® :

“We have no clue about the future look for [digital]
architecture [...]. However, we hope that our explanations
here will go some way towards the argument that digital
technologies really put at stake the architecture of
information lying behind the buildings, and that this
architecture with digits also has to be designed”

En supposant que l'information sous forme de data sera a la base du
processus de conception, a I'aide par exemple d’algorithmes évolutionnaires,
quels impacts peut avoir la réalité virtuelle, en permettant au concepteur d’entrer
en interaction sensorielle avec cette couche informationnelle ? Pour Anthony
Burke, architecte enseignant a la University of Technology Sydney, la tendance

48 Blascovich et Bailenson, Infinite Reality. Op. cit.

49 Bernard Cache, « Philibert De L'Orme Pavilion: Towards an Associative Architecture », in Surface
Consciousness, éd. par Mark Taylor, AD Profile 162, AD 73, 2003, pp 21-25. Repris in The Digital Turn in
Architecture 1992-2012 sous la direction de Mario Carpo (Wiley, 2013, pp 153-157).
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est de laisser de plus en plus de liberté aux data, hors de tout contrdle de
I'architecte. En empruntant I'analogie a Pierre Lévy, il compare l'architecte a
venir au botaniste : les données évoluent de maniére indépendante - comme
les plantes - et I'architecte ne fait qu'orienter leur croissance. La pertinence de
cette orientation dépend avant tout des maniéres d’interagir avec ces données
offertes par les outils a disposition %°:

«The act of design strategically broadens and we are
not only working in a context of data, but with data as a
partner. The ability to operate in this medium will depend
on the intelligence of the tools we can create and the
partnerships with our software intelligences that can be
cultivated.»

La quantité toujours plus grande de données a interpréter par I'hnomme a
donné naissance au Visual Analytics, secteur de recherche en pleine expansion
depuis les années 2000. Extension de I'Information Visualization et de la Scientific
Visualization, il se concentre sur 'augmentation du raisonnement analytique par
des interfaces visuelles interactives permettant de s'attaquer a des problemes
dont la taille ou la complexité ne peuvent étre appréhendées que par une entité
symbiotique homme-machine.

La réalité virtuelle propose un nouveau moyen de mettre en relation I’'homme
avec les données complexes. On peut facilement imaginer I'immersion dans
un espace virtuel représentant un flux d’'information, comme I'a expérimenté
'agence Asymptote Architecture en 1999 avec le NYSE Virtual Trading Floor,
un environnement virtuel congu pour visualiser en temps réel les données
numeériques et statistiques d'échanges boursiers. Une telle représentation
des données peut faciliter leur compréhension, en matérialisant des flux
d’informations difficilement perceptibles autrement.

De plus en plus d'efforts sont faits afin de rendre les données interprétables
par les architectes. Par exemple, I'équipe de Jens Pedersen de la Aarhus School
of Architecture au Danemark ont développé des méthodes et outils facilitant la
capture etlamanipulationde données spatiales vialacréationd’un appareil open-
source modulaire et de composants Grasshopper °'. Pour eux, il est essentiel que
les architectes puissent capturer et visualiser les données directement dans un
environnement CAD qui leur est familier. L'utilisation de voxels dans lesquels sont
stockés les données permet la génération de représentations volumétriques
facilitant grandement l'interprétation et la manipulation en temps réel. On peut
alors facilement imaginer l'existence d’un outil similaire en réalité virtuelle,
dans lequel les données sont spatialisées, que I'architecte peut manipuler
avec différentes palettes d'outil - par exemple comme dans l'application Tilt
Brush - déplacer, agrandir, et surtout ressentir. En personnalisant son mode de
perception par I'association d’un sens particulier a un type de données selon ses
préférences, I'architecte améliore grandement son appréhension de données
complexes et leurs possibilités d'utilisation. D'ailleurs, ce type d’interaction avec
les données ne serait pas utile qu’aux architectes, mais également a tous les

50 Burke, « After BitTorrent: Darknets to Native Data ». Op. cit. Page 94.

51 Jens Pedersen, Ryan Hughes, et Corneel Cannaerts, « Navigating the Intangible Spatial-Data-Driven
Design Modelling in Architecture », in Humanizing Digital Reality - Design Modelling Symposium Paris 2017,
éd. par Klaas De Rycke (Paris: ENSAV / Springer, 2017), pp 431-439.
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différents acteurs qui interviennent dans la vie d’'un batiment, comme I'explique
Vincent Barué - cf entretien en annexe.

D’autres possibilités d’interactions entre 'homme et la machine sont
imaginables a plus court terme, comme par exemple la manipulation de
programmes et commandes d'exécution. La start-up Primitive, créée en
2016 par John Voorhees, commercialise un logiciel de visualisation de scripts
en environnement virtuel. En spatialisant des morceaux de codes, Primitive
permet une interaction plus intuitive avec des programmes qui atteignent
parfois le million de lignes de codes. Elle permet également de mettre en avant
les interrelations complexes entre les différents blocs, facilitant les processus
de debugging et d'évaluation des performances. Une application similaire
spécifiguement orientée pour les architectes manipulant des algorithmes
morphogénétiques pourrait faciliter leur compréhension et permettrait de
grandement les complexifier.

D’aprés le site primitive.io, une des motivations majeures pour John Voorhees
est d’'améliorer la collaboration en facilitant la compréhension et I'intégration de
I'apport des différents contributeurs. Et c'est justement dans cette approche
collaborative que Lev Manovich montre que les problématiques et enjeux
soulevés par Douglas Englebart, Vanevar Bush ou JCR Licklider se limitent a
I'utilisateur stationnaire - le scientifique ou concepteur sur son lieu de travail -
alors que les réels enjeux sont avant tout liés aux utilisateurs mobiles 52 :

“Today, however, we are gradually moving into
the next paradigm, one in which computing and
telecommunication capacities are delivered to a mobile
user. Thus, augmenting the human also comes to mean
augmenting the whole space in which someone lives, or
through which someone passes.”

L'étude des implications de la réalité virtuelle sur l'intellect humain, son
interaction avec la machine, et son utilisation en architecture ne peut donc pas
se limiter a l'interaction entre un utilisateur et une machine computationnelle,
mais doit alors prendre en compte une dimension plus large de la société et son
organisation réticulaire, étudiée alors en partie 3.

52 Manovich, « The Poetics of Augmented Space ». Op. cit. Page 225.
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1]
Le virtuel, éelement de
compréhension du réel

SE DETACHER DU REEL?

Dans The Computational Fallacy 3, le théoricien de I'architecture Sanford Kwinter
défend I'utilisation de la computation non comme un moyen de se détacher
de la matiére et s'enfermer dans le numérique, mais plutdét comme un moyen
d’investiguerdes aspects de laNature dontlalogique et le fonctionnement étaient
jusqu’alors insaisissables par 'lhomme, car trop éloignés des modalités des sens
humains et de son intuition. On retrouve cet état d'esprit de détachement du
réel pour mieux I'appréhender chez certains pionniers du cyberespace dans les
années 90. Pour John Frazer, les mondes virtuels permettent de réévaluer notre
réalité 5 :

“Virtual worlds should not be seen as an alternative to the
real world or a substitute, but as an extra dimension which
allows us a new freedom of movement in the natural
world. In other words, the transcendence of physicality
in the virtual world allows us to extend our mode of
operation in the physical world. A new means of travel,
a new form of communication, a new way of operating, a
new medium for expression”

Ainsi, l'instantanéité et la facilité des communications virtuelles nous
fait réfléchir a la signification du contact physique : les réunions sont moins
fréquentes mais plus appréciées. D'aprés John Frazer, le plus grand impact du
développement du cyberespace se fera sur notre environnement physique et
sa relation aux mondes virtuels : il nous fait requestionner les problématiques
fondamentales de I'espace et la pertinence du concept de lieu, d’'ou la nécessité
de s’y intéresser en tant quarchitecte. Pour Marcos Novak, l'exploration
des espaces virtuels est avant tout un moyen d'étendre notre champ de
connaissances et de mieux comprendre le monde qui nous entoure, comme

53 Sanford Kwinter, « The Computational Fallacy », in Thresholds - Denatured, vol. no 26, 2003, pp 90-1.
Repris in Computational Design Thinking sous la direction de Achim Menges et Sean Ahlquist (Wiley, 2011,
pp 211-215).

54 John Frazer, « The Architectural Relevance of Cyberspace », in Architects in Cyberspace, éd. par Martin
Pearce et Neil Spiller, AD Profile 118, AD 65, 1995, pp 76-77. Repris in The Digital Turn in Architecture 1992-
2012 sous la direction de Mario Carpo (Wiley, 2013, pp 49-52)
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explicité dans la conclusion de son essai Trans-architecture .

“What we could never witness directly in familiar reality,
we can construct in virtual environments. We can make
architectonic proposals for alternative conceptions
of space and allow people to develop native intuitions
about the worlds of mathematics and physics, mythology
or language. What one generation fights for, another
takes for granted. What one generation takes for granted,
another builds with: developing intuitions about inhabiting
alternative spaces - provided by an architecture that
embraces the future - will help us ask deeper questions
about the constitution of the world around us and about
ourselves.”

Lars Spuybroek, dans la conclusion de sa présentation du Fresh Water
Pavilion pour AD Magazine en 1998 réfute également cet abandon du réel %¢:

“Why still speak of the real and the virtual, the material and
immaterial? Here, these categories are not in opposition
or in some metaphysical disagreement, but more in an
electroliquid aggregation, enforcing each other, as in a
two-part adhesive; constantly exposing its metastability
to induce animation”

La réalité virtuelle fournirait-elle ainsi a 'homme un nouvel outil de
compréhension et de perception du monde ? Si I'ordinateur peut devenir capable
de simuler des processus naturels que I'intellect humain ne peut concevoir, la
réalité virtuelle pourrait-elle étre un moyen de conceptualiser ces processus afin
de mieux les comprendre ? La réalité virtuelle ne serait ainsi pas le moyen de
faire une architecture plus ‘pure’, qui se libére des contraintes physiques comme
certains le craignent, mais au contraire permettrait de mieux comprendre le
monde réel. A titre d'exemple, la startup Nanome Inc. commercialise depuis
2016 les applications Calcflow et Nano-One, qui permettent respectivement de
visualiser, interagir et concevoir des objets ou concepts mathématiques et des
structures moléculaires. La compréhension de phénoméne complexes, comme
I'orientation tridimensionnelle des atomes dans une chaine moléculaire, est
alors grandement facilitée.

COMPRENDRE LE REEL PAR LE VIRTUEL

Une telle mise a distance du réel pour mieux le comprendre est en fait a la base
de toute modélisation, comme expliqué par le mathématicien et épistémologue
Giuseppe Longo dans Le modele comme regard organisateur du réel : un
modele, en tant que représentation de la structure intelligible du phénomene
étudié afin d’en prendre mesure, substitue la réalité lorsqu’elle est inaccessible -

55 Novak, « Trans-architecture ». Op. cit. Page 4.
56 Spuybroek, « Motor Geometry ». Op. cit.
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c'est par exemple le cas de I'astronomie copernicienne. Aujourd’hui, les modeles
permettent, au-dela d'expliquer des phénoménes perceptibles, de les prédire
par le calcul - par exemple en chimie par les modélisations atomiques *:

« Face a une réalité inatteignable (du moins
adéquatement) par les sens de 'homme, le scientifique
n'a plus qu’a quitter son statut d'observateur privilégié et
procéder par une approche heuristique qui a chaque fois
pose une hypothése et essaye de prédire avec celle-ci,
voire de donner un sens aux choses, en le dérivant de
ces hypothéses. Il propose alors ce que nous appelons
de facon synthétique «un regard», dont le choix d'un
systeme de repérage/référence et de mesure, d'un
formalisme mathématique, ce qui confére aux objets
d’étude leur qualification «objective». Aprés validation
en conformité, ces hypothéses revétent le statut de
modele (ou partie d’'un modeéle) de la réalité et peuvent en
découler des lois du phénomeéne: un modeéle est a la fois,
par construction, hypothése(s), et, par son usage, loi(s). »

Lorsque le modeéle représente un objet ou phénoméne qui n'est pas
perceptible par I’'homme de maniére intuitive pour le rendre intelligible, comme
en physique relativiste, il se distance de la réalité vécue par 'lhomme %8 :

« Dans l'histoire des sciences et des techniques, le
modeéle mathématique, partant d’'une épistémologie liée
a la mécanique classique, basée sur une représentation
prétendument directe de I'objet réel sous forme d’une loi
mathématique du phénomeéne, se présente comme une
sorte de «modéle réel» avec une interprétation théorique
ancrée dans ce réel [..]. Il sest ensuite acheminé
vers des modeles abstraits aux lois mathématiques
mélant déterminations quantitatives et déterminations
probabilistes d'étants virtuels du phénomene, le tout
associé a une interprétation «déracinée» du réel avec,
comme seuls points de contacts possibles, des points
limités aux interfaces des phénomenes (interfaces du
type symbolique, ou modéle/phénomeéne) qu’actualisent
les dispositifs matériels expérimentaux (interfaces du
type matériel, ou homme/mesure). »

Serait-ce alors par I'incapacité de 'homme a pouvoir percevoir et observer le
virtuel que viendrait cette idée de mise a distance du réel, de faux, de non-réel,
souvent reproché a la réalité virtuelle ?

En fait, une telle approche était déja assumée dés les prémices de la réalité
virtuelle dans les années 60 - comme le montre Ivan Sutherland dans The

57 Longo et Zakhama, « Le modéele comme regard organisateur du réel ». Op. cit. Page 3.
58 Ibid. Page 6.
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Ultimate Display en 1965 %° :

“A display connected to a digital computer gives one a
chance to gain familiarity with concepts not realizable in
the physical world. It is alooking glass into a mathematical
wonderland [..] If the task of the display is to serve
as a looking-glass into the mathematical wonderland
constructed in computer memory, it s