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OBJET

« La réalité virtuelle dans le logement et 1’urbanisme » s’adresse aux
professionnels qui travaillent a la production des environnements
construits ou aux problémes qui y sont reliés. Le rapport présente un
résumé du domaine de la réalité virtuelle par rapport au logement et a
I’'urbanisme. La gamme des applications de la RV a théme architectural
énumérées ici laisse entrevoir une certaine adéquation entre les
possibilités de la RV et les besoins des professionnels du logement et de
I’urbanisme.

Le mandat du Centre d’études prospectives consiste 4 déterminer et a
étudier les nouvelles tendances et les nouveaux facteurs pouvant se
répercuter sur le logement et le cadre de vie des Canadiens pendant le
21°¢ siécle. Cette recherche a été effectuée par le M. John Thurston
pendant son passage au Centre en 1994-95 i titre d’expert en résidence.
Le Programme d’experts en résidence permet a la Société canadienne
d’hypothéques et de logement (SCHL) et 4 I’ensemble du secteur du
logement de connaitre de nouvelles idées et de nouvelles perspectives.
Les experts en résidence ont 1’occasion d’élaborer et d’entreprendre un
projets de recherche sur le future du logement et de 1’urbanisme, tout en
pouvant exprimer leur point de vue librement.
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RESUME

Potentiel

La réalité virtuelle (RV) donne a I'utilisateur 1’illusion d’habiter
interactivement un environnement ou un monde généré par ordinateur.
La RV peut ouvrir a tous le processus de conception en communiquant
de grandes quantités d’informations d’une fagon intuitive. L’expérience
virtuelle exige 1’immersion dans 1’environnement virtuel et
Iinteraction avec celui-ci, mais il se peut que celle-1a soit plus
importante que celle-ci pour les applications architecturales.

Catégories

Les diverses catégories de RV, correspondant aux diverses techniques de
visualisation, sont la visualisation sur écran de bureau, par projection,
en cabine et par immersion. Ces techniques sont le fruit de compromis
entre les frais de mise au point et les diverses mesures du rendement,
notamment la définition et la complexité des images, la vitesse de
réaction et le niveau d’interactivité. Beaucoup de ces compromis
influencent directement 1’application et il faut en tenir compte au début
du processus de mise au point.

Applications

I se fait actuellement beaucoup de recherche et de développement sur les
applications architecturales de la RV. Dans le domaine de I’éducation et
de la formation, on étudie des applications visant & améliorer la qualité
de vie des personnes handicapées, recréer a des fins éducatives des sites
perdus a valeur culturelle et présenter des simulations de situations
d’urgence a des fins d’évaluation et de formation.

Dans les domaines de la conception et des essais, la RV est utilisée pour
les essais, 1’évaluation et la modification des conceptions. Par exemple,
les architectes peuvent simuler la ventilation, 1’éclairage, la température
et I’acoustique d’un bitiment pour déterminer 1’interaction entre ces
variables et leurs modéles. De plus, les architectes, les constructeurs et
les promoteurs peuvent concevoir des modeles en réalité virtuelle et
déceler les problémes de conception et les résoudre avant le début des
travaux. Une des principales applications de la technologie de la réalité
virtuelle a cet égard est I’essai interactif des milieux de vie sans
obstacles.

Dans le domaine de la commercialisation, les recherches se poursuivent
sur les possibilités qu’offre la réalité virtuelle d’illustrer les modéles
conceptuels de maisons et de collectivités. Les images informatiques
générées en RV et leur caractére interactif en font un outil puissant et
potentiellement économique de commercialisation pour la promotion des
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édifices et des aménagements non encore construits. La RV pourrait aussi
offrir un outil de commercialisation mondiale des modéles canadiens de
maisons et des connaissances spécialisées en matiére de construction.

Dans le domaine de ’urbanisme, la réalité virtuelle peut faciliter la
résolution des problémes et I’interaction avec le public. Cette technologie
permet aux urbanistes de gérer une énorme somme d’information, de
recréer des emplacements complets & aménager, en montrant une
nouvelle infrastructure avec les édifices existant et en évaluant les effets
de la construction. La plus grande contribution de la réalité virtuelle est
peut-&tre la capacité d’enrichir la participation du public au processus de
planification. Les changements prévus aux aménagements en place, de
méme que les nouveaux concepts et plans d’aménagement doivent passer
d’abord par un processus de consultation publique. La technologie de la
réalité virtuelle peut enrichir ce processus en créant un médium interactif
et instantanément compréhensible qui permet au public d’évaluer et
d’expérimenter ces nouveaux aménagements ou les changements
proposés aux aménagements existants.

Conception

La réussite d’une application dépend du choix des dispositifs de
visualisation, des dispositifs de guidage et de pointage, des ordinateurs et
des logiciels. Il faut prendre des décisions sur des questions
d’interactivité et d’immersion, le choix d’un syst&éme monoscopique ou
stéréoscopique, 1’utilisation du son et les problémes d’ergonomie,
d’hygiéne et de sécurité. Il existe aussi toute une gamme de facteurs
moins tangibles liés & la notion de « présence», au sujet de laquelle on a
émis plusieurs hypothéses.

Applications futures

La technologie permet d’espérer une vraie participation a la conception,
au point ou les profanes pourraient un jour modifier ou méme générer
leurs propres modéles. Ces usages potentiels de la réalité virtuelle, parmi
beaucoup d’autres, sont bien réels, mais pour que la technologie tienne sa
promesse en matiére de planification, de conception et d’aménagement
des environnements construits, il faudra faire appel a un niveau élevé de
compétences spécialisées en maticre de logiciels et de matériel, et
engager des sommes considérables dans la recherche.
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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

Dans 1’'usage général, le terme « réalité virtuelle »
(RV) désigne un groupe de technologies
informatiques utilisées pour simuler des mondes
artificiels, de telle sorte que ceux qui pénétrent
dans ces mondes ont I’illusion que ceux-ci existent
réellement — virtuellement — et peuvent étre
habités et manipulés de 1’intérieur. Méme si les
principales utilisations demeurent le
divertissement et le domaine militaire, on applique
aussi la RV a des domaines plus utiles comme la
finance, la médecine, 1’éducation et la conception
architecturale et industrielle. De fait, la gamme des
applications de la RV a théme architectural
actuellement en voie de mise au point laisse
entrevoir une adéquation remarquable entre les
possibilités de 1a RV et les besoins des
professionnels du logement et de 1’urbanisme.

La RV peut en fait ouvrir le processus de
conception a des personnes 4 qui les méthodes
traditionnelles de modélisation architecturale sont
inaccessibles. Un bon environnement virtuel peut
transmettre des sommes considérables
d’information de facon intuitive. Il serait possible
de présenter aux intéressés les dimensions exactes
et les propriétés visuelles d’un immeuble ou d’un
quartier projeté dés les débuts du processus de
conception, au méme stade que les bleus, les
maquettes et les simulations de conception assistée
par ordinateur (CAQO), mais sans exiger les mémes
techniques d’interprétation.

Les architectes peuvent utiliser la RV comme outil
pour vérifier I’accessibilité de leurs modéles pour
les personnes handicapées, les constructeurs pour
faire visiter leurs maisons aux acheteurs éventuels
avant la construction, les promoteurs pour
présenter leurs projets aux commissions
municipales de zonage et les urbanistes pour
explorer les possibilités des quartiers qu’ils
congoivent. Ce sont 1a des applications en voie
d’élaboration. Il ne faudrait pas oublier que
lorsqu’elles seront réalisées, celles-ci jouiront de
1a forte visibilité et du prestige de technologie de
pointe qu’apporte la RV.

Mais ceux qui voudront utiliser 1a RV devront
faire face a de nombreuses idées fausses. Les
caractéristiques particuli¢res de la RV sont

I’interactivité intuitive et I’impression d’étre a
I’intérieur d’un monde virtuel. I1 est peu probable
que la RV puisse jamais produire des
environnements susceptibles d’étre confondus
avec leurs homologues du monde réel. Le réalisme
photographique et la stimulation de sens autres
que la vue et 1’ouie ne sont pas encore possibles.
Dans un avenir prévisible, les mondes virtuels
resteront nettement artificiels ou synthétiques. Les
systémes de CAO, qui ne sont pas tenus aux
exigences de I’interactivité et de 1’immersion,
continueront de produire des représentations
graphiques beaucoup plus satisfaisantes sur le plan
visuel. Nous mentionnerons ici quelques exemples
de simulations tridimensionnelles qu’on ne peut
qualifier de RV.

Les médias ont fait grand cas de ’emploi de 1a RV
par la NASA — qui s’intéresse depuis longtemps &
la recherche dans ce domaine et a mis au point les
premiers casques de visualisation — pour la
formation des astronautes en vue de la mission de
réparation du télescope Hubble. Pourtant, les
annonces fréquentes d’alliances entre les grands
noms de I’informatique et les nouvelles entreprises
des domaines de la RV, du graphisme
tridimensionnel, des médias interactifs et de la
simulation en temps réel, si elles attirent moins
I’attention, signifient néanmoins que I’industrie est
en train de se solidifier. IBM, Microsoft, Intel,
Digital Equipment, Hewlett-Packard et Sun
Microsystems investissent toutes dans ces
domaines. L’engagement envers I’avenir de la RV
que révéle cette activité commerciale porte a
croire que les technologies en cause pourraient
devenir des éléments reconnus de I’informatique
courante, que ce soit sous forme d’applications
autonomes ou de retombées de la recherche

sur la RV.

Objectifs

L’objectif du présent rapport est de donner un
résumé et une analyse du domaine varié et en
pleine expansion qu’est la réalité virtuelle,
particuliérement pour les spécialistes du logement
et de I'urbanisme. Le chapitre 2, « Qu’est-ce
qu’un environnement virtuel? » présente la RV, en
termes généraux et sous ses diverses formes. Le
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chapitre 3, « Les applications de la RV aux
problemes architecturaux », traite des applications
actuellement en voie d’elaboration dans les
domaines de I’architecture et de I’environnement
construit en general. An chapitre 4, « Les outils et
les problemes particuliers de la RV », le lecteur
trouvera des donnees de base sur les composantes
des systemes de RV et sur certains des facteurs
dont il faut tenir compte dans la conception des
mondes virtuels. Le chapitre 5, « Les applications
futures au logement et a Furbanisme », contient
des hypotheses sur I’'usage de la RV pour la
production de logements sans obstacles et dans les
domaines de I’urbanisme et de la conception des
quartiers.

Public

Le public vise par « La realite virtuelle dans le
logement et Furbanisme » comprend tous ceux qui
s’interessent professionnellement a la production
des environnements construits ou aux problemes
que suscitent ces environnements, ou tous ceux
pour qui I’environnement construit est en soi un
objet d’etude. Les professionnels du logement -
architectes, constructeurs, ingenieurs,
planificateurs, promoteurs - quiconque a deja
utilise une forme quelconque de modelisation
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architecturale, bleus, cartons ou graphisme
informatique, devraient trouver ici des elements
utiles. Les specialistes de la sante, de la securite
publique, de la reglementation et des mesures
d’urgence y trouveront des exemples d’utilisations
de la RV pour aider a repondre a certaines de leurs
questions sur des elements de I’environnement
construit. L’ouvrage pourra aussi interesser les
consommateurs actifs de logement, surtout ceux
qui pensent a des questions comme la possibilite
de passer en fauteuil roulant dans une porte ou un
corridor, I'eclairage d’un sentier dans un pare
urbain ou le champ visuel a une intersection
achalandee.

Le present rapport se fonde sur I’examen de
logiciels et de materiel, de meme que sur de
nombreux contacts avec des chercheurs et
developpeurs, des producteurs et des foumisseurs.
L’etude d’une documentation en plein
developpement - periodiques et livres - sur la
realite virtuelle a donne beaucoup d’information.
L’Intemet, source naturelle pour la fine pointe de
la recherche sur la RV, a egalement beaucoup
servi. Le gros de la recherche a ete termine pour le
mois de mars 1995. Nous mentionnons certains
projets apparus depuis lors, mais sans tenter de
mettre a jour le corps de 1’ouvrage.



CHAPITRE 2 - QU'EST-CE QU’UN
ENVIRONNEMENT VIRTUEL ?

Le public a concentre son attention surle potentiel
de divertissement de la realite virtuelle, soil
comme contenu dans des films comme
Lawnmower Man et des series televisees comme
VR5 et Tekwars. soil comme la prochaine
generation de jeux video. Toutefois, beaucoup de
projets sont en cours en vue de mettre au point des
utilisations serieuses de cette technologic,
notamment en formation professionnelle, en
medecine, en education, en conception et en
architecture. Ces projets mettent a profit la
capacite de la RV de nous permettre d’explorer
physiquement I’information. Le present chapitre
traite des caracteristiques des technologies des
environnements virtuels sur lesquels se fonde cette
capacite.

Definitions

Les scientifiques et les chercheurs n’aiment guere
le terme commun de realite virtuelle, qu’ils ont
tendance a associer uniqguement aux jeux. Les
participants a un atelier sur invitation organise par
I’American National Science Foundation en 1992
ont opte pour ’expression [traduction]

« environnements virtuels, pour des raisons de
precision et de transparence » (Bishop et autres
1992, 156). Robert Jacobson, un des principaux
developpeurs de cette technologie,

[traduction] « ne parle jamais de “realite virtuelle”
un terme douteux, preferant le terme scientifique
... “mondes virtuels” » (Jacobson 1994d 68). Nous
exploiterons ici les nuances des divers termes.

La definition la plus generate de la realite virtuelle
est gu’elle donne a I'utilisateur ’illusion d’habiter
un environnement ou un monde genere par
ordinateur et d’etre en interaction avec celui-ci.
Celui qui penetre dans un environnement virtuel
(EV) eprouve une sensation d’immersion et
dispose de toute une gamme de possibilites
d’interaction avec I’'EV. Si d’autres interfaces
informatiques donnent 1’'une ou 1’autre de ces
qualites, seules les technologies de 1I’EV offrent les
deux - au moins en theorie - et en temps reel,
c’est-a-dire sans retard entre faction et la reaction.

L’interaction en temps reel et les graphismes
complexes en trois dimensions exigent une enorme
rapidite de traitement de toutes les parties du
systeme. Beaucoup de progiciels de conception
assistee par ordinateur (CAO) permettent une
certaine forme de mouvement et d’interaction avec
les modeles produits, mais apres des heures ou des
jours d’attente. Des retards, meme mesures en
millisecondes, entre faction et la reaction, bien
gu’il soil impossible de les eliminer entierement,
peuvent entraver gravement la reussite d’une
application.

Definition de la RV selon le fichier des questions
frequentes du centre de RV d’America On-Line :

La realite virtuelle est une combinaison de materiel et de logiciel qui permet de
voir des graphismes informatiques, de s’y mouvoir et de les manipuler. ... Un
VERITABLE programme de realite virtuelle DOIT comporter deux composantes
de base : 1) Un point de vue a la premiere personne, assorti d’'une possibilite de
mouvement complet a volonte en temps reel et 2) la capacite de manipuler ou de
modifier 'environnement virtuel en temps reel.

La RV peut aussi se definir comme un environnement informatique ou I'ecran
disparaTt pour permettre de manipuler directement des objets informatiques. Le
sujet fait I'experience d'un « monde virtuel simule » avec lequel il est en
interaction. Ce monde n’est pas enregistre d’avance, il est genere a la volee par

I'ordinateur.
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Au Centre for Landscape Research de 1’école
d’architecture et d’architecture paysagere de
I’université de Toronto, on considére qu’un
logiciel offrant un environnement intuitif de
conception est trés rapide s’il peut reproduire un
environnement complexe au rythme de 0,5
seconde par image sur des ordinateurs graphiques
de haut de gamme. Le rythme acceptable pour la
RV est de 15 images par seconde.

Les utilisateurs pénétrent dans les environnements
virtuels par divers dispositifs d’interface et
technologies d’imagerie. Diverses sous-catégories
de la réalité virtuelle sont apparues en fonction des
diverses techniques de visualisation.

RV sur écran de bureau

Cette technique utilise des écrans de visualisation
ordinaires pour présenter ce que 1’on appelle
parfois des mondes en « deux dimensions et
demie » utilisant la perspective pour suggérer la
troisiéme dimension sur un écran en deux
dimensions. Cette méthode est parfois appelée

la « fenétre sur le monde ».

La visualisation tridimensionnelle peut étre
améliorée au moyen de lunettes a

obturateurs — qui ressemblent a de grosses
lunettes de soleil en forme de boites — servant a
bloquer alternativement la vision de chaque oeil en
synchronisme avec 1’affichage de la vue de 1’oeil
gauche et de 1’oeil droit. Le cerveau synthétise ces
vues alternées en une image tridimensionnelle.

Casques de visualisation

Le niveau suivant d’environnement virtuel utilise
un casque de visualisation pour remplir le champ
de vision du sujet, en occultant tout le reste (voir
la figure 1). De petits écrans a cristaux liquides
sont montés directement devant les yeux ou, dans
les versions les plus chéres, I’image d’écrans
cathodiques latéraux est reflétée dans les yeux du
sujet. On pense parfois que cette technique est
synomyme de « RV par immersion », mais
I’immersion ne se limite pas a cette technique.

Le casque suspendu ne se porte pas sur la téte,
mais est attaché a un bras articulé (voir la

figure 2). L'utilisateur I’approche de sa figure a la
facon d’un périscope de sous-marin. Ces modeles
sont particuliérement bien adaptés aux milieux

professionnels, mais seulement deux sociétés les
produisent a I’heure actuelle, et ils sont plus chers
que les casques, soit plus de 10 000 $ US. On
vient de mettre au point des casques montés sur
des socles de bureau.

Les seules différences entre les systémes a
immersion compléte et les systémes de bureau
sont I’affichage et le suivi de ’utilisateur.

Figure 1
Casques de visualisation

Figure 2
Le casque suspendu
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Plusieurs logiciels peuvent étre utilisés dans les
deux sortes de systémes, et les applications
destinées aux systemes de bureau peuvent souvent
étre adaptées a un systéme par immersion.’

Projection

Le systeme CAVE (Computer Automated Virtual
Environments) mis au point au National Center for
Supercomputer Applications de 1’université de
I'lllinois donne I’illusion d’immersion en projetant
des portions d’environnement virtuel sur trois a six
des surfaces intérieures d’une chambre cubique
(voir la figure 3). On peut aussi utiliser des
lunettes & obturateurs avec cette technique de
projection.

La méthode CAVE, qui consiste a projeter des
mondes virtuels sur des écrans enveloppants,
représente 1’un des types les plus coiiteux et les
plus spécialisés de RV, mais c’est celle qui
présente le potentiel le plus enthousiasmant &
I’égard de simulations architecturales bénéficiant
de I’expérience partagée des participants dans un
environnement social (voir Rourke 1994).

Une autre méthode de projection utilise les
fenétres de la cabine d’un véhicule; cette méthode
convient particuliérement a certaines installations
de divertissement, mais elle pourrait aussi servir a
I’entrainement des conducteurs de véhicules

Figure 3
Le systéme CAVE (Computer Automated

Virtual Environments)

Projecteur

-----

Ordinateurs

d’urgence, ou a voir si un plan de rues permet a
ces véhicules de passer en toute sécurité.

Réalité artificielle et réalité amplifiée

La réalité artificielle est étroitement associée au
travail et aux écrits de Myron Kreuger sur les
techniques de saisie d’images vidéo qui placent
une représentation de 1’utilisateur dans un
environnement, offrant une forme d’interaction a
la seconde personne. Le groupe Vivid de Toronto a
commercialisé des systémes de ce genre.

Pour certains types de formation, il est utile de

- permettre a I’utilisateur de voir le monde réel a

travers la représentation informatique. On obtient
cette réalité amplifiée en projetant I’affichage sur
des miroirs & demi étamés placés directement
devant les yeux de I'utilisateur.

Colt et rendement

Le cotit est 1’'un des principaux facteurs qui
déterminent le choix du type d’environnement
virtuel. Si1’on veut augmenter 1I’immersion et
I’interactivité, on accroit les cofits de fagon
exponentielle, surtout pour la puissance de
traitement et de graphisme, mais aussi pour le
matériel de visualisation. Mais il faut également
tenir compte des besoins particuliers de chaque
application. Ainsi, une simulation architecturale
n’exige pas autant d’interactivité qu’un jeu
d’aventure.

L’immersion et I’interactivité, dans la mesure ol
elles sont réalisées, définissent 1’interface de
I’environnement virtuel. L’ impression
d’immersion provient de toute une gamme de
techniques matérielles et logicielles. Nous avons
déja parlé des techniques de visualisation, mais le
contenu doit étre aussi tridimensionnel, détaillé et
harmonieux que possible. Une sonorisation
tridimensionnelle viendra pour sa part accroitre
I’illusion d’immersion.

Au palier le plus bas de I'interactivité, 1’utilisateur
détermine un simple passage dans le décor. Au
palier suivant, il peut manipuler des objets du
monde virtuel. Au niveau idéal d’interactivité —
qui n’est pas encore réalisé — ’utilisateur pourra
manipuler tous les éléments du monde et y faire
apporter des modifications alors qu’il est toujours
dans I’environnement virtuel. Ce niveau
d’interactivité est particuliérement important pour
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la conception et 1’architecture et laisse entrevoir la
possibilité de concevoir des produits ou des
structures en temps réel a partir de I’intérieur de
simulations de ceux-ci.

La RV et les données architecturales

La RV est essentiellement la représentation
visuelle de données qui peuvent étre numériques,
abstraites, conceptuelles ou représentationnelles.
Le devis d’une maison, par exemple, n’est rien
d’autre que des données, mais celles-ci peuvent
étre présentées de diverses facons, depuis les bleus
jusqu’aux maquettes. En RV, la base de données
d’une maison serait présentée sous forme
d’illustration informatique en trois dimensions,
avec des analogues des caractéristiques physiques
comme la masse, le volume et I’éclairage; ce serait
donc une approximation étroite, sous forme
strictement visuelle, de ce que serait la maison
lorsque les plans et données auraient été
transformés en matiére pour donner un immeuble
véritable.

Il est en général plus facile de traiter des données
qui peuvent étre représentées par des lignes droites
et des angles, de sorte que les environnements
architecturaux conviennent tout naturellement aux
environnements virtuels. L’architecture figure
d’ordinaire parmi les premiers domaines
mentionnés pour des applications commerciales
des environnements virtuels, puisque c’est une
profession qui [traduction] « représente des
informations intrinséquement spatiales et
environnementales sous forme de dessins abstraits
en deux dimensions » (Good et Tan 1993 59).
Thomas Furness qui effectue des recherches sur
les environnements virtuels depuis plus de dix ans
4 I’Université de la Caroline du Nord a écrit que
peu d’applications étaient « aussi évidentes que la
simulation des espaces architecturaux » (Henry et
Furness 1993, 33),

Les médias sont pour une large part la source de
plusieurs idées fausses sur la RV. A I’heure
actuelle, les graphismes de tous les systémes,
sauf les plus chers, ont un caractére nettement
caricatural. Un groupe de recherche conclut que
[traduction] « le mappage a la « réalité » dans les
systemes de bureau de RV ne tient pas tant a la
qualité et a I’exactitude des graphismes ... qu’a
I’impression donnée a I’utilisateur de se déplacer

dans le monde, a travers celui-ci ou autour de
celui-ci » et au pouvoir « de manipuler le monde
et d’étre en interaction avec celui-ci en temps
réel » (Cobb et autres 1994 402).

Les chercheurs reconnaissent qu’il leur faudra
convaincre les utilisateurs industriels que les
possibilités des environnements virtuels dépassent
celles des modéles de CAOQ, et qu’elles en valent
la peine. Une meilleure interactivité ne 1’emporte
pas toujours sur les désavantages de la diminution
de la qualité graphique. Reconnaissant que la CAO
sera un catalyseur important pour la RV, un auteur
prédit que [traduction] « 1a RV fera se développer
I'industrie de la CAO dans une myriade d’autres
directions » (Pate 1995 67). Un autre écrit avec
optimisme que [traduction] « les développeurs de
logiciels prévoient que cette technologie
remplacera les logiciels traditionnels de CAO en
deux dimensions » (Barker 1994 58).

Néanmoins, les applications tridimensionnelles de
CAO mises au point dans des établissements
comme le Centre for Landscape Research de
I'université de Toronto, 1’école d’architecture de
I'université de la Colombie-Britannique et le
département de planification urbaine et rurale de la
Technical University de la Nouvelle-Ecosse sont
impressionnantes en elles-mémes, bien qu’elles
visent d’autres buts que ceux qui sont associés
alaRV.

A la recherche d’un nouveau
paradigme

Les chercheurs qui travaillent sur ces technologies
sont a la recherche d’un nouveau paradigme
capable de produire un cadre conceptuel exact. Les
modeéles empruntés a la CAO, au graphisme
tridimensionnel, aux jeux informatiques ou aux
interfaces utilisateur graphiques (IUG) ne peuvent
pas rendre compte de toutes les caractéristiques
des environnements virtuels.

[traduction] « Nous devons rechercher le nouveau
paradigme et mettre de c6té nos anciennes idées

sur ce que sont les ordinateurs et sur ce qu’ils font.
... L’ordinateur est un médium de communication.
La réalité virtuelle offre des moyens nouveaux et
meilleurs de communiquer », écrit Ben Delaney
(1993a 17). William Bricken, éducateur qui est

'un des principaux chercheurs du Human

Interface Technology Lab de I’université de
Washington, se plaint que [traduction] « les
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Un paradigme architectural pour la RV

Une des tentatives de conceptualisation des éléments essentiels de cette
technologie utilise une métaphore architecturale. [traduction] « Il faut
définir un nouveau paradigme pour la mise au point d’applications dans
’environnement tridimensionnel si 'on veut permettre 'aménagement
des régions sauvages des environnements virtuels, ... L’architecture
virtuelle emploie les principes de I'architecture physique pour définir les
mondes virtuels. » (Frerichs 1994 50). Les chercheurs du projet
d’architecture virtuelle ont tenté de tirer parti du [traduction] « sentiment
naturel de « lieu » et d’ « espace » de l'utilisateur » pour « aménager des
mondes dont [utilisateur reconnait instantanément I'objet » (51).
Linterface du développeur pour ce projet est une simulation
architecturale ou les piéces, les portes, les fenétres et les autres éléments
représentent diverses fagons d’entrer en interaction avec I'application.

concepteurs apportent le bagage des postulats du
monde de la masse dans le monde numérique ...
L’information n’est pas la masse; la signification
se construit dans le domaine cognitif. La '
psychologie est la physique de la RV » (Liang
1993 392), affirme-t-il.

Un éminent « philosophe du cyberespace »,
Michael Heim, pense que [traduction] « la RV
marque peut-étre le nouveau rapport que nous
avons avec la technologie en général » (1993 142).
Ce nouveau rapport laisse entrevoir un contact
physique de plus en plus étroit avec la technologie,
ce qui pourrait nous permettre d’explorer
I’information physiquement, avec nos corps. C’est
14 une tangente théorique, mais qui intersecte la
recherche pratique actuellement en cours sur les
interfaces destinées a permettre aux personnes
handicapées I’interaction avec la technologie
informatique, malgré leurs difficultés de
coordination ou de mobilité, (Voir le vol. 3,n° 3
de Presence, qui contient des communications
présentées a la conférence de 1993 sur la réalité
virtuelle et les personnes handicapées.)

La possibilité de transformer notre étre matériel en
un étre virtuel dont nous pouvons choisir les

caractéristiques porte certains chercheurs
affirmer que « la réalité virtuelle est par définition
sans obstacle » (Barry et autres 1994 208). Parmi
toutes les convergences qu’annonce cette
technologie, la plus importante sera peut-étre la
convergence entre la recherche sur les
environnements virtuels et 1’environnement
construit et celle sur les personnes handicapées
dans les deux cas. ‘

Résumé

Ainsi, par définition, la réalité virtuelle exige
I’immersion et I’interactivité. On peut obtenir ces
qualités a des degrés divers au moyen de diverses
techniques de visualisation dont les principales
sont I’écran de bureau, les casques, les techniques
de projection et la réalité artificielle. Les frais
augmentent avec I’immersion et 1’interactivité,
mais les applications architecturales pourraient se
passer d’un niveau élevé d’interactivité. Les
applications architecturales semblent
particuliérement bien adaptées a la RV, mais
celle-ci devra surclasser la CAO sur divers points
essentiels pour se généraliser, notamment en
permettant I’exploration physique des données.
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CHAPITRE 3 - LES APPLICATIONS DE

LA RV AUX PROBLEMES

ARCHITECTURAUX

Dans ce domaine relativement nouveau et
dynamique, beaucoup d’entreprises prétendent
faire des merveilles avec la réalité virtuelle ou
tentent d’associer un produit conventionnel i cette
technologie. On trouvera dans le présent chapitre
des projets et des applications sur le théme de
I’architecture ou de I’environnement construit dont
la critique estime qu’ils ont de bonnes chances de
réaliser leur promesse. La plupart de ces projets
veulent offrir I’immersion dans un environnement
qui permet aux utilisateurs une interaction en
temps réel. Certains ont déja donné des fruits et
beaucoup sont apparentés aux applications qui font
I’objet du chapitre 5.

Les entreprises et les établissements de recherche
mentionnés ici disposent souvent de ressources
substantielles et n’ont pas encore dépassé le stade
de la recherche, mais la plupart ont pour mission
de rendre leurs produits ou services accessibles et
utiles. Cette technologie devra réussir une large
pénétration du marché pour avoir I’impact que les
développeurs en attendent et pour que survivent
les entreprises commerciales de RV.

Il existe déja de telles entreprises, mais il s’agit
surtout d’experts-conseils qui fournissent des
applications spécialisées a la commande. Plusieurs
fabricants multinationaux travaillent & mettre au
point des installations de conception par RV. Ces
projets font le pont entre la recherche et le
développement, tandis que les projets qui étudient
les utilisations de la RV pour 1’éducation et la
médecine ressortissent davantage de la recherche.
D’autres applications des technologies de la RV
pour la commercialisation, la formation et la
visualisation scientifique sont aussi a I’étude.

Le présent chapitre porte sur la recherche en cours
sur les applications des technologies de la réalité
virtuelle en architecture, soit le domaine qui
pourrait étre le premier a adapter ces technologies
a des fins professionnelles pratiques. Ces
applications sont présentées sous les rubriques
Sécurité et formation, Conception et essais des

édifices, Commercialisation et développement
et Planification des quartiers et renouveau
urbain. Le lecteur trouvera des explications plus
détaillées sur les sociétés et les établissements de
recherche qui travaillent dans des domaines
intéressant particuliérement le logement et les
milieux de vie. Des questions clés se dégageront
de I’étude de ces applications.

Sécurité et formation

Opérations industrielles

La téléprésence, ou commande de robots par une
interface de réalité virtuelle, est trés prometteuse
pour la recherche ou les opérations industrielles
dans les endroits éloignés, dangereux ou a faible
visibilité. En 1992, Fujita, la plus grande
entreprise de construction du Japon, a passé un
marché avec deux sociétés de RV de Californie a
1I’égard d’un projet de té€léprésence visant a
compenser la pénurie d’inspecteurs humains pour
les chantiers de construction de 1’entreprise partout
au monde (Churbuck 1992 486, Emmett 1992 48).
La Bechtel Corporation, énorme société de génie
et de construction de San Francisco, a redessiné
une grue pour la télécommander au moyen de la
technologie de RV. Les directeurs du génie de
Bechtel prévoient qu’un jour la RV offrira une
interface intuitive pour la télécommande d’un parc
de machines travaillant dans le chantier (Jacobson
1994a 50).

Simulations d’états d’'urgence

Les environnements virtuels servent aussi a
présenter des simulations de situations
d’urgence pour I’éducation et la formation. Une
société de Toronto, 3Space, en collaboration avec
le service des incendies de North York, crée une
simulation peu cofiteuse de 1’incendie d’une tour
d’habitation pour I’enseignement des mesures de
sécurité du public. 3Space a aussi préparé des
didacticiels sur le potentiel de 1a RV pour le
conseil scolaire de North York. Colt Virtual
Reality Ltd., qui fait partie du groupe Colt
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Certaines applications actuelles de la RV

Divertissement et commercialisation

Straylight (New Jersey) : a construit un théatre de RV de 26 places pour
CableTron, simulation touristique du Cutty Sark

- CyberMind (Californie) : a construit une installation de divertissement pour la
tour du CN, des attractions de RV pour Blockbuster Video

Virtuality (Angleterre) : a construit des installations et vendu des systémes de
divertissement clés en mains partout au monde

Disney Corporation : a engagé des ingénieurs de plusieurs entreprises de RV
pour mettre au point une simulation d’Aladin de plusieurs millions de dollars

Conception et fabrication

Chrysler (Michigan) : a commencé en 1991 avec IBM la mise au point d’'un
systéme qui pourrait devenir un élément usuel du processus de conception

Boeing (Washington) : utilise la technologie des EV pour {a conception depuis le
début des années 90 et travaille a la mise au point de systémes de formation

British Virtual Reality and Simulation Initiative : a fait la démonstration de
simulations pour les chantiers maritimes Vickers et pour Rolls-Royce

Ford, GM, Volvo, Gulfstream, McDonnell Douglas, AT&T et Sharp sont au
nombre des autres sociétés qui font I'essai de techniques virtuelles de
conception

Education et médecine

L’école Shepherd (Angleterre) : étudie les possibilités de la RV pour enseigner
aux enfants qui ont de graves difficultés d’apprentissage

The Computer Museum (Massachusetts) : a commandé une étude comparant
'enseignement dans des EV et dans des environnements passifs, non
immersifs

- High Techsplanations (Maryland) : mise au point de simulateurs pour la
formation médicale, surtout la chirurgie laparoscopique

Greenleaf Medical Systems (Californie) : utilisation de dispositifs EV pour la
réadaptation a la suite d’un ictus ou d’un traumatisme, la médecine sportive

d’Angleterre, a mis au point un logiciel pour
simuler les réactions des foules aux scénarios
d’urgence dans les environnements construits et
déterminer, par exemple, 1’effet de 1a modification
de la largeur ou de I’emplacement des portes. Ce
logiciel, nommé VEGAS (Virtual EGress Analysis
and Simulation) tient compte a la fois des
variables physiques, y compris la dynamique de la
circulation de la fumée et des toxines, ainsi que
des variables psychologiques, y compris celles qui
sont liées a la mobilité.

VEGAS utilise un ordinateur personnel ordinaire.
La puissance n’est pas suffisante pour tenir
compte de toutes les variables possibles et on
s’interroge sur I’exactitude de la simulation. Colt
continue de consulter ses clients et d’élaborer des
techniques de validation pour améliorer
I’exactitude du logiciel. Un de ses principaux
clients, CrossRail, utilise VEGAS pour
1’élaboration de modeles de gares ferroviaires qui
seront construites au centre de Londres & compter
de 1996 (voir Brister 1994). Pour une meilleure
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visualisation de I’intérieur des édifices, Colt
travaille a un logiciel qui pourra représenter la
conception de la ventilation au moyen de la
modélisation numérique de la dynamique des
fluides et les systémes d’illumination au moyen
des techniques de radiosité de pointe.

Dynamique des fluides

Un projet conjoint de Division Ltd., d’ Angleterre,
et de Matsushita Electric Works, du Japon, appelé
Living Environment Systems Laboratory,
ressemble a celui de Colt, mais est plus avancé et
utilise des machines haut de gamme a
configuration adaptée. Le but est d’intégrer la
modélisation numérique de la dynamique des
fluides et les environnements virtuels par
immersion afin d’offrir aux concepteurs des
batiments une simulation exacte de la
climatisation et de la ventilation, de I’éclairage,
de la température et des caractéristiques
acoustiques. On prévoit offrir au client un
systéme qui lui permettra de faire 1’expérience de
sa maison ou de son bureau modifié virtuellement.

Sites archéologiques

Le Center for the Electronic Reconstruction of
Historical and Archaeological Sites (CERHAS),
laboratoire d’imagerie informatique situé a
1’université de Cincinnati, reconstruit des sites
architecturaux perdus, d’importance culturelle,
a des fins éducatives. 1l a produit des visites de
sites archéologiques en Gréce et les intérieurs de
maisons américaines anciennes. Benjamin Britton,
professeur adjoint d’arts visuels, a dirigé le seul
projet d’EV entiérement immersif et interactif au
CERHAS, la reconstruction de la grotte et des
peintures préhistoriques de Lascaux. Il a aussi
collaboré avec des programmeurs pour mettre au
point un systéme de création pour les
non-programmeurs sous le nom de Virtualized
Architecture Design Engineering Resource.

Britton a d’abord élaboré le projet de la grotte de
Lascaux sur des ordinateurs personnels, puis il a
créé une installation musée a partir de dons de
matériel haut de gamme. Un premier utilisateur
pénétre dans le monde virtuel et entre en
interaction avec celui-ci au moyen d’un casque de
visualisation. Un auditoire situé dans une seconde
salle peut suivre le mouvement et les gestes du
participant en immersion sur un moniteur, de

fagon passive et sans immersion (Baggs 1994).
Les murs des salles de la grotte sont texturés, ce
qui accroit le réalisme et I’impression d’espace
architectural intérieur est convaincante. Britton
aime 1’impression de présence qu’accentue
I’interface pleinement immersive, et qui est aussi
un effet de ’interactivité. Lorsque le visiteur
s’arréte sur une des peintures, 1’image se fond en
une vidéo pleinement animée de 1’animal
représenté.

Le projet de la grotte de Lascaux constitue un
autre exemple du lien étroit qu’on peut obtenir
entre les environnements construits et les
environnement virtuels. Puisque la vraie grotte est
fermée au public, cette technologie donne au
visiteur un fac-similé d’une expérience qui lui est
par ailleurs refusée. Il est certes improbable que
les environnements virtuels obtiennent une part
importante du marché touristique dans un proche
avenir, mais ils pourraient servir & donner des
expériences de sites éloignés ou inaccessibles
aux ainés et aux personnes handicapées. Cette
application est particuli¢rement importante du fait
qu’elle donne un nouveau sens au concept de RV
en trouvant une utilisation inédite, mais qui tombe
sous le sens.

Les personnes handicapées

Sil’on en juge par le nombre de projets dans ce
domaine, enseigner aux personnes handicapées
a se servir d’un fauteuil roulant est une autre
utilisation évidente de la RV. A I’Oregon Research
Center, le Dr Dean Inman travaille a de telles
applications depuis 1993. Les EV d’Inman offrent
un entrainement a la mobilité aux enfants atteints
de paralysie cérébrale. Ces enfants doivent
développer le contrdle nécessaire de la partie
supérieure du corps pour faire fonctionner un
fauteuil a moteur, mais ils doivent aussi apprendre
a s’en servir de facon sécuritaire a des fins
d’assurance. Souvent, ils doivent d’abord acquérir
la motivation de base d’agir de fagon autonome,
puisque leur handicap peut les rendre entiérement
passifs et leur enlever toute envie de bouger.

Le centre a mis au point trois scénarios virtuels de
formation. Le premier comporte un plancher de
carreaux noirs et blancs, et rien d’autre; il a pour
seul but d’amener les enfants a se déplacer. Le
second monde contient des obstacles et des
stations o il se passe des choses intéressantes; il
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vise a encourager I’exploration. Le demier
scénario est une simulation d’une traverse de
piétons et enseignera aux enfants a traverser la rue
sans aide.

Le systéme utilise un fauteuil roulant monté sur un
tapis roulant, congu sur place, et un casque de
visualisation. Bien que les graphismes soient
primitifs, Inman estime que ce fait ne nuit pas
nécessairement a 1’efficacité de la formation. Il
considére néanmoins que la faible fréquence des
trames, le décalage et la résolution sont des
problémes. Il demeure convaincu que [traduction]
« la RV est une technologie qui peut venir en aide
aux enfants qui sont nés avec des problémes, qui
ne jouissent jamais de mobilité autonome ... Elle
leur donnera la chance d’avoir d’autres
expériences, d’apprendre davantage et d’étre plus
productifs » (Buckert-Donelson 1995 26).

Thérapie virtuelle

Les scientifiques du Supercomputer Center de
’université d’Etat d’Ohio ont eux aussi créé un
systéme qui permet aux utilisateurs de fauteuils
roulants motorisés de se déplacer dans des
environnements architecturaux simulés. Le projet
Virtual Wheelchair permettra aux architectes de
tester 1’accessibilité de leurs modéles, aux
personnes handicapées d’apprendre 2 utiliser leur
fauteuil roulant et aux professionnels de la santé
d’évaluer leur habileté. L’université de Daytona,
en collaboration avec la commission régionale de
transport urbain, travaille aussi a un projet visant &
enseigner aux étudiants handicapés a utiliser les
transports publics, la RV remplacant un
déplacement en autobus.

Certaines études récentes portent & croire que
certains handicaps psychologiques pourraient
étre traités au moyen d’environnements
virtuels. A 1'université technique de Delft aux
Pays-Bas, Rob Kooper a documenté I’effet d’une
thérapie d’exposition progressive par la réalité
virtuelle sur les personnes souffrant d’acrophobie.
Les sujets ont été exposés a trois environnements
virtuels différents, de plus en plus difficiles, dont
un ascenseur de verre. Kooper a constaté une
diminution de la peur des hauteurs dans le groupe
test, dont certains membres se sont par la suite
exposés volontairement & des situations réelles. 11
croit que toutes les phobies traitées par exposition
progressive peuvent étre traitées dans des EV.

Ralph Lamson du Kaiser-Permanente Medical
Group (Californie) a lui aussi démontré en 1994
que les environnements virtuels peuvent étre utiles
pour traiter I’acrophobie (Morkes 1994, Latham
1994). Des clients de I’assurance-santé de la
Kaiser-Permanente se sont portés volontaires pour
cette étude. Comme dans 1’étude de Kooper, le
relevé des signes physiologiques au cours de la «
thérapie virtuelle » a montré que les sujets
éprouvaient le stress et I’angoisse liés &
I’expérience véritable des hauteurs. « Une partie
de soi sait que ce n’est pas réel, dit Lamson, mais
une autre partie ne le sait pas, parce que
I’immersion est si profonde ... C’est assez réel
pour faire peur aux sujets, mais pas assez pour les
bouleverser » (Hamilton 1994 19). Il semble que
la thérapie virtuelle permet aux sujets de faire face
a leurs phobies en toute sécurité, mais avec succes.
Apres la thérapie, 90 % des volontaires ont réalisé
des objectifs qu’ils s’étaient fixés eux-mémes, tels
nettoyer les gouttiéres ou prendre un ascenseur de
verre. .

Les résultats des études de Lamson et Kooper,
malgré leur caractére préliminaire, ont
d’importantes conséquences pour ceux qui veulent
établir la réalité de la réalité virtuelle. Le fait que
ces expériences de réalité virtuelle aient fait appel
a I’architecture virtuelle pour créer 1’impression de
hauteur démontre encore une fois le lien inévitable
entre les environnements virtuels et les
environnements construits. Sur un plan plus
pratique, cela laisse prévoir 1’'usage de la RV pour
améliorer la qualité de vie des personnes dont
la mobilité est réduite en raison de facteurs
psychologiques aussi bien que physiques.

Transfert d’apprentissage

Les possibilités de cette technologie pour des
taches comme la formation des intervenants aux
situations d’urgence, enseigner aux personnes
handicapées a faire fonctionner des fauteuils
roulants motorisés ou offrir une thérapie virtuelle
aux acrophobes dépendent d’une réponse positive
a des questions portant sur le transfert aux
environnements réels de I’apprentissage réalisé
dans les environnements virtuels. L’Institute for
Simulation and Training de ’université Central
Florida & Orlando, en collaboration avec 1’ institut
de recherche de I’armée, a mis en place un banc
d’essai pour obtenir des réponses empiriques et
vérifiables aux questions portant sur I’utilisation
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des environnements virtuels comme outils
de formation.

Les chercheurs de I’institut tentent de mesurer les
capacités cognitives humaines dans les
environnements générés par ordinateur, depuis les
habiletés perceptuelles de base jusqu’aux
techniques complexes comme trouver son chemin
dans le labyrinthe d’un grand édifice & bureaux.
Une des phases de 1’expérience utilise une
simulation architecturale. Aprés avoir construit un
modele virtuel de leur immeuble, les chercheurs
tentent de déterminer si I’expérience acquise a
I’occasion de déplacements dans 1’édifice virtuel
peut se traduire en connaissance du monde réel.
Les itinéraires appris dans I’EV peuvent-ils
permettre de se retrouver dans 1’édifice lui-méme?
L’image mentale que le sujet acquiert du
labyrinthe virtuel peut-elle se superposer sur les
corridors de I’édifice?

Les résultats préliminaires sont prometteurs, mais
les essais ne sont pas terminés. Un projet futur
utilisera un grand environnement extérieur, avec
des caractéristiques dynamiques avancées du
terrain. Les applications élaborées pour ce projet
permettront aussi d’examiner si les
environnements virtuels peuvent servir a des
applications a grande échelle, comme la
conception des quartiers.

Conception et essais des édifices

Essais des édifices sans obstacles

Les divers projets de formation des utilisateurs de
fauteuils roulants dans des environnements
virtuels montrent que cette technologie peut
enrichir la vie des personnes a4 mobilité réduite. Ce
potentiel est également manifeste au stade de la
conception; on a en effet utilisé de tels systémes
pour rendre les plans d’édifices conformes 2 la loi
américaine sur les personnes handicapées. La
conception et les essais d’immeubles est I’un des
principaux domaines oul I’on travaille 4 mettre au
point des applications de la RV.

Prairie Virtual Systems de Chicago a mis en
marché Wheelchair VR, un systéme qui sert a la
conception et aux essais interactifs de milieux
de vie et de travail sans obstacles, mis au point
en collaboration par John Trimble en 1992, alors
qu’il était directeur de la recherche au Hines

Rehabilitation Research and Development Center.
Les utilisateurs pénétrent dans des environnements
4 immersion compléte en amenant leur fauteuil
roulant sur des rouleaux. Il peuvent juger de
I’accessibilité de diverses configurations et
apporter les modifications qu’ils désirent. Ce sont
des fichiers de CAO qui servent a construire les
immeubles virtuels et les modifications apportées
par les utilisateurs peuvent étre copiées dans les
fichiers de CAO sous une forme que les
architectes peuvent utiliser, avec des devis
énumérant les composantes nécessaires.

Les premiers essais du systéme ont eu lieu &
I’occasion de la construction d’un complexe
destiné a permettre a des personnes & mobilité
restreinte de vivre de fagcon autonome. Un équipe
d’évaluation composée d’utilisateurs de fauteuils
roulants a fait 1’essai de 1’appartement virtuel, puis
de I’appartement réel. En arrivant dans
I’appartement réel, des utilisateurs auraient dit
qu’ils avaient I’impression d’y étre venus
auparavant. Les concepteurs et les architectes
peuvent utiliser Wheelchair VR pour mieux
comprendre les besoins des utilisateurs de
fauteuils roulants en vivant les problémes que
ceux-ci connaissent dans les environnements
quotidiens.

Les architectes de la firme O’Donnell, Wicklund,
Pigozzi et Peterson, spécialisée dans la conception
des établissements de soins de santé, se sont servis
du systéeme Wheelchair VR pour faire I’essai des
plans d’un hdpital de 140 chambres, le Copley
Memorial d’ Aurora (Illinois) a 1’été de 1993. 1Is
ont constaté que les lavabos étaient trop grands
pour qu’une personne en fauteuil roulant puisse
atteindre les robinets. Aprés la construction, il
aurait fallu 56 000 $ pour modifier tous les
lavabos, alors que 'utilisation du modéle n’a
cofité que 10 000 $.

Un autre produit de Prairie, appelé Virtual
Workstation, est un outil pour la conception des
milieux de travail. Les utilisateurs peuvent essayer
des douzaines de plans de bureau pour faciliter la
planification des locaux et la décoration
d’intérieur. Prairie n’offre pas de systémes clés en
mains, mais les adapte aux exigences des clients;
les frais des experts-conseils peuvent facilement
faire grimper le cofit de ses services au-dessus de
la barre des 10 000 $. L’entreprise prouve
toutefois la viabilité commerciale d’applications
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architecturales de la RV touchant les besoins des
personnes & mobilité réduite.

Conception d’immeubles

Comme le démontre le cas de 1’hopital Copley, la
capacité de faire ’essai d’immeubles virtuels,
de repérer les probléemes et de les résoudre
avant la construction pour épargner de I’argent
est 1’un des principaux attrait des applications de
la RV a I’architecture. En 1992, les informaticiens
de I’université de la Caroline du Nord, & Chapel
Hill, ont « construit » leur nouvel immeuble dans
un EV, ont constaté qu’un mur était a la mauvaise
place et 1’ont modifié avant le début des travaux.
Ces chercheurs travaillent aussi sur des techniques
permettant de dessiner directement dans 1’espace
tridimensionnel, comme le fait le Virtual
Environments Group de 1’institut de technologie
de Georgie d Atlanta. Les étudiants du collége
d’architecture vont créer des immeubles
conceptuels, puis inspecteront et modifieront leurs
plans en immersion dans le monde virtuel. Le
groupe a créé ou amélioré un grand nombre
d’outils et d’éléments d’interface visant a rendre la
conception interactive, intuitive et directe dans les
environnements virtuels.

Les concepteurs du collége Hastings, en
Angleterre, ont aussi démontré 1’utilité de la RV a
I’occasion du réaménagement de la bibliothéque
du collége en vue de permettre un acces plus facile
a un plus grand nombre d’étudiants. La visite
virtuelle de la bibliothéque, sur un systéme intégré
de Division Ltd., a révélé des problémes de
congestion qui avaient échappé a la planification
traditionnelle de 1’espace et des locaux; on a pu
modifier les plans et faire de nouveaux essais pour
confirmer que les problémes avaient été éliminés.
La simulation offrait aussi un moyen de
présenter toute une gamme de plans possibles a
la haute direction, de tenir compte des
modifications demandées et de les représenter
rapidement.

Douglas Macleod, architecte de formation et
directeur des programmes d’environnements
virtuels au School of Fine Arts de Banff, voit dans
[traduction] « le cyberespace ... des possibilités
enthousiasmantes pour les architectes. » Il
n’accorde guére foi aux « experts » qui « estiment
que les architectes ne joueront jamais un réle

important dans ce domaine parce qu’ils n’ont pas
les capitaux nécessaires pour acheter 1’équipement
méme le plus simple » (MacLeod 1994 32). Dans
le cadre d’un programme récent 4 Banff, Lawrence
Paul, artiste autochtone Salish, a produit une
suerie virtuelle qui a ét& montrée au Musée des
beaux-arts du Canada et a 1’étranger. Cette
simulation d’un édifice rituel a été créée et
présentée sur « I’équipement le plus simple », ce
qui porte a croire que les architectes n’ont
peut-Etre pas besoin d’un équipement haut de
gamme pour se servir de la RV.

Le centre de démonstration de la réalité virtuelle
de I’institut Fraunhofer d’ Allemagne a réalisé des
modéles de plusieurs édifices publics (Segura
1994 32). Un fabricant de meubles a collaboré i la
réalisation du bureau de la présidence du
parlement européen, et les utilisateurs peuvent
choisir et adapter des éléments & partir d’une base
de données graphique des produits de ce fabricant
(Kloss 1994 29). Art+Com, autre groupe
allemand, a mis au point une application d’EV qui
permet de concevoir des immeubles virtuels et de
visualiser des expositions artistiques qui n’ont pas
encore eu lieu. Ainsi, les urbanistes et les
architectes peuvent traverser des piéces virtuelles
réalistes, entrer en interaction et évaluer les
sources de lumiére. Les chercheurs d’ Art+Com
tentent de déterminer si les impressions des salles
virtuelles sont conformes a celles que produiront
les salles elles-mémes une fois construites
(Emmett 1992 46). Le but visé est de permettre
un processus itératif de planification en
interaction avec I’utilisateur.

Le Human Interface Technology Laboratory
(laboratoire HIT) de I’université de Washington a
été mis sur pied en 1989 en vue de transformer les
concepts et les premiéres recherches sur les EV en
produits et processus pratiques, destinés au
marché. Avec des fonds provenant de diverses
sources publiques et privées, notamment plus de
25 sociétés constituant le Virtual Worlds
Consortium, le laboratoire HIT travaille a des
recherches fondamentales et élabore des
applications qui seront cédées a I’industrie. Depuis
qu’il a produit la représentation virtuelle de Seattle
en 1990, le laboratoire continue de mettre au point
et d’évaluer des applications de la technologie des
EV a I'urbanisme et a I’architecture.
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Au début de 1995, dans le cadre d’un projet de
studio de conception virtuelle, les étudiants en
architecture du laboratoire HIT se sont reliés &
leurs homologues de 1’université de la
Colombie-Britannique pour tenir une séance
conjointe de simulation de conception,
prouvant la possibilité de coopération a
distance dans un EV. Des étudiants séparés par
une distance de plus de 300 milles ont pu
manipuler des modéles tridimensionnels par
Internet au moyen d’un poste de travail graphique
haut de gamme. Les étudiants du laboratoire HIT
ont copié les fichiers tridimensionnels d’UBC, ont
simulé les propositions en temps réel puis ont
renvoyé des survols au studio 4 UBC pour
évaluation.

Le Virtual Design Studio d’UBC s’est développé a
partir du Electronic Design Studio, qui vise a
intégrer la technologie nouvelle dans la culture de
conception et a €élargir la CAO traditionnelle au
moyen des derniers progrés du domaine des
communications. Une autre école canadienne
d’architecture, celle de I’université de Toronto,
étudie les techniques de pointe de la CAO pour
intégrer les domaines de connaissance nécessaires
et 1a représentation du paysage dans un méme
systéme informatique. Le Centre for Landscape
Research (CLR) de cette université a mis au point
PolyTRIM, boite d outils réunissant un éventail de
types de données, y compris la RV, et 1’a mise a la
disposition des chercheurs sur Internet. Le postulat
fondamental est que le langage spatial doit
s’appuyer sur un médium informatique
accessible a tous pour qu’on puisse prendre des
décisions environnementales intelligentes. Les
visualisations produites au CLR peuvent étre
visionnées sur son site Internet au moyen de
CLRMosaic, une table d’orientation .
tridimensionnelle. Mais cette table et PolyTRI

ne sont encore accessibles qu’a ceux qui disposent
d’un poste de travail UNIX de Silicon Graphics

Le laboratoire HIT de I’université de Washington
coordonne le Community and Environmental
Design Simulation Laboratory (CEDeS) avec le
collége d’architecture et d’urbanisme. Le
laboratoire CEDeS utilisera des technologies
d’immersion comme la réalité virtuelle pour la
conception et la simulation de mondes réels et
virtuels. On a fait 1’achat de matériel et de
logiciels et on a créé une simulation de Seattle

Commons, diffusée sur Internet sous forme de
fichier vidéo MPEG. Lorsqu’il sera pleinement
opérationnel, le CEDeS utilisera les installations
de conception du collége d’architecture et les
installations de simulation du laboratoire HIT, les
deux reliés par un cible de fibre optique qui
permettra la simulation en temps réel pendant le
processus de conception. Le laboratoire CEDeS
sera ouvert a des fins d’enseignement et de
recherche a des organismes publics et privés qui
oeuvrent a la conception des collectivités et des
environnements. Le but est d’encourager
Pintégration permanente de la RV avec les
professions de conception et de planification.

L école de conception de "université d’Etat de la
Caroline du Nord a ouvert un laboratoire
d’environnements virtuels qui encouragera aussi
cette intégration en mettant au point des logiciels
pour aider les architectes a se concentrer sur la
conception. Le laboratoire est dirigé par Rick
Zobel, qui a collaboré avec Robert Jacobson,
ancien directeur du laboratoire HIT, sur une
proposition d’environnement virtuel de conception
pour offrir aux planificateurs régionaux des outils
permettant de modéliser et de comprendre
I’évolution des espaces urbains. Cette proposition
ambitieuse n’a pas encore eu de suite.

La thése de Zobel porte sur la comparaison des
divers médias par lesquels le spectateur peut étre
exposé a des représentations des espaces
architecturaux. Il a évalué dans quelle mesure les
perspectives statiques, les maquettes, la vidéo non
interactive, les visites interactives sur écran et les
environnements d’immersion réussissent a donner
I’illusion de se déplacer dans une forme
architecturale. Il a constaté que la réalité virtuelle
se compare favorablement aux médias
traditionnels. Il prédit qu’avec I’amélioration du
rapport rendement-prix du matériel, les
technologies des EV feront une percée en
architecture, sous la pression de clients désireux
d’une perception spatiale des projets
architecturaux. [traduction] « Nous avons besoin
de mieux comprendre comment on percoit
I’espace et ce que cela signifie de travailler a
1’échelle réelle et en trois dimensions au lieu de
deux », dit-il (Novitski 1994 125).

Le laboratoire de 1’école de design a permis a

- Zobel de s’intéresser au processus de conception.

La RV axée sur la conception répondra au besoin
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de l’architecte de gerer et de raffiner la somme
immense d’information que comporte
aujourd’hui un immeuble conforme aux codes,
aux budgets et aux exigences des clients. La
technologic permettra au concepteur et au client de
communiquer au moyen d’un langage visuel
common, de fa?on a comprendre eux-memes et a
faire comprendre aux autres ce qu’ils tentent de
dire. Zobel espere que 1’integration de diverses
technologies d’information et d’enrichissement de
Uintelligence utilisant la RV fera que

[traduction] « le processus de conception
deviendra un element plus important de
I’ensemble du projet, faisant de nouveau de 1’art le
but primaire de 1’architecte » (lettre electronique a
L’auteur, octobre 1994).

Commercialisation et developpement

Si les environnements virtuels peuvent servir a
concevoir et a tester les environnements construits
avant le debut des travaux, un prolongement
logique de cette faculte serait de commercialiser
et de promouvoir des immeubles et des
amenagements non encore construits au moyen
d’environnements virtuels. Comme il fallait s’y
attendre, il y a deja beaucoup d’activite dans les
applications de la RV a ce domaine.

Des 1992, Matsushita Electric Works a commence
a utiliser des simulations pour commercialiser les
appareils electromenagers. British Gas utilise
actuellement la RV sur ecran pour permettre a ses
clients de visualiser des modeles de cuisines et
essayer des plans, des appareils et des couleurs,
tout en etudiant les caracteristiques ergonomiques
de leurs modeles. Meme si elle utilise des
machines de haul de gamme, la societe qui produit
cette application ne croit pas que les techniques
d’immersion soient encore en mesure de donner
une image de qualite suffisante. Elle espere mettre
au point un visualisateur portatif qu’on pourrait
apporter chez le client.

Matsushita, conglomerat multinational, dont les
activites sont nombreuses et le budget de
recherche considerable, a collabore avec Division
a des projets encore plus ambitieux, dont le Living
Environments Systems Laboratory mentionne
ci-dessus. Ces societes ont aussi produit un modele
de demonstration d’une maison japonaise
complete de deux etages, dont I’interieur est
pleinement detaille. La maison virtuelle est

La realite virtuelle dans le logement et I'urbanisme

meublee a partir d’une videotheque de produits
Matsushita. Cette visite par immersion simule
aussi I’eclairage et 1’acoustique et permet a
L’utilisateur de voir divers modeles, d’ouvrir les
armoires et les tiroirs, de deplacer les meubles et
d’ouvrir les robinets. Matsushita entend utiliser
cette simulation dans des salles de montre.

La RV sert aussi a commercialiser des produits
plus specialises, y compris ceux qui exigent la
mise en place d’elements et d’equipements
speciaux a I’interieur des immeubles. Amsco
International s’en sert pour vendre du materiel de
decontamination et de chirurgie aux hopitaux. Les
concepteurs d’Amsco preparent des mises en place
de L’equipement et les font parvenir sur disquette
aux vendeurs. Les presentations permettent
d’ordinaire aux clients de mieux visualiser les
modeles, ce qui accelere le processus decisionnel.
A partir d’une bibliotheque programmee
d’equipement, les concepteurs et les vendeurs
d’Amsco peuvent creer des presentations
interactives sans devenir des specialistes de la RV
(O’Connor 1994 27).

Dans un meme ordre d’idees, une societe de
Toronto, In~Form, a lance en 1994 une simulation
en realite virtuelle d’un laboratoire clinique
automatise pour Autolab Systems, division du
Groupe des services de sante MDS, le plus grand
laboratoire medical du Canada. La simulation sert
a faire connaitre aux clients eventuels les
competences techniques d’Autolab en matiere
d’automatisation de laboratoires. Elle a ete
montree a 1’occasion de salons et de congres, et il
est moins couteux d’apporter la simulation chez le
client que de faire venir le client au laboratoire de
MDS.

Procos Architecture and Planning, de Halifax,
utilise un logiciel apparente a la RV pour presenter
des simulations de la performance de son projet
d’energie solaire passive. Cette entreprise a utilise
QuickTime VR (QTVR), sous-produit de la norme
video et du logiciel QuickTime d’Apple, qui
n’offre ni immersion ni interactivite, mais
constitue un moyen efficace de presenter les
modeles con”us en CAO. L’Atelier d’architecture
Imagine de Montreal a aussi realise des
presentations en QTVR, soil des modeles
informatiques tridimensionnels, dans le cadre de
son repertoire de villes virtuelles. Imagine a
realise des presentations tridimensionnelles pour
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de nouveaux projets, la visualisation de la
réglementation et a des fins de promotion. Design
Vision de Toronto a réalisé des travaux
semblables, présentant au public des projets de
modification des lieux publics sous forme de
simulations tridimensionnelles en vidéo montrées
dans des stands d’information. Design Vision a
utilisé des vidéos pour orienter des séances
d’examen de conception interactive vers le modéle
définitif.

La RV est utilisée pour la levée de fonds pour la
reconstruction d’édifices publics. Les scientifiques
du Research Triangle Institute (Caroline du Nord)
ont construit un modéle en EV dans le cadre d’un
projet de reconstruction de I’église Frauenkirche
de Dresde, détruite au cours de la Seconde Guerre
mondiale. Le modéle a pour but de susciter
I’enthousiasme envers cette église, qui sera
reconstruite en grande partie a 1’aide de fonds
privés. Cette église a été montrée pour la premiére
fois 4 I’occasion d’un salon commercial allemand
en 1994; plus de 14 000 personnes 1’ont

« visitée » et elle a été€ votée le meilleur élément
du salon. Si tant de personnes ont pu voir le
modele, c’est que la visite se faisait par groupes de
40 personnes. Un seul spectateur portait un
casque; les autres portaient des lunettes
stéréoscopiques et regardaient un grand moniteur
de projection (Keppler 1994 49).

Occasions

Outre les cabinets d’architectes comme Procos de
Halifax et Imagine de Montréal, qui utilisent les
technologies émanant de la recherche sur la RV, un
nombre croissant de cabinets d’experts-conseils en
RV tentent d’exploiter 1’adaptation naturelle de la
RV et de I’architecture en concevant des outils
pour la visualisation et la commercialisation
d’immeubles non encore construits. Il s’ agit
notamment d’Interactive Business Computers Inc.
et de Synthetic Environments Inc., toutes les deux
d’Ottawa, de FIVE (Full Immersion Virtual
Environments) Inc. de San Antonio (Texas) et
d’Xtensory Inc., qui posseéde des bureaux en
Californie, au Massachusetts et au Minnesota.
Xtensory fait participer les utilisateurs de ses
systemes de RV dés le début du processus de
-conception. Elle a produit une simulation de
masse et d’espace de Milwaukee pour un

promoteur immobilier qui tente de faire
approuver un centre commercial par la ville.

AVR (Applied Virtual Reality) Corporation de
Toronto, fondée en 1994 pour servir de ressource
canadienne en matiére d’information, d’éducation,
de recherche et d’acquisition de la technologie,
mentionne 1’architecture, 1’urbanisme et la
promotion immobiliére parmi les industries qu’elle
peut desservir. AVR est actuellement & la
recherche de collaborateurs pour un projet portant
sur un outil de commercialisation pour une société
immobiliére qui vend des logements canadiens en
copropriété a des acheteurs de Hong Kong. Ce
projet laisse entrevoir le potentiel de la RV comme
outil mondial de commercialisation, peut-étre a
partir d’une base de données de modéles
canadiens de maisons et de compétences en
construction. Les expériences de 1’école
d’architecture de I’université de la
Colombie-Britannique et du Centre for Landscape
Research de I’université de Toronto, entre autres,
portent a croire que 1’Internet pourrait un jour
servir de moyen de diffusion de cet outil.

Au moins une firme d’architectes se lance dans la
RV, pour elle-méme et pour d’autres partenaires de
I'industrie. Mike Rosen and Associates, de
Philadelphie, prévoit utiliser la RV comme outil
pour les constructeurs, les acheteurs de maisons,
les agents d’immeuble et les architectes. Un
promoteur de Pennsylvanie prévoit utiliser un
systéme sur écran de bureau pour faire visiter a
ses clients les maisons de son prochain
lotissement. L’espace de démonstration
préliminaire de Rosen comporte une cuisine
meublée et une salle de conférence. Selon lui,
[traduction] « On peut créer ainsi un modéle de
toute une maison. On pourra ... voir a quoi elle
ressemble de la rue ou dans le contexte du

quartier » (Austin 1994 C3). Il reconnait toutefois
que la réalité virtuelle est actuellement trop
onéreuse pour les petites entreprises. Sa société
pourrait organiser un espace de démonstration,
dans un centre commercial ou autre lieu public, ol
plusieurs constructeurs pourraient mettre leurs
ressources en commun et tre représentés.

Les constructeurs hollandais utilisent une solution
semblable, a plus vaste échelle, pour exploiter le
potentiel de commercialisation de la RV. Le
laboratoire des applications informatiques de
I'institut de recherche et d’enseignement en
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batiment de 1’université d’Eindhoven aux
Pays-Bas a mis au point un projet pour 300
entreprises du domaine de la construction.
L’institut a construit des modéles virtuels de
plusieurs maisons non encore construites

— intérieur et extérieur — pour les montrer aux
acheteurs éventuels dans un nouvel ensemble
d’habitation. Cet outil de commercialisation
pourrait étre enrichi pour permettre aux clients de
dessiner certaines parties des maisons qui les
intéressent. Les ententes de coopération, avec
d’autres architectes ou des développeurs de RV,
sont un des moyens auxquels pourraient recourir
les firmes canadiennes d’architectes pour utiliser
la RV. Certains établissements canadiens
collaborent déja dans le domaine de la RV comme,
par exemple, le Centre for Landscape Research et
le Groupe de recherche du Centre canadien
d’architecture de Montréal.

Planification des quartiers et
renouveau urbain

Les environnements virtuels peuvent étre utilisés
non seulement aux stades de la promotion et de la
commercialisation, mais & toutes les étapes de
I’aménagement. Puisque les municipalités
n’approuvent les aménagements urbains et de
banlieue qu’au terme d’une enquéte longue,
complexe et compliquée exigeant la consultation
du public et la communication a un grand nombre
d’intervenants, tout outil susceptible d’accélérer le
processus serait vraisemblablement bien accueilli.
Des projets portant sur la planification des
quartiers et le renouveau urbain existent presque
depuis les tout débuts de la réalité virtuelle.

Les technologies des environnements virtuels ont
le potentiel de présenter sous une forme
immédiatement compréhensible la somme
énorme d’informations nécessaires au
processus de planification des villes et des
quartiers pour le zonage, I’évaluation, la
propriété et la délivrance de permis. Les
urbanistes, les résidents et les fonctionnaires ont
utilisé une reconstruction virtuelle du quartier de
Los Angeles dévasté par les émeutes, créée par les
urbanistes de I'université de Californie & Los
Angeles, pour aider a faire face a toute une série
de problémes liés a la reconstruction (Aukstakalnis
1993 195-96). Ces reconstructions exigent des
ordinateurs trés puissants. L’environnement

d’UCLA utilisait des machines graphiques haut de
gamme, mais n’offrait néanmoins ni immersion ni
interaction en temps réel.

La réalité virtuelle est utilisée pour la rénovation
aussi bien que pour la reconstruction des
centres-villes. La Tyne and Wear Development
Corporation travaille a 1’énorme projet de
réhabilitation et de réaménagement de Quayside
dans la ville de Newcastle. On s’attend que la RV
puisse aider a gérer 1’échelle et la complexité de
Quayside et contribue a la promotion des diverses
composantes du projet aupres des intéressés. Les
promoteurs visent a recréer la totalité des 25
acres de ’emplacement dans un monde virtuel,
montrant la nouvelle infrastructure de routes et
de services publics, plusieurs batiments
existants et des blocs plus généraux pour
indiquer les constructions prévues. A mesure
qu’arriveront les plans des divers emplacements,
ils seront intégrés au monde virtuel pour donner
une information visuelle détaillée et permetre aux
architectes, aux ingénieurs, aux urbanistes, aux
membres de la Corporation et au grand public de
visiter les lieux.

Intelligent Systems Solutions Ltd., d’ Angleterre,
coordonne un consortium britannique de réalité
virtuelle et de simulation qui offre aux membres
de I’industrie un laboratoire de RV et une équipe
de chercheurs. ISS a collaboré avec la Cooperative
Wholesale Society a I’élaboration d’un prototype
de caisse pour la vente au détail et avec les
services régionaux des eaux a la reconstruction de
zones urbaines. Ce dernier projet vise 4 produire
un outil pour aider a la planification des
réseaux de drainage et d’égouts, et pour évaluer
Peffet des travaux de construction sur la
population locale. Les services des eaux espérent
aussi utiliser la RV pour consulter les
commergants et les résidants et les faire participer
au processus de planification. Pour un modéle de
travaux routiers 2 Wrexham, on a augmenté le
survol au moyen de photographies numérisées de
I’état réel des tuyaux sous une certaine partie de la
chaussée (Stone et Connell 1994 54-56).

La société Worldesign Inc. de Seattle a été fondée
en 1992 par Robert Jacobson, cofondateur du
laboratoire HIT, afin d’élaborer des technologies
permettant aux architectes et aux urbanistes de
communiquer leurs idées sur des emplacements
urbains complexes i un auditoire profane,
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Jacobson, qui posséde une formation d’urbaniste, a
. axé ’entreprise sur des simulations de grands sites
architecturaux et a entrepris de mettre au point des
mondes virtuels pour présenter les données de
systémes d’information géographique (SIG).

Dans le Virtual Environment Theater (VET) de
Worldesign, les images sont projetées sur trois
cOtés d’une petite salle qui peut loger au
maximum une douzaine de personnes. Une de
celles-ci, agissant comme navigateur, fait visiter le
monde aux autres participants au moyen d’une
commande tridimensionnelle. Le VET est une
version moins chére du systtme CAVE mis au
point par le Center for Supercomputer
Applications de 1’université d’Illinois; toutefois, le
plus petit modéle, le « mini-VET » se vend quand
méme 75 000 $.

Worldesign a préparé des modeles de 1’expansion
projetée du bord de mer par le port de Seattle.
Cinq modéles différents ont été préparés pour
traduire le volumineux énoncé de I’impact
environnemental de la commission du port sous
une forme immédiatement compréhensible aux
citoyens. Les modeles du port de Seattle ont été
montrés pour la premiére fois en juin 1994 a plus
de 2 000 professionnels de la construction a la
conférence A/E/C Systems a Washington.
Worldesign prévoit enrichir constamment le
systéme par 1’addition de facteurs comme la
croissance économique, la circulation,
I’écoulement des eaux et la pollution sonore.
Jacobson envisage une base de données
auto-suffisante intégrant les nouveaux détails a
mesure qu’ils sont disponibles ou que les progrés
du matériel permettent de les traiter. Le
développement ne pourra toutefois pas se
poursuivre sans un apport substantiel de fonds de
I’extérieur.

Worldesign s’est aussi alliée & Tellus, la filiale de
logiciels de la Puget Sound Power and Light
Company, pour créer un visualisateur
tridimensionnel des réseaux électriques et autres
constructions semblables, aériennes et
souterraines. Le visualisateur convertit la sortie du
systéme de gestion des services publics de Tellus
en représentations des lotissements, avec les
réseaux d’électricité et de services publics. Ce
systéme permettrait aux planificateurs de voir le
réseau électrique souterrain en place dans les
visualisations des quartiers résidentiels. Les
répartiteurs pourraient y recourir avant d’affecter
les équipes de réparations.

Worldesign travaille a 1’élaboration de Reality
Works, progiciel permettant a des
non-programmeurs d’assembler, d’essayer et de
modifier des mondes virtuels. Ce progiciel
permettra la modification de I’environnement en
temps réel, ce qui n’est pas possible avec le
systéme actuel de Worldesign. Les frais de
développement et le cofit du matériel mettent les
services de Worldesign hors de portée de toutes les
entreprises sauf les plus considérables, mais le but
de la société est de rendre 1I’information urbaine et
géospatiale plus accessible aux décideurs publics
et privés.

Résumé

Méme s’il est loin d’étre complet, le présent
chapitre aide a confirmer une déclaration faite il y
a quelques années par un membre du projet de RV
Chrysler/IBM : [traduction] « La période
d’engouement est passée, nous en sOmMmMmes aux
vraies applications » (Hamilton 1992 97).
L’étendue et le nombre des projets
d’environnements virtuels en cours dans le seul
domaine de ’architecture indique qu’un grand
nombre de professionnels y ont vu le potentiel
d’enrichir leur travail.
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CHAPITRE 4 - LES OUTILS ET LES PROBLEMES
PARTICULIERS DE LA RV

Par définition, les environnements virtuels
different de tous les autres types d’environnements
informatiques par les dispositifs d’interface
utilisés pour présenter les données et permettre
aux utilisateurs de les manipuler. Les dispositifs
d’affichage, de saisie du mouvement et de
pointage distinguent les EV, mais en derniére
analyse, leur performance dépend de 1’ordinateur.
Tout ce systéme n’est rien d’autre qu’une machine
inerte sans les logiciels utilisés pour créer les
applications et les faire fonctionner.

11 faut également tenir compte de considérations
de conception, lesquelles sont géneralement
directement crées aux applications auxquelles est
destiné le systéme. Ces questions comprennent des
décisions sur le niveau d’interactivité et
d’immersion désirés, les compromis entre les
systémes monoscopiques et stéréoscopiques,
I’utilisation du son, les questions d’ergonomie,
d’hygiéne et de sécurité, ainsi qu’un éventail de
considérations moins tangibles regroupées sous la
rubrique présence. Toutes ces questions seront
abordée aprés un bref survol des composantes
d’un systéme de RV. (Pour de plus amples
renseignements, consulter I’annexe A —
Considérations techniques).

Ordinateur

Pour que les graphismes tridimensionnels et
interactifs soient rendus en temps réel, la vitesse
de traitement de 1’ordinateur doit étre trés rapide.
La différence entre 1’affichage des graphismes
préenregistrés des programmes multimédia et de la
CAO, qui peuvent avoir pris des heures a produire,
et I’affichage de graphismes interactifs et
immersifs est du méme ordre que la différence
entre montrer un tableau 4 quelqu’un et le peindre
sous ses yeux. Les systemes de CAO prennent le
plus souvent des heures pour rendre chaque scéne.
Le logiciel de CAO PolyTRIM mis au point par le
Centre for Landscape Research de 1’université de
Toronto, optimise tous les procédés mais ne peut
atteindre qu’un rythme de 2 images par seconde,
bien loin du minimum de 15 images par seconde

nécessaire pour produire un mouvement
convaincant dans un EV.

A I’heure actuelle, il semble que I’ordinateur
minimum pour les EV professionnels soit un PC
haut de gamme a processeur Pentium. La
performance des PC s’améliore sans cesse et les
prix continuent de chuter. Un porte-parole d’un
intégrateur de systémes soutient qu’ « il est
possible de réaliser un degré élevé de réalisme
visuel dans un environnement immersif avec une
certaine somme d’interaction naturelle pour un
budget de seulement 20 000 $. Encore un an ou
deux et la somme tombera 4 10 000 $ ou moins »
(Du Pont 1995b 54).

11 faut toutefois signaler que la plupart des
applications mentionnées au chapitre 3 utilisent
des postes de travail graphiques de moyenne
gamme, munis de multiprocesseurs symétriques,
utilisant le systéme d’exploitation UNIX. Méme si
la concurrence s’accentue dans ce marché, ces
ordinateurs cofitent au moins 100 000 $ US. Il ne
fait aucun doute que la technologie de ces postes
de travail deviendra plus abordable et que le
marché pourrait s’élargir, mais le systéme
d’exploitation UNIX exige un ensemble de
compétences différent de celui de I’environnement
du PC. Méme si les « experts » estiment encore
que « les architectes ne joueront jamais un réle
important dans ce domaine parce qu’ils n’ont pas
les capitaux nécessaires pour acheter 1’équipement
méme le plus simple » (MacLeod 1994 32), cet
état de choses devrait changer.

Affichage

Les casques de visualisation, qui ressemblaient
autrefois a des casques de moto munis d’énormes
masques de plongée, sont maintenant moins
encombrants et sont devenus le symbole de la
réalité virtuelle. Ce n’est pas le seul moyen
d’affichage des environnements virtuels, mais une
bonne partie de 1’équipement nécessaire pour les
systémes a casque sert également aux autres types
d’affichage. Un sous-systéme graphique le plus
performant possible est aussi nécessaire pour aider
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au traitement de la sortie pour le dispositif
d’affichage.

Plusieurs articles récents traitent du choix d’un
casque parmi le nombre croissant de marques en
vente (Voir Delaney 1993b et Zwern 1994). Méme
si des produits améliorés continuent d’apparaitre,
il faut tenir compte de toute une gamme
d’exigences optiques et ergonomiques ainsi que de
caractéristiques physiques, mécaniques et
électriques, en plus des facteurs traditionnels
comme le coft et 1a réputation du fabricant. Bien
que les fournisseurs fournissent des devis
techniques, rien ne remplace les essais concrets
pour le choix de la marque de casque convenant le
mieux a I’application.

11 faut aussi répondre a certaines questions liées a
I’application, et sur ce point il faut souvent faire
des compromis. Faut-il privilégier la robustesse,
en raison du grand nombre d’utilisateurs, ou le
confort pour de longues séances? L. affichage
stéréoscopique est-il plus important que le cofit?
La largeur du champ de vision compte-t-elle plus
que la définition? Il faut répondre a ces questions
pour chaque application.

Saisie du mouvement

Pour que I'immersion de 1’utilisateur dans I’EV
soit convaincante, le systéme doit pouvoir saisir
ses mouvements discrétement. Lorsque
I'utilisateur déplace sa téte — emplacement ou
orientation — le systéme doit recevoir et interpréter
ces données et fournir une représentation de
I’environnement selon le nouveau point de vue.
Pour recueillir les données qui définissent les
mouvements de 1’utilisateur, il faut un systéme de
saisie de la position et de I’orientation comportant
un émetteur attaché a 1’utilisateur (a la téte, dla
main, aux deux, ou mé€me a tout le corps dans les
systémes les plus sophistiqués) et un récepteur
relié au processeur principal.

Ces capteurs saisissent d’ordinaire des données
selon trois degrés tant de position que
d’orientation. La position est 1’emplacement par
rapport a I’espace tridimensionnel — en haut ou en
bas, a I’avant ou a I’arriére, a gauche ou a droite —
tandis que 1’orientation se rapporte au lacet, au
tangage et au roulis du point de vue de
I'utilisateur. On dit donc que ces capteurs sont des
dispositifs a six degrés de liberté (6DDL) (voir la

figure 4). Certains dispositifs de bas de gamme ne
saisissent que la moitié orientation de ce spectre,
ce qui oblige a utiliser un autre moyen,
généralement un pointeur, pour fixer la position de
I'utilisateur.

Pointage

Les pointeurs utilisés pour les EV sont en fait des
prolongements des claviers et des souris, mais
adaptés a un espace tridimensionnel et au
fonctionnement intuitif. Ces dispositif servent d
entrer les données sur la position (souvent méme
lorsqu’on utilise un capteur a 6DDL) et &
permettre I’interaction entre 1’utilisateur et 'EV,
Tout comme la souris déplace le curseur sur la
surface d’un écran bidimensionnel, ainsi le
pointeur tridimensionnel déplace le point d’acces a
I’environnement de 1’utilisateur dans 1’espace
tridimensionnel. Une fois que le point d’acces est
i I’endroit souhaité, les boutons du pointeur
servent a effectuer les manipulations souhaitées de
I’EV ou des objets qu’il contient, dans la mesure
ou le systéme le permet et o I’utilisateur le désire.

Logiciels

Etant donné que les technologies de 1a RV sont
nouvelles et encore en grande partie réservées aux
seuls programmeurs et ingénieurs, les logiciels
sont rarement d’utilisation facile. (Pour plus de

Figure 4
Six degrés de liberté (6DDL)
haut
axedes Y _‘H %
arriére
lacet
gauch 4
B , D,
axe U droite
des X tangage
avant
axe des Z 5 roulis
bas
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détails sur les logiciels commerciaux, voir Brill
1994b, 1994c, Hamit 1994, Linda et Eric Von
Schweber 1995.) De plus, on ne sait pas toujours
clairement si tel ou tel progiciel est complet et
comporte toutes les fonctions et caractéristiques
souhaitées. Dans ce cas comme dans celui des
casques, I’expérience concréte peut étre la seule
facon d’avoir réponse 4 ses questions. Les
spécialistes sont bien conscients de la nécessité
d’améliorer les logiciels et il se fait beaucoup de
travail en ce sens.

Les logiciels de réalité virtuelle se répartissent
entre ceux qui sont complets et ceux qui sont
incomplets, ceux qui sont destinés aux
programmeurs et ceux qui ne le sont pas. Certains
logiciels ont été optimisés pour des applications
particuliéres. Certains progiciels sont difficiles a
apprendre, tandis que d’autres exigent une longue
période d’élaboration, méme une fois appris. Les
programmes en langage C [traduction] « signifient
qu’il faut construire le monde piéce par picce »,
selon Dean Inman de 1’Oregon Research

Institute. « Il faut un programmeur et un
concepteur qui connaissent trés bien la
programmation tridimensionnelle et les dispositifs
d’entrée et de sortie » (Buckert-Donelson

1995 25). Selon Rick Zobel, [traduction] « la
premiére qualité d’un logiciel ... c’est d’étre
immédiat et intuitif, faute de quoi la conception
sera un long combat. ... Il est essentiel, croit-il, que
les architectes se lancent dans cette recherche et se
joignent aux équipes qui travaillent a raffiner la
prochaine génération d’outils de conception »
(Novitski 1994 125).

Les questions portant sur la courbe
d’apprentissage a maitriser, la facilité d’utilisation
et le temps d’élaboration ne s’appliquent pas
uniquement 4 la programmation. Parce que la
nouvelle industrie de la RV n’a pas encore de
normes acceptées, quiconque assemble un systéme
doit s’assurer que toutes les composantes sont
compatibles. Inman affirme que I’intégration des
composantes en un systéme fonctionnel dans les
limites du budget est « un cauchemar ».
L’intégration des systémes pourrait étre la tiche la
plus difficile dans le cadre de la mise au point d’un
systéme de RV destiné a des applications
professionnelles.

Conception

Les décisions concernant la conception et la mise
en oeuvre d’un systéme d’environnement virtuel et
des applications qui y sont destinées prennent
d’ordinaire la forme de compromis entre diverses
mesures de performance ou entre la performance
et le cofit. Ces décisions différeront souvent en
fonction de 1’application.

Par exemple, plus le niveau d’interactivité d’un
systéme est élevé, plus sont coiiteux a la fois le
systéme et la mise au point d’applications. Si le
systéme doit servir & montrer des modéles
prédéterminées de maisons non encore construites,
le niveau d’interactivité peut rester faible et on se
contentera d’une simple visite. Si le systéme vise a
permettre aux consommateurs de faire des choix
touchant 1’ameublement ou les appareils
électroménagers, les utilisateurs devraient au
moins pouvoir choisir entre les divers objets, les
déplacer et en changer la couleur, toujours en
temps réel. Si le but du systéme est d’aider  la
prise de décisions sur la conception d’une maison
ou d’un quartier, il faudra un niveau trés élevé
d’interactivité.

Le degré d’immersion variera aussi selon
I’application, tandis que le coiit varie en
proportion du niveau d’immersion. L’architecte
qui utilise un EV pour concevoir un édifice ne
voudra peut-€tre pas y étre immergé du tout, ou
voudra pourvoir entrer dans 1’édifice virtuel et en
sortir facilement, pour pouvoir consulter des
données pertinentes sous d’autres formes. C’est ce
que permet un systéme sur écran de bureau. Les
casques montés sur un bras articulé donnent la
méme facilité d’acces, mais une plus forte
impression d’immersion. I.’écran de bureau peut
servir & montrer les édifices aux usagers, mais si
’on a besoin de saisir pleinement I’aménagement
ou 1’édifice et si 1’on veut mesurer des qualités
moins tangibles comme « I’impression » ou

« I’atmosphére », I’immersion s’impose.

On peut aussi se demander si la pleine stéréopsie
ou vision stéréoscopique, avec des affichages
distincts pour donner le parallaxe binoculaire (ce
qui double le prix de composantes clés) est
vraiment nécessaire pour les applications
architecturales. Pour les activités a grande échelle
oll I’interaction dépend des mouvements globaux,
d’autres indices de profondeur comme la disparité,
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P’occultation des objets, la perspective et le
parallaxe du mouvement suffisent. Les
applications architecturales ne traitent pas
d’ordinaire les objets de petite taille, détaillés ou
ambigus qui sont plus faciles & comprendre en
stéréoscopie. Pour les simulateurs chirurgicaux, au
contraire, la stéréoscopie est essentielle. Dans un
cadre architectural, d’autres indices permettent de
juger de la profondeur (voir Cochran 1994 33-34,
Wann et autres 1993 2).

Un systéme monoscopique non seulement
épargne de ’argent, mais permet d’améliorer
d’autres mesures de la performance. Par exemple,
sans stéréoscopie, on peut obtenir un champ de
vision plus large, ce qui accroit a la fois
I’impression d’immersion et la capacité de faire
des jugements spatiaux corrects. Toutefois, un
champ de vision large exige d’ordinaire des
systémes optiques plus lourds qui peuvent
entrainer la déformation des images ala
périphérie. Il est également plus difficile de
présenter des petits détails dans un champ de
vision large. (Aukstakalnis 1992 41-100 est une
bonne source de renseignements sur toutes les
questions liées 4 la vision et 4 la RV.)

On a beaucoup insisté derniérement sur le son
tridimensionnel ou affichage sonore pour enrichir
I’impression d’immersion dans un EV et améliorer
globalement les applications (voir Begault 1994).
Les chercheurs ont constaté que le son
tridimensionnel, présenté par une combinaison de
techniques de matériel et de logiciel mises au point
expressément pour la RV peut compenser de
nombreuses lacunes, comme le manque de
réalisme et la faible fréquence de rafraichissement.

La pleine intégration du son dans les applications
architecturales exigera une certaine ingéniosité. A
I’'intérieur des immeubles, les portes, les fenétres,
les armoires, les robinets, les interrupteurs et
certains autres éléments devraient étre associés a
des bruits. On pourrait peut-étre utiliser de la
musique, ou le son d’une télévision, émanant
d’appareils qu’il serait possible d’allumer et
d’éteindre. Pour la simulation virtuelle d’un
quartier, le bruit des véhicules, des avions et de
diverses activités extérieures, plus des bruits
naturels comme le vent et les chants d’oiseaux,
seraient nécessaires pour exploiter pleinement le
sens de I’ouie. Puisque 1’ouie et 1a vue sont les

seuls sens sur lesquels ont peut actuellement jouer
en RV, les deux devraient étre stimulés dans toute
la mesure du possible.

Les questions d’ergonomie et d’hygiéne, liées au
matériel, ne doivent pas Etre négligées. Les
casques robustes sont souvent lourds et
inconfortables. IlIs conviennent mieux pour des
utilisateurs multiples qui les portent peu de temps
chacun. On choisirait ce type de casque pour un
EV utilisé comme outil de vente. S’il doit y avoir
beaucoup d’utilisateurs, on devrait pouvoir
nettoyer ou stériliser les parties du casque en
contact avec les utilisateurs. Les casques 1égers
présentant de meilleures qualités ergonomiques
sont souvent plus cofiteux et affichent une
meilleure performance. Ce type de casque
conviendrait pour les travaux de conception
exécutés par des professionnels dans un bureau
d’architectes ou d’urbanistes.

1l faut aussi tenir compte des questions de
sécurité. Un systéme & immersion compléte rend
I’utilisateur complétement aveugle au monde
extérieur; il faut penser 4 des précautions comme
un garde-fou ou un guide. Dans d’autres cas, un
systéme de réalité enrichie, qui permet a
I’utilisateur de voir le monde extérieur a travers le
monde virtuel, pourrait étre préférable. Certains
casques, tout en assurant I’immersion, comportent
un espace au bas, entre 1’affichage et la figure de
[’ utilisateur, ce qui Iui permet au moins de voir ol
sont ses pieds.

On a signalé des cas de nausées chez certains
utilisateurs de systémes de RV. Des articles fondés
sur des données périmées, incomplétes et mal
comprises ont sensationnalisé le phénomene du
mal du simulateur (voir Strauss 1995); toutefois
I’immersion prolongée dans un EV doit étre
abordée avec prudence. Le mal du simulateur
semble apparenté au mal du mouvement, mais
certains facteurs sont particuliers. Une de causes
du mal du simulateur est 1’écart entre les matrices
sensorielles visuelle et tactile ou cinétique,
c’est-a-dire entre ce que I’utilisateur voit et ce
qu’il sent par son corps. La lenteur de la fréquence
de rafraichissement accroit ces divergences, bien
qu’elles puissent aussi s’expliquer par le moyen de
locomotion dans I’EV, comme pointer ou voler,

‘qui ne correspond pas a la fagon habituelle de se

déplacer.
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Le Dt Erik Virre, neurologue de London (Ontario)
a étudié le mal du simulateur et travaillé au
département de neurologie de I’université de la
Californie a Los Angeles et au laboratoire HIT. 11 a
aussi étudié le probléme de la fatigue oculaire qui
ne se produit que dans le cas de I’affichage
stéréoscopique. Une étude récente recommande
[traduction] « que ceux qui utilisent les casques
prennent garde a la durée et a la répétition de
I’utilisation et qu’on en restreigne 1’ utilisation
pour ceux qui souffrent de troubles visuels » ou
pour les jeunes (Wann et autres 1993 2).

Présence

On dit que les environnements virtuels
convaincants et réussis donnent a leurs habitants
une véritable impression de présence. Ce terme
désigne 1’impression d’étre véritablement a
I’intérieur d’un espace réel, et demeurera une
mesure relative jusqu’au jour improbable ou la RV
pourra remplacer la réalité€ naturelle. La présence
est aussi difficile 4 mesurer parce qu’elle est
subjective. 1l est néanmoins utile d’en parler ici,
parce que la transférabilité de ce qu’on éprouve
dans un EV dépend de ’impression de présence
que cet environnement peut donner. Sil’on ne peut
pas transférer & une maison sans obstacles réelle ce
que I’on a éprouvé dans une maison sans obstacles
virtuelle, et vice-versa, la simulation n’aura été
d’aucune utilité.

Une expérience récente visait a vérifier
[traduction] « I’hypothése que les caractéristiques
fondamentales des espaces, c’est-d-dire leur
forme, leur position relative et leur « impression »
sont percues de la méme fagon dans les
environnements virtuels et dans les
environnements réels » (Henry et Furness 1993
34). 11 s’agissait de comparer 1’impression
d’espace ressentie par les sujets dans trois niveaux
différents de simulation d’un musée des beaux-arts

avec celle qu’avaient ressentie les sujets visitant le

vrai musée. Les chercheurs ont découvert que les
visiteurs du musée virtuel sous-estimaient les
dimensions spatiales. La sous-estimation la plus
importante était le fait des sujets qui avaient utilisé
le systéme offrant le plus haut degré d’immersion,
mais ces sujets ont aussi signalé une impression
d’espace plus fidele que les utilisateurs des autres
simulations.

Certaines indications anecdotiques portent a croire
que I’expérience virtuelle est transférable au
monde réel. Ceux qui ont participé aux travaux de
John Trimble (voir le chapitre 3) ont déclaré qu’en
pénétrant dans la version réelle des appartements
ol ils étaient allés en état virtuel, ils avaient eu
I’impression d’y étre déja venus. Les résultats
préliminaires de certaines études tendent &
confirmer ces indications. Une premiére étude a
déja tenté de répondre aux questions suivantes :
Peut-on apprendre a travailler dans un EV?
L’apprentissage dans un EV se transfére-t-il a 1a
performance dans le monde réel? Les chercheurs
ont découvert que les sujets peuvent apprendre a
faire fonctionner des commandes virtuelles et
qu’ils peuvent rapporter cette compétence dans le
monde réel (Regian et Shebilske 1992). Les
chercheurs de 1I'Institute for Simulation and
Training de ’université Central Florida (voir le
chapitre 3) en sont venus aux mémes conclusions
préliminaires.

Les études de Ralph Lamson et Rob Kooper sur le
traitement de 1’acrophobie indiquent que la
confrontation avec la peur des hauteurs dans le
monde virtuel a permis aux sujets de confronter
cette peur dans le monde réel (voir le chapitre 3).
Kooper a observé que ses sujets, confrontés a des
hauteurs virtuelles, s’agrippaient a la
main-courante de la maquette de 1’ascenseur, ce
qui indique que ceux-ci avaient I’impression d’étre
présents dans I’environnement. La mesure
objective des réactions physiologiques des sujets
des expériences et de Lamson et de Kooper
confirme cette conclusion.

Kooper compléte ses conclusions sur la thérapie
virtuelle en formulant sur la présence plusieurs
hypothéses qui restent a vérifier. Il pense que
I’expérience de 1’équivalence entre les
environnements virtuels et réels ne repose pas sur
des représentations exactes ou complétes du
monde réel. 11 affirme que 1’exposition prolongée a
un environnement virtuel n’accroit pas
nécessairement I’impression de présence du sujet
(Kooper 1994). D’autres études concluent que le
comportement irréaliste des objets dans le monde
virtuel (des murs qu’on peut traverser, des balles
qui ne rebondissent pas) peut compromettre
I’illusion de présence (Slater et Usoh 1993).
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Résumé

La plus forte impression de présence dans les
édifices virtuels correspondra probablement a la
combinaison la plus élevée des valeurs du champ
de vision, de la fréquence de rafraichissement, du
comportement réaliste des objets, de I'immersion
et de I’interactivité, le tout en méme temps qu’une
trame sonore tridimensionnelle. La mesure dans

laquelle le systéme convainc 1 utilisateur qu’il
habite un monde virtuel et correspond aux critéres
pertinents de conception ne détermine que la
performance de 1’outil. La réussite d’un projet de
RV dépend de la mesure dans laquelle on a réussi
a concevoir et  planifier une application qui est
valable et qui ne peut étre vraiment bien réalisée
qu’au moyen des techniques de la RV.
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CHAPITRE 5 - LES APPLICATIONS FUTURES
AU LOGEMENT ET A LURBANISME

Le principal avantage que les techniques des
environnements virtuels promettent aux architectes
et aux urbanistes est la possibilité de faire
participer tous les intéressés au processus de
conception. Cette technologie promet une vraie
conception participative, a tel point que des
profanes pourraient un jour modifier ou méme
générer leurs propres modéles par essais et erreurs.
On trouve au chapitre 3 des exemples de projets
qui visent 4 donner cet avantage a divers publics.
On trouvera ici des applications qui pourraient étre
mises au point pour offrir des services aux
personnes handicapées et pour aider au processus
d’urbanisme.

Des applications pour les personnes
handicapées

Les technologies signalées dans ces pages ont le
potentiel d’aider a réaliser P’objectif de fournir
divers types de logements sans obstacles pour
les personnes handicapées. On pourrait y
parvenir d’une facon économique répondant au
besoin de produire ces logements sans cofit
supplémentaire par rapport aux logements
ordinaires. Les environnements virtuels permettent
de réaliser ces avantages en offrant aux
architectes, aux constructeurs, aux médecins, aux
physiothérapeutes et a d’autres professionnels
I’expérience sensorielle du handicap et en offrant
aux personnes handicapées un accés direct aux
plans architecturaux avant qu’ils ne se concrétisent
en des édifices.

Les bleus d’architectes peuvent étre reproduits
exactement en trois dimensions par un logiciel de
CAO puis transférés au logiciel d’EV. Ce dernier
transforme les fichiers de CAO en structures a
travers lesquelles I'utilisateur peut manoeuvrer et
qui comportent certaines propriétés pour
I’interaction. Ainsi, les surfaces qui représentent
des solides dans le monde réel sont munies de
détection de collision dans le monde virtuel de
sorte que les utilisateurs ne puissent les traverser.
Les objets de I’EV sont composés uniquement de
données numériques représentées sous forme
graphique. Les mesures peuvent donc étre

précises. L'interaction de 1’utilisateur avec ces
objets se fonde sur les coordonnées mathématiques
assignées a I’utilisateur, encore une fois
uniquement des nombres.

Les mesures déterminées pour le libre passage des
fauteuils roulants dans les corridors, les portes, les
ascenseurs et les salles de bain peuvent facilement
étre mises a 1’essai dans un EV. Dans un premier
temps, il pourrait étre possible avec les progiciels
de CAO actuels de produire un modéle d’un
édifice, puis d’appliquer aux dimensions de cet
édifice un ensemble d’algorithmes standard pour
vérifier la conformité de ces dimensions a celles
qui ont été déterminées pour les édifices
accessibles.

Une simulation compléte en RV -pourrait toutefois
étre préférable. On assignerait i la présence de
I’utilisateur dans I’environnement les dimensions
d’une personne en fauteuil roulant. Les
mouvements de 1’utilisateur seraient entrés au
moyen d’une interface sur tapis roulant pour le
fauteuil. Si I’utilisateur arrivait & une porte trop
étroite, un corridor trop étroit pour y tourner, un
coin impossible & passer ou un seuil trop élevé, les
routines de détection de collisions du systéme
déceleraient la tentative de 1’utilisateur d’aller
dans un endroit impossible et arréteraient son
mouvement. On pourrait également placer dans
des pigces virtuelles des modéles réalistes de
meubles pour en juger I’effet sur la liberté de
mouvement. ’

De méme, le dispositif de saisie du mouvement
attaché au dispositif de pointage avec lequel
I'utilisateur aurait accés au monde virtuel serait
assorti de paramétres mathématiques précis
correspondant aux chiffres connus pour la portée
horizontale et verticale approximative d’une
personne en fauteuil roulant. La main de
I’utilisateur dans le monde virtuel serait stoppée
aux limites de cette portée. On pourrait ainsi
vérifier I’accessibilité des lavabos, armoires,
tiroirs, étagéres, fenétres ou autres éléments.

Des systémes utilisant ces principes ont déja été
élaborés, essayés et méme, dans le cas du systéme
Wheelchair VR de Prairie Virtual Systems, mis en
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marche. Beaucoup croient que la conception
virtuelle sans obstacles permettra de repondre au
besoin croissant d’environnements
universellement accessibles. Les facteurs qui
influencent les considerations primordiales de
securite personnelle et d’accessibilite des
ressources varient considerablement, en fonction
du handicap de chacun. Des applications comme
celle que nous avons decrite seraient assez souples
pour etre adaptees a tout un eventail de
handicaps moteurs et de modeles de logements.

Les systemes exploitant une telle application
pourraient avoir beaucoup d’autres usages que la
conception. Le fait que la conception virtuelle de
logements sans obstacles permette la participation
des usagers des les premiers stades de la
conception, ce qui est un des buts cherches,
suggere d’autres applications. Si les personnes
handicapees peuvent explorer des logements
virtuels con5us pour elles mais non encore
construits, elles pourraient aussi explorer des
edifices deja construits mais dont des facteurs
institutionnels leur interdisent 1’acces. En d’autres
termes, elles pourraient entreprendre le processus
de desinstitutionnalisation en explorant d’une
fa?on securitaire et non mena™ante la version
virtuelle d’un logement situe a I’exterieur de
T'etablissement.

Tom Parker, directeur de projet, Logement des
personnes handicapees, a la Division de la
recherche de la SCHL, estime que la RV pourrait
permettre aux personnes handicapees d’essayer
plusieurs modeles avant d’en choisir un. Il
constate que I’experience des personnes
handicapees qui ont ete institutionnalisees toute
leur vie est extremement limitee. Elles n’ont
peut-etre aucune idee de la difference entre les
divers styles de logements et la RV pourrait les
eduquer, peut-etre mieux que n’importe quel autre
medium. Parker parle du cas hypothetique du
bucheron qui aurait passe toute sa vie en foret et
qui serait devenu physiquement incapable de
travailler. Il voudrait peut-etre demenager en ville,
mais il n’aurait aucune experience du plan des
maisons et des quartiers. Un environnement virtue!
lui permettrait d’essayer des modeles avec lesquels
il n’aurait autrement aucun contact.

On a parle de « prototypage experientiel » a
propos de 1'utilisation des EV dans le processus de
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conception; 1'utilisation des EV pour la reinsertion
sociale des personnes handicapees devrait
peut-etre s’appeler « le prototypage de
I’experience ». Des personnes qui ne sont jamais
sorties d’une institution pourraient comparer des
simulations d’appartements conformes a des
exigences minimum, foyers collectifs, complexes
integres et logements individuels. Ce prototypage
de I’experience leur permettrait de faire des choix
eclaires quant a 1’endroit ou elles veulent vivre.

Le prototypage virtuel de 1’experience pourrait
aussi servir a familiariser les personnes
handicapees avec ce qu’elles rencontreront dans le
monde a I’exterieur de I’institution et a leur
donner les competence necessaires pour y faire
face. Les experiences dangereuses peuvent etre
simulees pour que 1'utilisateur puisse en tirer sans
risque les lemons necessaires. Les travaux d’Inman
sur 1’enseignement du maniement des fauteuils
roulants aux enfants victimes de paralysie
cerebrale a I’Oregon Research Center constituent
une « validation de principe » de cette application.
Au cours de la periode d’essais, le systeme
Wheelchair VR de Prairie System aurait ete utilise
dans un hopital pour anciens combattants pour
enseigner a des paraplegiques comment se
deplacer dans un appartement avant d’y
emmenager.

Inman souligne que les enfants avec qui il travaille
sont limites [traduction] « quant a ce qu’ils
peuvent faire, exprimer, apprecier, etc. Je
m’applique a surmonter le dysfonctionnement
moteur, et je suis interesse a utiliser la RV comme
outil pour travailler a la realisation de cet
objectif » (Buckert-Donelson 1995 26). Certains
de ses patients sont si dependants depuis leur
naissance qu’ils ont perdu toute motivation et ne
tentent meme pas de bouger par eux-memes. En
leur donnant la capacite de se deplacer comme ils
ne Font jamais fait, il a aide a susciter en eux la
motivation necessaire pour entreprendre la tache
ardue d’inculquer a leur corps suffisamment de
discipline pour faire fonctionner un fauteuil
roulant.

Alors gu’elle etait au centre de readaptation Hugh
MacMillan de Toronto, Jutta Treviranus a entrepris
des etudes sur des enfants souffrant de handicaps
graves au moyen des technologies des EV. Elle
estime que 1’absence de certains stimuli physiques
au cours de la petite enfance peut entraver le
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développement psychologique et intellectuel
ultérieur : [traduction] « On pense que le jeu
exploratoire, les essais indépendants des
hypothéses et la mobilité autonome sont des
précurseurs nécessaires du développement
ultérieur des compétences scolaires » (1994 203).
En donnant aux enfants des expériences physiques
virtuelles qui leur sont inaccessibles dans le
monde réel, cette technologie pourrait leur donner
tout un éventail de stimuli neurologiques qui
leur manqueraient autrement, mais qu’on croit
nécessaires au développement.

Si I’architecte physiquement apte peut étre confiné
a I’expérience d’une personne en fauteuil roulant,
et si I’enfant souffrant de paralysie cérébrale peut,
comme le raconte Inman, se déplacer sur un
damier virtuel a 1’équivalent de 80 milles &
I’heure, alors une autre application pourrait un
jour étre possible pour les personnes handicapées.
Lorsque les réseaux de RV seront tout a fait au
point, il devrait étre possible que des personnes
de divers niveaux de motricité se rencontrent a
égalité dans des mondes virtuels. Elles
pourraient jouer a des jeux virtuels d’activité
physique, ou explorer des mondes virtuels
ensemble et partager cette expérience. Il vaut
peut-&tre mieux laisser a I’imagination les autres
activités possibles, sans oublier toutefois qu’on ne
s’attend jamais que la réalité virtuelle soit un
substitut convaincant de la réalité; les expériences
qu’elle permet sembleront toujours artificielles.

L’urbanisme et la conception des
quartiers

Le potentiel qu’offrent les environnements virtuels
de faire participer tous les intéressés au processus
de planification et de conception pourrait étre
précieux a une plus grande échelle encore, soit la
conception de quartiers ou de villes. L’obligation
de faire participer tous les membres de la
collectivité  la planification des aménagements
qui les toucheront est devenue une ligne de
conduite, et la RV pourrait devenir un outil
puissant a cet égard. Elle pourrait aider 4 faire
connaitre les options aux citoyens, leur
permettre de participer aux décisions et de
donner leur aval aux décisions une fois qu’elles
sont prises.

La RV pourrait permettre une meilleure
participation de la collectivité & 1’examen public
des projets. Cette participation pourrait donner aux
résidents une plus forte impression d’appartenance
et une plus grande satisfaction a 1’égard de la
collectivité. Cette technologie est donc un outil
potentiel pour une démocratisation plus poussée de
I’urbanisme.

Pour les projets de construction intercalaire et de
renouveau urbain, Ia RV pourrait étre utile dés les
débuts du processus, au moment ot les architectes
et les urbanistes essaient diverses options qui
doivent tenir compte des batiments existants. Une
fois aménagées des options satisfaisantes dans un
espace virtuel qui pourrait comprendre des ilots
entiers, on pourrait inviter les citoyens a visiter
leurs quartiers virtuels pour se faire une idée des
aménagements proposés. La combinaison de
batiments actuels et futurs dans ces mondes
virtuels permettrait les rapprochements avec la
réalité. Un fois construit, le quartier virtuel
pourrait devenir une base de données pour les
aménagements futurs et étre tenu a jour au fil
des modifications du zonage, de la délivrance
des permis de construire, voire de la
destruction des batiments par les incendies.

11 est trés difficile de modifier les normes
concernant le dégagement des rues pour les
véhicules d’urgence. Un projet d’AGC
Simulations pour la police de Milpitas
(Californie), qui permet aux policiers de s’exercer
aux poursuites 4 haute vitesse au moyen de
simulateurs de cabine, laisse entrevoir qu’on
pourrait utiliser les EV pour évaluer d’autres
normes de dégagement. Des simulations de
véhicules d’urgence — avec de vrais conducteurs
au volant — pourraient étre introduites dans les
quartiers virtuels ce qui permettrait de vérifier la
capacité des conducteurs de faire face aux cas
d’urgence. Les essais pourraient porter sur toute
une série d’options et méme diverses conditions
météorologiques et de circulation. Comme les
essais auraient lieu en temps réel, ils pourraient
aussi étre chronométrés.

On pourrait exploiter les mémes caractéristiques
de la technologie pour d’autres objectifs
d’urbanisme. Ainsi, la RV pourrait servir pour
évaluer la sécurité des quartiers et de
Pemplacement de chaque maison. Les mondes
virtuels étant tridimensionnels, ils sont
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particuliérement bien adaptés a cette tiche, car les
utilisateurs peuvent les explorer, vérifier les
obstructions et le champ de vision de divers
angles. Ces applications tireraient encore une fois
- parti de la capacité des environnements virtuels de
donner plus d’information sur un ensemble de
données — plans de rues, terrains a batir — que les
statistiques ou les bleus. Les EV peuvent
communiquer des qualités subjectives comme
I’impression et 1’atmospheére, ce qui permet de
vérifier les qualités esthétiques d’un plan
d’emplacement.

Les environnements virtuels peuvent aussi aider a
I’emploi des réglements de zonage et de
lotissement pour adopter des objectifs de
planification de la croissance des villes. On
pourrait contrer la résistance 4 la tendance au
zonage mixte en utilisant la RV a des fins
éducatives. De méme, on pourrait faire la
promotion de 1’accroissement des densités et de la
réduction de la taille des terrains dans les
aménagements nouveaux, traditionnellement a
faible densité, au moyen de prototypes en EV de
quartiers construits selon ces impératifs, ce qui est
stirement plus efficace que des statistiques et des
dessins. Cette technologie pourrait servir a
contrer la résistance générale au changement
de la part des habitants des villes et des
banlieues qui craignent I’accroissement de la
densité dans leur secteur.

Ces technologies pourraient devenir des outils
essentiels pour les promoteurs qui doivent
vendre leurs propositions a divers intervenants
du processus d’examen de I’aménagement. Une
bonne partie de la conception des aménagements
futurs pourrait se faire virtuellement aussi bien
qu’au moyen de bleus et de maquettes. Entre les
architectes, les planificateurs et les promoteurs qui
partagent un langage commun de bleus et de plans
de rues, les EV pourraient communiquer les idées
plus rapidement et immédiatement, avec plus
d’effet.

Un fois qu’un centre commercial ou un complexe
de bureaux virtuel a été congu, il faut le présenter
aux conseillers municipaux, qui n’ont pas tous les
mémes compétences. Un modéle virtuel pourrait
assurer que, quels que soient ses antécédents,
chaque conseiller comprenne la méme chose.
Apres que la proposition aura été raffinée et

modifiée en fonction des diverses exigences, et ces
modifications reportées sur le modele virtuel,
celui-ci pourra étre présenté a 1’étape suivante du
processus d’approbation.

Les EV pourraient aussi étre utilisés a la fois pour
générer et communiquer les évaluations d’impact
environnemental pour les grands projets. Cette
technologie pourrait un jour devenir un outil de
recherche capable, avec les bons algorithmes et
les bonnes données, de faire la projection
temporelle de ’évolution de ’aménagement.
Cela pourrait aider a raffiner les prédictions et a
dégager les conséquences des divers scénarios.
Pour cela, la technologie des EV devra pouvoir
absorber, synthétiser, traiter et afficher une variété
de données, notamment sur la pollution, la
météorologie, les tendances démographiques et la
dégradation des matériaux. Une société,
Worldesign, prévoit développer ses systémes pour
qu’ils puissent traiter de telles données. Dans ses
travaux sur le port de Seattle, Worldesign a
démontré comment un monde virtuel peut
communiquer une évaluation d’impact en six
volumes d’une manieére compréhensible et
intéressante, a la fois aux profanes et aux
professionnels.

Autres applications possibles

Le projet de Division pour Matsushita, qui
combine la dynamique des fluides et les
environnements virtuels a déja été présenté (voir le
chapitre 3). Ce systéme de haut de gamme
démontre le potentiel de la réalité virtuelle d’aider
i I’étude et a la représentation des circulations
d’air, de chaleur et de gaz — soit de la qualité de
I’air en général. Ces travaux portent a croire que
les EV pourraient bientot étre utilisés pour la
mise au point, les essais et la promotion de
logements éconergétiques. La force de ces
systémes serait leur capacité de représenter une
variété d’options concernant les matériaux, la
conception, I’isolation, les systémes de chauffage
et d’autres facteurs essentiels. Chaque facteur
pourrait étre modifié en temps réel et les effets de
la modification apparaitraient immédiatement. La
dispersion de la chaleur 4 I’extérieur de la maison
pourrait &tre représentée graphiquement. On
pourrait examiner divers facteurs
environnementaux, dont I’exposition au soleil et
au vent et les variations saisonniéres. Le cabinet
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d’architectes Procos de Halifax a démontré la
possibilité d’utiliser les technologies liées a la RV
pour présenter des simulations de la performance
de son projet de maison solaire passive.

Des cabinets d’architectes utilisent déji ces
technologies dans le processus de conception.
Certains estiment que la capacité de créer et de
modifier des modeles en temps réel dans des
environnements immersifs permettra une plus
grande expérimentation de la part des concepteurs
et des architectes et donnera lieu 4 une meilleure
compréhension de 1I’espace architectural. Il existe
un potentiel d’explorer les conceptions
architecturales de facon inédite. Les expériences
sur 1’échelle, la masse, les contrastes, les rythmes
et la symbologie de I’espace pourraient se faire
plus rapidement et efficacement dans des
environnements virtuels qu’avec la CAO ou les
moyens traditionnels. L’emploi de ces demiéres
techniques par des entreprises comme Imagine de
Montréal et Design Vision de Toronto pourrait
mener i ’exploration de la RV proprement dite.

Les EV sont déja utilisés comme outils de vente et
de promotion. Tout architecte ou promoteur faisant
I’acquisition d’un systéme pour n’importe laquelle
des fins déja mentionnées au présent chapitre
constaterait qu’il a recu en prime un outil de
commercialisation trés efficace. En tant que
moyens de communication, les EV sont également
bien adaptés a des usages éducatifs. IIs pourraient
servir pour la promotion des villes durables et
des maisons éconergétiques. Il serait certes
beaucoup moins cher de transporter le modéle
virtuel d’une maison éconergétique pour 1’exposer
dans tout le pays que de transporter une maquette
de grandeur nature.

Une demiére application & mentionner est le
potentiel qu’offrent ces technologies d’assurer un
frontal convivial pour les systémes de contréle
de la gestion des immeubles. Le site Web de

I’ Atelier d’architecture Imagine de Montréal
énumére parmi les services offerts par son logiciel
de visualisation tridimensionnelle la gestion des
propriétés et des installations. Les détails des
systemes de contrdle informatiques pourraient étre
commodément cachés, une interface graphique
tridimensionnelle permettant 1’acces intuitif 4 ces
systemes. Le gestionnaire qui voudrait modifier le
calendrier d’entretien passerait dans la salle de
contrdle virtuelle et inscrirait 1a modification dans
un journal virtuel. Ce monde virtuel permettrait
aux gestionnaires de pénétrer dans une simulation
de la salle des machines et d’actionner
I’équipement voulu.

Résumé

Le présent chapitre traite de tout un éventail
d’applications des environnements virtuels qui
intéressent les industries du logement et de
I’urbanisme, particuliérement dans les domaines
des logements sans obstacles et des aménagements
urbains. Certaines de ces applications ont déja été
mises au point ou font I’objet de recherches, tandis
que d’autres sont pour plus tard et ne seront
possibles qu’a la suite de certains progrés
technologiques. La présente étude devrait susciter
des idées d’autres applications. Le potentiel de la
réalité virtuelle pour I’architecture et 1’urbanisme -
est énorme, et personne ne peut savoir quelles
applications verront effectivement le jour. Mais
pour que des applications soient un jour mises au
point, il faut des exercices d’imagination comme
celui qui précéde et ceux qu’il pourrait susciter.
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CONCLUSION

Pour que les environnements virtuels aident a la
planification, & la conception et a la mise en
oeuvre des environnements construits, il faudra
faire appel a des techniques avancées d’ingénierie
du matériel et du logiciel informatiques et
s’astreindre a une recherche permanente a long
terme. Il existe des systémes clés en mains, mais
ils ne sont pas encore abordables, ni suffisamment
souples. Diverses technologies doivent étre
intégrées dans des systémes spécialisés
correspondant 4 chaque application. Chaque
application réussie de la RV est le fait d’un

systeme configuré en fonction de cette application.

La réalité virtuelle pourrait en fait connaitre le
méme sort que I’intelligence artificielle, autre mot
4 la mode issu de la recherche informatique et
déformé par les médias. D’aucuns supposent que

I'intelligence artificielle a mené a un cul-de-sac,
mais les résultats de la recherche en IA sont
utilisés notamment dans les systémes experts et les
réseaux neuromimétiques, sans apparaitre
uniquement sous le nom d’IA. Bon nombre des
technologies qui composent les environnements
virtuels font aussi 1’objet d’explorations séparées
et pourraient étre utilisées autrement qu’en
association avec la RV.

Les interfaces humain-ordinateur de la RV sont un
domaine de recherche enthousiasmant et actif,
avec une vaste application. Les systémes et les
applications de RV migrent déja du laboratoire au
bureau. L’architecture et 1’urbanisme demeureront
parmi les principales disciplines professionnelles
qui seront visées par cette migration.
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On trouvera dans ces pages des informations
complémentaires a celles de la premiére partie du
chapitre 4.

Pour que les dispositifs périphériques d’interface
que nécessite la RV fonctionnent bien,
I’ordinateur doit répondre a certaines exigences.
Parce que les objets graphiques sont
tridimensionnels, chacun des points
mathématiques qui les définissent peut se trouver
n’importe ou dans ’espace cartésien. C’est en
millisecondes qu’on mesure le temps dont dispose
I’ordinateur pour calculer — et recalculer —
I’emplacement de tous ces points & mesure qu’ils
se déplacent.

Il y a quelques années encore, les limites de la
technique interdisaient la production
d’environnements virtuels sur les ordinateurs
personnels. Les progrés de la puissance de calcul,
de I’architecture des systémes et des logiciels ont
amené les EV aux PC de haut de gamme. Les PC
du commerce ont beaucoup d’avantages :
intégration au milieu de travail, facilité
d’utilisation et cofit, ainsi qu’un éventail de plus
en plus large de matériel et de logiciels de RV
produits expressément pour le PC (voir Linda et
Eric Von Schweber 1995). Le processeur
minimum pour un systéme sur écran de bureau est
un Intel 486, avec une fréquence d’horloge de 33
mégahertz (voir Holland 1994). Les puces de la
série 486 ont déja le coprocesseur numérique
nécessaire pour les calculs a virgule flottante. Les
environnements virtuels produits sur cette
configuration minimum ne conviennent toutefois
gueére aux applications professionnelles.

I1 est possible d’optimiser les machines de bas de
gamme, notamment en améliorant 1’efficacité des
algorithmes de logiciel; toutefois, il semble bien
que le minimum pour les EV professionnels soit a
I’heure actuelle un PC Pentium, avec une vitesse
d’horloge de 90 MHz et un bus local de 32 bits
avec PCI pour le traitement graphique. Le
systéme devrait aussi avoir 8§ mégaoctets de
mémoire vive (RAM) ou plus — certains logiciels
exigent davantage — et une grande capacité de
mémoire permanente.

La vitesse de rafraichissement, exprimée en
images par seconde, est une des principales
mesures de la performance des systémes d’EV. Les
vitesses minimum mentionnées pour une

simulation convaincante sont de I’ordre de 15
images par seconde. Le décalage de la rétroaction
ou latence du systéme est une autre mesure de la
performance. La capacité de rendre des scénes
complexes, I’ombrage et la texture sont des
mesures qui portent plus explicitement sur la
qualité de ’affichage. L’interactivité qui peut étre
réalisée dépend aussi de la puissance de traitement
du systéme. Tous ces facteurs contribuent a rendre
I’environnement virtuel plus ou moins
convaincant, et, dans tous les cas, il faut de
I’argent, de la technique et de I’expérience pour
obtenir des chiffres satisfaisants.

Le commerce offre une variété de plus en plus
grande de casques de visualisation, pour tous les
systémes, depuis le bas de gamme ou « RV de
garage » jusqu’au laboratoire de recherche de
pointe, de sorte que les acheteurs peuvent
maintenant choisir 1’équipement en fonction de
leurs besoins particuliers (voir Latham 1994a).
Selon Bernie Roehl, codéveloppeur du populaire
partagiciel de RV REND 386, et développeur de
logiciels & I’'université de Waterloo, jusqu’a ces
derniers temps [fraduction] « le seul “chainon
manquant” pour les systémes de RV de bas de
gamme était un casque abordable » (1994a 66),
mais le lancement a la fin de 1994 et au début de
1995 d’au moins quatre casques dans la gamme
des 1 000 $ US vient modifier tout cela. Bien sir,
seule I’expérience dira si ce matériel aura un
rendement suffisant pour répondre aux exigences
des professionnels du batiment.

Quel que soit le dispositif d’affichage, il est
tributaire d’autres composantes tout aussi
importantes. Un sous-systéme graphique a haut
rendement est une nécessité. On a utilisé des cartes
graphiques VGA de bonne qualité, mais il est
préférable de recourir a des cartes plus chéres,
avec processeurs tridimensionnels incorporés,
rendu assisté par le matériel et mémoire de
profondeur. Certains fabricants d’accélérateurs
graphiques ont travaillé avec des développeurs de
logiciels pour maximiser les composantes des
deux c6tés de I’équation graphique. Selon le
dispositif d’affichage — afficheur a cristaux
liquides, écran de projection ou moniteur — un
convertisseur de signal VGA a NTSC peut
s’avérer nécessaire, bien que le cofiit ne soit que de
quelques centaines de dollars. Pour I’affichage
stéréoscopique, il faut tout doubler.
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Les capteurs de mouvement de position et
d’orientation a 6DDL utilisent des techniques
magnetiques, mecaniques ou ultrasoniques, chaque
technique possedant ses points forts et ses points
faibles. Les capteurs magnetiques sont rapides et
precis, mais sujets a I’interference des metaux
ferreux dans I’environnement; ce sont aussi les
plus chers. Les capteurs mecaniques sont precis et
lorsgu’ils sont conjugues a des casques confus
expressement a cette fin, ils permettent a
I’utilisateur de sortir de I’environnement virtuel et
d’y revenir sans perdre les donnees sur sa position,
mais ils ne peuvent s’adapter a tous les types
d’affichage et ils sont aussi tres chers. Les
capteurs ultrasoniques sont les moins chers, et
raisonnablement rapides et precis, mais ne
fonctionnent qu’en ligne droite et a distance assez
rapprochee.

L’eventail des dispositifs de pointage comprend
les crayons, les manches a balai, les gants munis
de capteurs et d’emetteurs (gants de donnees), les
boules et les souris volantes ou a 6DDL. Le point
d’acces de l'utilisateur est parfois represente par
une fleche, mais le plus souvent par une main
caricaturee avec doigts articules. Les dispositifs de
pointage et les capteurs transmettent les donnees
d’entree utilisateur au systeme, et les premiers
integrent souvent la technologie des capteurs.
Mais les pointeurs permettent une interaction plus
precise et plus consciente de I'utilisateur avec
I’environnement que les capteurs, qui
echantillonnent des donnees a partir de gestes qui
sont d’ordinaire inconscients a I’exterieur des EV.

Il ne semple guere y avoir de rapport entre le prix
et le fait qu’un progiciel soit complet ou
modulaire, destine aux programmeurs ou au grand
public. Le fait que le prix semble arbitraire signifie
souvent qu’il n’a guere de rapport avec la
fonction. (Le progiciel VREAM, par exemple, a
ete lance a | 489 $ US, mais le prix est tombe a
495 $ en moins d’un an.)

Le progiciel commercial le moins cher est Virtual
Reality Studio de Domark, a moins de 100 $, qui
est d’utilisation relativement facile mais n’est
guere plus qu’un jouet. C’est en fait le precurseur
de Superscape, un des progiciels les plus chers.
Encore moins chers sont REND386 et ses derives,
VR386 et AVRIL, produits par Bernie Roehl et
Dave Stampe - ensemble et separement - aux
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universites de Waterloo et de Toronto. lls sont
gratuits pour les utilisations non commerciales, et
donnent des environnements virtuels complets - si
toutefois Ton arrive a apprendre leur code
complexe et decidement non convivial. (Voir
Stampe, Egan et Roehl 1993 et Roehl 1994b, pour
des copies de REND386 et des guides
d’utilisation.)

Il faut commencer par construire les EV et fixer le
comportement des objets et L’interface utilisateur,
deux taches bien differentes. Le WorldToolKit de
SenseS et le Cyberspace Development Kit
d’Autodesk sont des bibliotheques de
programmation en langage C qui foumissent des
environnements virtuels pour les modeles d’objets
realises avec des progiciels traditionnels de CAO
comme MultiGen, 3D Studio et AutoCAD, et
foumissent aussi tous les programmes de gestion
necessaires pour relier ces environnements et leurs
objets a toute la gamme des peripheriques. Les
mondes qu’ils produisent sont tres
impressionnants sur des systemes qui peuvent les
optimiser, mais en raison de leur cout (env.

2 000 $ US plus les frais de licence), de leur
difficulte et des autres logiciels de modelisation
necessaires, on les retrouve surtout dans les
laboratoires de recherche bien nantis des
gouvemements ou des entreprises. WorldToolKit
est neanmoins le logiciel de base de bon nombre
des applications mentionnees au chapitre 3. MR
Toolkit est un progiciel semblable que les
etablissements de recherche peuvent se procurer
gratuitement par protocole de transfert de fichiers
en s’adressant a Tuniversite de TAlberta.

Pour les non-programmeurs qui n’utilisent pas la
CADO, les boites a outils de Superscape et VREAM
occupent le haul et le bas de gamme. Les deux ont
des interfaces utilisateur graphiques (IUG) et
permettent de modeler des objets (bien gu’ils
puissent importer des objets a partir des
programmes de CAO). Superscape peut servir a
produire d’etonnantes simulations architecturales
et a ete utilise pour beaucoup des applications
mentionnees au chapitre 3, surtout celles de
Texterieur des Etats-Unis, mais son prix se situe
dans la gamme des 5 000 $ US. Le progiciel
VREAM (dont la version 2 sera bientot lancee
sous le litre de VRCreator) semble actuellement
offrir le meilleur rapport prix-performance, mais la
gualite de ses graphismes reste quelque peu
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primitive, surtout pour ceux qui sont habitués aux
graphismes de CAO. Peut-étre que les nouvelles
versions de VREAM, et une meilleure
connaissance de ce progiciel, pourront répondre
aux attentes des architectes. Une autre option est
VirtusPro, qui présente des graphismes
sophistiqués, mais n’est pas un véritable logiciel
d’EV : I'utilisateur ne peut pas se déplacer
facilement dans les batiments et ne peut entrer en
interaction avec les objets.

L’absence de normes permettant d’assurer que

toutes les composantes matérielles et logicielles
d’un systéme de RV s’intégrent bien est I’un des
principaux obstacles a la généralisation de cette
technologie. 1l existe bien des systémes intégrés,
mais ils sont trés cofiteux, sont d’ordinaire
optimisés pour un ensemble donné d’applications
et exigent un soutien technique constant (qui n’est
pas gratuit) de la part des fournisseurs. La mise au
point de systemes ouverts et de normes
d’interopérabilité aidera le marché a accepter

la RV.
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