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OBJET

« La realite virtuelle dans le logement et I’urbanisme » s’adresse aux 
professionnels qui travaillent a la production des environnements 
construits ou aux problemes qui y sont relies. Le rapport presente un 
resume du domaine de la realite virtuelle par rapport au logement et a 
I’urbanisme. La gamme des applications de la RV a theme architectural 
enumerees ici laisse entrevoir une certaine adequation entre les 
possibilites de la RV et les besoins des professionnels du logement et de 
I’urbanisme.

Le mandat du Centre d’etudes prospectives consiste a determiner et a 
etudier les nouvelles tendances et les nouveaux facteurs pouvant se 
repercuter sur le logement et le cadre de vie des Canadiens pendant le 
21e siecle. Cette recherche a ete effectuee par le M. John Thurston 
pendant son passage au Centre en 1994-95 a titre d’expert en residence. 
Le Programme d’experts en residence permet a la Societe canadienne 
d’hypotheques et de logement (SCHL) et a Tensemble du secteur du 
logement de connaitre de nouvelles idees et de nouvelles perspectives. 
Les experts en residence ont Toccasion d’elaborer et d’entreprendre un 
projets de recherche sur le future du logement et de Turbanisme, tout en 
pouvant exprimer leur point de vue librement.
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RESUME

Potentiel

La realite virtuelle (RV) donne a I’utilisateur 1’illusion d’habiter 
interactivement un environnement ou un monde genere par ordinateur.
La RV peut ouvrir a tous le processus de conception en communiquant 
de grandes quantites d’informations d’une fa?on intuitive. L’experience 
virtuelle exige I’immersion dans 1’environnement virtuel et 
I’interaction avec celui-ci, mais il se peut que celle-la soit plus 
importante que celle-ci pour les applications architecturales.

Categories

Les diverses categories de RV, correspondant aux diverses techniques de 
visualisation, sont la visualisation sur ecran 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 definition et la complexite des images, la vitesse de 
reaction et le niveau d’interactivite. Beaucoup de ces compromis 
influencent directement 1’application et il faut en tenir compte au debut 
du processus de mise au point.

Applications

Il se fait actuellement beaucoup de recherche et de developpement sur les 
applications architecturales de la RV. Dans le domaine de 1’education et 
de la formation, on etudie des applications visant a ameliorer la qualite 
de vie des personnes handicapees, recreer a des fins educatives des sites 
perdus a valeur culturelle et presenter des simulations de situations 
d’urgence a des fins d’evaluation et de formation.

Dans les domaines de la conception et des essais, la RV est utilisee pour 
les essais, revaluation et la modification des conceptions. Par exemple, 
les architectes peuvent simuler la ventilation, I’eclairage, la temperature 
et 1’acoustique d’un batiment pour determiner I’interaction entre ces 
variables et leurs modeles. De plus, les architectes, les constructeurs et 
les promoteurs peuvent concevoir des modeles en realite virtuelle et 
deceler les problemes de conception et les resoudre avant le debut des 
travaux. Une des principales applications de la technologic de la realite 
virtuelle a cet egard est 1’essai interactif des milieux de vie sans 
obstacles.

Dans le domaine de la commercialisation, les recherches se poursuivent 
sur les possibilites qu’offre la realite virtuelle d’illustrer les modeles 
conceptuels de maisons et de collectivites. Les images informatiques 
generees en RV et leur caractere interactif en font un outil puissant et 
potentiellement economique de commercialisation pour la promotion des
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edifices et des amenagements non encore construits. La RV pourrait aussi 
offfir un outil de commercialisation mondiale des modeles canadiens de 
maisons et des connaissances specialisees en matiere de construction.

Dans le domaine de I’urbanisme, la realite virtuelle peut faciliter la 
resolution des problemes et 1’interaction avec le public. Cette technologie 
permet aux urbanistes de gerer une enorme somme d’information, de 
recreer des emplacements complets a amenager, en montrant une 
nouvelle infrastructure avec les edifices existant et en evaluant les effets 
de la construction. La plus grande contribution de la realite virtuelle est 
peut-etre la capacite d’enrichir la participation du public au processus de 
planification. Les changements prevus aux amenagements en place, de 
meme que les nouveaux concepts et plans d’amenagement doivent passer 
d’abord par un processus de consultation publique. La technologie de la 
realite virtuelle peut enrichir ce processus en creant un medium interactif 
et instantanement comprehensible qui permet au public d’evaluer et 
d’experimenter ces nouveaux amenagements ou les changements 
proposes aux amenagements existants.

Conception

La reussite d’une application depend du choix des dispositifs de 
visualisation, des dispositifs de guidage et de pointage, des ordinateurs et 
des logiciels. II faut prendre des decisions sur des questions 
d’interactivite et d’immersion, le choix d’un systeme monoscopique ou 
stereoscopique, I’utilisation du son et les problemes d’ergonomie, 
d’hygiene et de securite. II existe aussi toute une gamme de facteurs 
moins tangibles lies a la notion de « presence», au sujet de laquelle on a 
emis plusieurs hypotheses.

Applications futures

La technologie permet d’esperer une vraie participation a la conception, 
au point ou les profanes pourraient un jour modifier ou meme generer 
leurs propres modeles. Ces usages potentiels de la realite virtuelle, parmi 
beaucoup d’autres, sont bien reels, mais pour que la technologie tienne sa 
promesse en matiere de planification, de conception et d’amenagement 
des environnements construits, il faudra faire appel a un niveau eleve de 
competences specialisees en matiere de logiciels et de materiel, et 
engager des sommes considerables dans la recherche.
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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION
Dans 1’usage general, le terme « realite virtuelle » 
(RV) designe un groupe de technologies 
informatiques utilisees pour simuler des mondes 
artificiels, de telle sorte que ceux qui penetrent 
dans ces mondes ont I’illusion que ceux-ci existent 
reellement - virtuellement - et peuvent etre 
habites et manipules de I’interieur. Meme 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 medecine, 1’education et la conception 
architecturale et industrielle. De fait, la gamme des 
applications de la RV a theme architectural 
actuellement en voie de raise au point laisse 
entrevoir une adequation remarquable entre les 
possibilites de la 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 a qui les methodes 
traditionnelles de modelisation architecturale sont 
inaccessibles. Un bon environnement virtuel peut 
transmettre des sommes considerables 
d’information de fagon intuitive. II serait possible 
de presenter aux interesses les dimensions exactes 
et les proprietes visuelles d’un immeuble ou d’un 
quartier projete des les debuts du processus de 
conception, au meme stade que les bleus, les 
maquettes et les simulations de conception assistee 
par ordinateur (CAO), mais sans exiger les memes 
techniques d’interpretation.

Les architectes peuvent utiliser la RV comme outil 
pour verifier 1’accessibilite de leurs modeles pour 
les personnes handicapees, les constructeurs pour 
faire visiter leurs maisons aux acheteurs eventuels 
avant la construction, les promoteurs pour 
presenter leurs projets aux commissions 
municipales de zonage et les urbanistes pom- 
explorer les possibilites des quartiers qu’ils 
conqoivent. Ce sont la des applications en voie 
d’elaboration. II ne faudrait pas oublier que 
lorsqu’elles seront realisees, celles-ci jouiront de 
la forte visibilite et du prestige de technologic de 
pointe qu’apporte la RV.

Mais ceux qui voudront utiliser la RV devront 
faire face a de nombreuses idees fausses. Les 
caracteristiques particulieres de la RV sont

I’interactivite intuitive et 1’impression d’etre a 
1’interieur d’un monde virtuel. II est peu probable 
que la RV puisse jamais produire des 
environnements susceptibles d’etre confondus 
avec leurs homologues du monde reel. Le realisme 
photographique et la stimulation de sens autres 
que la vue et 1’ouie ne sont pas encore possibles. 
Dans un avenir previsible, les mondes virtuels 
resteront nettement artificiels ou synthetiques. Les 
systemes de CAO, qui ne sont pas tenus aux 
exigences de 1’interactivite et de 1’immersion, 
continueront de produire des representations 
graphiques beaucoup plus satisfaisantes sur le plan 
visuel. Nous mentionnerons ici quelques exemples 
de simulations tridimensionnelles qu’on ne peut 
qualifier de RV.

Les medias ont fait grand cas de 1’emploi de la RV 
par la NASA - qui s’interesse depuis longtemps a 
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 
reparation du telescope Hubble. Pourtant, les 
annonces frequentes d’alliances entre les grands 
noms de I’informatique et les nouvelles entreprises 
des domaines de la RV, du graphisme 
tridimensionnel, des medias interactifs et de la 
simulation en temps reel, si elles attirent moins 
1’attention, signifient neanmoins 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 1’avenir de la RV 
que revele cette activite commerciale porte a 
croire que les technologies en cause pourraient 
devenir des elements reconnus de I’informatique 
courante, que ce soit sous forme d’applications 
autonomes ou de retombees de la recherche 
sur la RV.

Objectifs
L’objectif du present rapport est de donner un 
resume et une analyse du domaine varie et en 
pleine expansion qu’est la realite virtuelle, 
particulierement pour les specialistes du logement 
et de I’urbanisme. Le chapitre 2, « Qu’est-ce 
qu’un environnement virtuel? » presente la RV, en 
termes generaux 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

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.
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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 1’information. Le present chapitre 
traite des caracteristiques des technologies des 
environnements virtuels sur lesquels se fonde cette 
capacite.

[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 qu’elle donne a 1’utilisateur 1’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 1’EV. Si d’autres interfaces 
informatiques donnent 1’une ou 1’autre de ces 
qualites, seules les technologies de 1’EV offrent les 
deux - au moins en theorie - et en temps reel, 
c’est-a-dire sans retard entre faction et la reaction.

Definitions

Les scientifiques et les chercheurs n’aiment guere 
le terme commun de realite virtuelle, qu’ils ont 
tendance a associer uniquement aux jeux. Les 
participants a un atelier sur invitation organise par 
1’American National Science Foundation en 1992 
ont opte pour 1’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,

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 
qu’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 I’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’ecole 
d’architecture et d’architecture paysagere de 
1’universite de Toronto, on considere qu’un 
logiciel offrant un environnement intuitif de 
conception est tres 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 penetrent dans les environnements 
virtuels par divers dispositifs d’interface et 
technologies d’imagerie. Diverses sous-categories 
de la realite virtuelle sont apparues en fonction des 
diverses techniques de visualisation.

RV sur ecran de bureau

Cette technique utilise des ecrans de visualisation 
ordinaires pour presenter ce que Ton appelle 
parfois des mondes en « deux dimensions et 
demie » utilisant la perspective pour suggerer la 
troisieme dimension sur un ecran en deux 
dimensions. Cette methode est parfois appelee 
la « fenetre sur le monde ».

La visualisation tridimensionnelle peut etre 
amelioree au moyen de lunettes a 
obturateurs - qui ressemblent a de grosses 
lunettes de soleil en forme de boites - servant a 
bloquer altemativement la vision de chaque oeil en 
synchronisme avec 1’affichage de la vue de I’oeil 
gauche et de I’oeil droit. Le cerveau synthetise ces 
vues altemees 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 ecrans a cristaux liquides 
sont monies directement devant les yeux ou, dans 
les versions les plus cheres, 1’image d’ecrans 
cathodiques lateraux est refletee dans les yeux du 
sujet. On pense parfois que cette technique est 
synomyme de « RV par immersion », mais 
1’immersion ne se limite pas a cette technique.

Le casque suspendu ne se porte pas sur la tete, 
mais est attache a un bras articule (voir la 
figure 2). L’utilisateur Tapproche de sa figure a la 
fagon d’un periscope de sous-marin. Ces modeles 
sont particulierement bien adaptes aux milieux

professionnels, mais seulement deux societes les 
produisent a 1’heure actuelle, et ils sont plus chers 
que les casques, soil plus de 10 000 $ US. On 
vient de mettre au point des casques monies sur 
des socles de bureau.

Les seules differences entre les systemes a 
immersion complete et les systemes de bureau 
sont 1’affichage et le suivi de 1’utilisateur.

Figure 1
Casques de visualisation

Figure 2
Le casque suspendu

Page 4



La realite virtuelle dans le logement et I’urbanisme

Plusieurs logiciels peuvent etre utilises dans les 
deux sortes de systemes, et les applications 
destinees aux systemes de bureau peuvent souvent 
etre adaptees a un systeme par immersion.

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

La methode CAVE, qui consiste a projeter des 
mondes virtuels sur des ecrans enveloppants, 
represente 1’un des types les plus couteux et les 
plus specialises de RV, mais c’est celle qui 
presente le potentiel le plus enthousiasmant a 
Regard de simulations architecturales beneficiant 
de I’experience partagee des participants dans un 
environnement social (voir Rourke 1994).

Une autre methode de projection utilise les 
fenetres de la cabine d’un vehicule; cette methode 
convient particulierement a certaines installations 
de divertissement, mais elle pourrait aussi servir a 
I’entramement des conducteurs de vehicules

Figure 3
Le systeme CAVE (Computer Automated 
Virtual Environments)

Projecteur

Ordinateurs

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

Realite artificielle et rgalite amplifiee
La realite artificielle est etroitement associee au 
travail et aux ecrits de Myron Kreuger sur les 
techniques de saisie d’images video qui placent 
une representation de I’utilisateur dans un 
environnement, offrant une forme d’interaction a 
la seconde personne. Le groupe Vivid de Toronto a 
commercialise des systemes de ce genre.

Pour certains types de formation, il est utile de 
permettre a I’utilisateur de voir le monde reel a 
travers la representation informatique. On obtient 
cette realite amplifiee en projetant 1’affichage sur 
des miroirs a demi etames places directement 
devant les yeux de I’utilisateur.

Cout et rendement
Le cout est Tun des principaux facteurs qui 
determinent le choix du type d’environnement 
virtuel. Si Ton veut augmenter I’immersion et 
Tinteractivite, on accroit les couts de fa?on 
exponentielle, surtout pour la puissance de 
traitement et de graphisme, mais aussi pour le 
materiel de visualisation. Mais il faut egalement 
tenir compte des besoins particuliers de chaque 
application. Ainsi, une simulation architecturale 
n’exige pas autant d’interactivite qu’un jeu 
d’aventure.

L’immersion et Tinteractivite, dans la mesure ou 
elles sont realisees, definissent T interface de 
Tenvironnement virtuel. L’impression 
d’immersion provient de toute une gamme de 
techniques materielles et logicielles. Nous avons 
deja parle des techniques de visualisation, mais le 
contenu doit etre aussi tridimensionnel, detaille et 
harmonieux que possible. Une sonorisation 
tridimensionnelle viendra pour sa part accroitre 
Tillusion d’immersion.

Au palier le plus bas de Tinteractivite, Tutilisateur 
determine un simple passage dans le decor. Au 
palier suivant, il peut manipuler des objets du 
monde virtuel. Au niveau ideal d’interactivite - 
qui n’est pas encore realise - Tutilisateur pourra 
manipuler tous les elements du monde et y faire 
apporter des modifications alors qu’il est toujours 
dans T environnement virtuel. Ce niveau 
d’interactivite est particulierement important pour

Page 5



La realite virtuelle dans le logement et I’urbanisme

la conception et 1’architecture et laisse entrevoir la 
possibilite de concevoir des produits ou des 
structures en temps reel a partir de I’interieur de 
simulations de ceux-ci.

La RV et les donnees architecturales

La RV est essentiellement la representation 
visuelle de donnees qui peuvent etre numeriques, 
abstraites, conceptuelles ou representationnelles. 
Le devis d’une maison, par exemple, n’est rien 
d’autre que des donnees, mais celles-ci peuvent 
etre presentees de diverses fa^ons, depuis les bleus 
jusqu’aux maquettes. En RV, la base de donnees 
d’une maison serait presentee sous forme 
d’illustration informatique en trois dimensions, 
avec des analogues des caracteristiques physiques 
comme la masse, le volume et I’eclairage; ce serait 
done une approximation etroite, sous forme 
strictement visuelle, de ce que serait la maison 
lorsque les plans et donnees auraient ete 
transformes en matiere pour donner un immeuble 
veritable.

II est en general plus facile de trailer des donnees 
qui peuvent etre representees 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 
mentionnes pour des applications commerciales 
des environnements virtuels, puisque e’est une 
profession qui [traduction] « represente des 
informations intrinsequement 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 
a 1’Universite de la Caroline du Nord a ecrit que 
peu d’applications etaient« aussi evidentes que la 
simulation des espaces architecturaux » (Henry et 
Furness 1993, 33).

Les medias sont pour une large part la source de 
plusieurs idees fausses sur la RV. A 1’heure 
actuelle, les graphismes de tous les systemes, 
sauf les plus chers, out un caractere nettement 
caricatural. Un groupe de recherche conclut que 
[traduction] « le mappage a la « realite » dans les 
systemes de bureau de RV ne tient pas tant a la 
qualite et a Fexactitude des graphismes ... qu’a 
1’impression donnee a I’utilisateur de se deplacer

dans le monde, a travers celui-ci ou autour de 
celui-ci » et au pouvoir « de manipuler le monde 
et d’etre en interaction avec celui-ci en temps 
reel » (Cobb et autres 1994 402).
Les chercheurs reconnaissent qu’il leur faudra 
convaincre les utilisateurs industriels que les 
possibilites des environnements virtuels depassent 
celles des modeles de CAO, et qu’elles en valent 
la peine. Une meilleure interactivite ne I’emporte 
pas toujours sur les desavantages de la diminution 
de la qualite graphique. Reconnaissant que la CAO 
sera un catalyseur important pour la RV, un auteur 
predit que [traduction] « la RV fera se developper 
1’Industrie de la CAO dans une myriade d’autres 
directions » (Pate 1995 67). Un autre ecrit avec 
optimisme que [traduction] « les developpeurs de 
logiciels prevoient que cette technologic 
remplacera les logiciels traditionnels de CAO en 
deux dimensions » (Barker 1994 58).
Neanmoins, les applications tridimensionnelles de 
CAO raises au point dans des etablissements 
comme le Centre for Landscape Research de 
1’universite de Toronto, 1’ecole d’architecture de 
1’universite de la Colombie-Britannique et le 
departement de planification urbaine et rurale de la 
Technical University de la Nouvelle-Ecosse sont 
impressionnantes en elles-memes, bien qu’elles 
visent d’autres buts que ceux qui sont associes 
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 
modeles empruntes a la CAO, au graphisme 
tridimensionnel, aux jeux informatiques ou aux 
interfaces utilisateur graphiques (IUG) ne peuvent 
pas rendre compte de toutes les caracteristiques 
des environnements virtuels.
[traduction] « Nous devons rechercher le nouveau 
paradigme et mettre de cote rios anciennes idees 
sur ce que sont les ordinateurs et sur ce qu’ils font. 
... L’ordinateur est un medium de communication. 
La realite virtuelle offre des moyens nouveaux et 
meilleurs de communiquer », ecrit Ben Delaney 
(1993a 17). William Bricken, educateur qui est 
1’un des principaux chercheurs du Human 
Interface Technology Lab de 1’universite de 
Washington, se plaint que [traduction] « les
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Un paradigme architectural pour la RV

Une des tentatives de conceptualisation des elements essentials de cette 
technologie utilise une metaphore architecturale. [traduction] « II faut 
definir un nouveau paradigme pour la mise au point d’applications dans 
I’environnement tridimensionnel si Ton veut permettre I’amenagement 
des regions sauvages des environnements virtuels, ... L’architecture 
virtuelle emploie les principes de I’architecture physique pour definir les 
mondes virtuels. » (Frerichs 1994 50). Les chercheurs du projet 
d’architecture virtuelle ont tente de tirer parti du [traduction] « sentiment 
nature! de « lieu » et d’ « espace » de Putilisateur » pour « amenager des 
mondes dont Putilisateur reconnaTt instantanement Pobjet » (51). 
L’interface du developpeur pour ce projet est une simulation 
architecturale ou les pieces, les portes, les fenetres et les autres elements 
representent diverses fagons d’entrer en interaction avec Papplication.

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

Un eminent« philosophe du cyberespace », 
Michael Heim, pense que [traduction] « la RV 
marque peut-etre le nouveau rapport que nous 
avons avec la technologie en general »(1993 142). 
Ce nouveau rapport laisse entrevoir un contact 
physique de plus en plus etroit avec la technologie, 
ce qui pourrait nous permettre d’explorer 
I’information physiquement, avec nos corps. C’est 
la une tangente theorique, mais qui intersecte la 
recherche pratique actuellement en cours sur les 
interfaces destinees a permettre aux personnes 
handicapees 1’interaction avec la technologie 
informatique, malgre leurs difficultes de 
coordination ou de mobilite. (Voir le vol. 3, n° 3 
de Presence, qui contient des communications 
presentees a la conference de 1993 sur la realite 
virtuelle et les personnes handicapees.)

La possibilite de transformer notre etre materiel en 
un etre virtuel dont nous pouvons choisir les

caracteristiques porte certains chercheurs a 
affirmer que «la realite virtuelle est par definition 
sans obstacle » (Barry et autres 1994 208). Parmi 
toutes les convergences qu’annonce cette 
technologie, la plus importante sera peut-etre la 
convergence entre la recherche sur les 
environnements virtuels et I’environnement 
construit et celle sur les personnes handicapees 
dans les deux cas.

Resume

Ainsi, par definition, la realite virtuelle exige 
I’immersion et I’interactivite. On peut obtenir ces 
qualites a des degres divers au moyen de diverses 
techniques de visualisation dont les principales 
sont 1’ecran de bureau, les casques, les techniques 
de projection et la realite artificielle. Les frais 
augmentent avec I’immersion et I’interactivite, 
mais les applications architecturales pourraient se 
passer d’un niveau eleve d’interactivite. Les 
applications architecturales semblent 
particulierement bien adaptees a la RV, mais 
celle-ci devra surclasser la CAO sur divers points 
essentiels pour se generaliser, notamment en 
permettant 1’exploration physique des donnees.
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CHAPITRE 3 - LES APPLICATIONS DE
LA RV AUX PROBLEMES 

ARCHITECTURAUX
Dans ce domaine relativement nouveau et 
dynamique, beaucoup d’entreprises pretendent 
faire des merveilles avec la realite virtuelle ou 
tentent d’associer un produit conventionnel a cette 
technologic. On trouvera dans le present chapitre 
des projets et des applications sur le theme de 
1’architecture ou de I’environnement construit dont 
la critique estime qu’ils ont de bonnes chances de 
realiser leur promesse. La plupart de ces projets 
veulent offrir 1’immersion dans un environnement 
qui permet aux utilisateurs une interaction en 
temps reel. Certains ont deja donne des fruits et 
beaucoup sont apparentes aux applications qui font 
1’objet du chapitre 5.

Les entreprises et les etablissements de recherche 
mentionnes ici disposent souvent de ressources 
substantielles et n’ont pas encore depasse le stade 
de la recherche, mais la plupart ont pour mission 
de rendre leurs produits ou services accessibles et 
utiles. Cette technologic devra reussir une large 
penetration du marche pour avoir 1’impact que les 
developpeurs en attendent et pour que survivent 
les entreprises commerciales de RV.

II existe deja de telles entreprises, mais il s’agit 
surtout d’experts-conseils qui foumissent des 
applications specialisees a la commande. Plusieurs 
fabricants multinationaux travaillent a mettre au 
point des installations de conception par RV. Ces 
projets font le pont entre la recherche et le 
developpement, tandis que les projets qui etudient 
les utilisations de la RV pour 1’education et la 
medecine 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 1’etude.

Le present chapitre porte sur la recherche en cours 
sur les applications des technologies de la realite 
virtuelle en architecture, soit le domaine qui 
pourrait etre le premier a adapter ces technologies 
a des fins professionnelles pratiques. Ces 
applications sont presentees sous les rubriques 
Securite et formation, Conception et essais des

edifices, Commercialisation et developpement 
et Planification des quartiers et renouveau 
urbain. Le lecteur trouvera des explications plus 
detaillees sur les societes et les etablissements de 
recherche qui travaillent dans des domaines 
interessant particulierement le logement et les 
milieux de vie. Des questions cles se degageront 
de 1’etude de ces applications.

Securite et formation

Operations industrielles

La telepresence, ou commande de robots par une 
interface de realite virtuelle, est tres prometteuse 
pour la recherche ou les operations industrielles 
dans les endroits eloignes, dangereux ou a faible 
visibilite. En 1992, Fujita, la plus grande 
entreprise de construction du Japon, a passe un 
marche avec deux societes de RV de Califomie a 
I’egard d’un projet de telepresence visant a 
compenser la penurie d’inspecteurs humains pour 
les chantiers de construction de 1’entreprise partout 
au monde (Churbuck 1992 486, Emmett 1992 48). 
La Bechtel Corporation, enorme societe de genie 
et de construction de San Francisco, a redessine 
une grue pour la telecommander au moyen de la 
technologie de RV. Les directeurs du genie de 
Bechtel prevoient qu’un jour la RV offrira une 
interface intuitive pour la telecommande d’un pare 
de machines travaillant dans le chantier (Jacobson 
1994a 50).

Simulations d’etats d’urgence

Les environnements virtuels servent aussi a 
presenter des simulations de situations 
d’urgence pour 1’education et la formation. Une
societe de Toronto, SSpace, en collaboration avec 
le service des incendies de North York, cree une 
simulation peu couteuse de Tincendie d’une tour 
d’habitation pour Tenseignement des mesures de 
securite du public. 3Space a aussi prepare des 
didacticiels sur le potentiel de la 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 theatre 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 systemes de 
divertissement cles en mains partout au monde
Disney Corporation : a engage des ingenieurs de plusieurs entreprises de RV 
pour mettre au point une simulation d’Aladin de plusieurs millions de dollars
Conception et fabrication
Chrysler (Michigan) : a commence en 1991 avec IBM la mise au point d’un 
systeme qui pourrait devenir un element usuel du processus de conception
Boeing (Washington): utilise la technologie des EV pour la conception depuis le 
debut des annees 90 et travaille a la mise au point de systemes de formation
British Virtual Reality and Simulation Initiative : a fait la demonstration 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 societes qui font I’essai de techniques virtuelles de 
conception
Education et mgdecine
L’ecole Shepherd (Angleterre): etudie les possibilites de la RV pour enseigner 
aux enfants qui ont de graves difficultes d’apprentissage
The Computer Museum (Massachusetts): a commande une etude comparant 
I’enseignement dans des EV et dans des environnements passifs, non 
immersifs
High Techsplanations (Maryland) : mise au point de simulateurs pour la 
formation medicale, surtout la chirurgie laparoscopique
Greenleaf Medical Systems (Californie) : utilisation de dispositifs EV pour la 
readaptation a la suite d’un ictus ou d’un traumatisme, la medecine sportive

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

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 1’exactitude de la simulation. Colt 
continue de consulter ses clients et d’elaborer des 
techniques de validation pour ameliorer 
1’exactitude du logiciel. Un de ses principaux 
clients, CrossRail, utilise VEGAS pour 
1’elaboration de modeles de gares ferroviaires qui 
seront construites au centre de Londres a compter 
de 1996 (voir Brister 1994). Pour une meilleure
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visualisation de I’interieur des edifices, Colt 
travaille a un logiciel qui pourra representer la 
conception de la ventilation au moyen de la 
modelisation numerique de la dynamique des 
fluides et les systemes d’illumination au moyen 
des techniques de radiosite de pointe.

Dynamique des fluides

Un projet conjoint de Division Ltd., d’Angleterre, 
et de Matsushita Electric Works, du Japon, appele 
Living Environment Systems Laboratory, 
ressemble a celui de Colt, mais est plus avance et 
utilise des machines haut de gamme a 
configuration adaptee. Le but est d’integrer la 
modelisation numerique 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 1’eclairage, 
de la temperature et des caracteristiques 
acoustiques. On prevoit offrir au client un 
systeme qui lui permettra de faire 1’experience de 
sa maison ou de son bureau modifie virtuellement.

Sites archeologiques

Le Center for the Electronic Reconstruction of 
Historical and Archaeological Sites (CERHAS), 
laboratoire d’imagerie informatique situe a 
1’universite de Cincinnati, reconstruit des sites 
architecturaux perdus, d’importance culturelle, 
a des fins educatives. II a produit des visites de 
sites archeologiques en Grece et les interieurs de 
maisons americaines anciennes. Benjamin Britton, 
professeur adjoint d’arts visuels, a dirige le seul 
projet d’EV entierement immersif et interactif au 
CERHAS, la reconstruction de la grotte et des 
peintures prehistoriques de Lascaux. II a aussi 
collabore avec des programmeurs pour mettre au 
point un systeme de creation pour les 
non-programmeurs sous le nom de Virtualized 
Architecture Design Engineering Resource.

Britton a d’abord elabor6 le projet de la grotte de 
Lascaux sur des ordinateurs personnels, puis il a 
cree une installation musee a partir de dons de 
materiel haut de gamme. Un premier utilisateur 
penetre dans le monde virtuel et entre en 
interaction avec celui-ci au moyen d’un casque de 
visualisation. Un auditoire situe dans une seconde 
salle peut suivre le mouvement et les gestes du 
participant en immersion sur un moniteur, de

fa5on passive et sans immersion (Baggs 1994).
Les murs des salles de la grotte sont textures, ce 
qui accroit le realisme et I’impression d’espace 
architectural interieur est convaincante. Britton 
aime 1’impression de presence qu’accentue 
1’interface pleinement immersive, et qui est aussi 
un effet de I’interactivite. Lorsque le visiteur 
s’arrete sur une des peintures, I’image se fond en 
une video pleinement animee de 1’animal 
represente.

Le projet de la grotte de Lascaux constitue un 
autre exemple du lien etroit qu’on peut obtenir 
entre les environnements construits et les 
environnement virtuels. Puisque la vraie grotte est 
fermee au public, cette technologic donne au 
visiteur un fac-simile d’une experience qui lui est 
par ailleurs refusee. II est certes improbable que 
les environnements virtuels obtiennent une part 
importante du marche touristique dans un proche 
avenir, mais ils pourraient servir a donner des 
experiences de sites eloignes ou inaccessibles 
aux aines et aux personnes handicapees. Cette 
application est particulierement importante du fait 
qu’elle donne un nouveau sens au concept de RV 
en trouvant une utilisation inedite, mais qui tombe 
sous le sens.

Les personnes handicapees

Si Ton en juge par le nombre de projets dans ce 
domaine, enseigner aux personnes handicapees 
a se servir d’un fauteuil roulant est une autre 
utilisation evidente de la RV. A 1’Oregon Research 
Center, le Dr Dean Inman travaille a de telles 
applications depuis 1993. Les EV d’Inman offrent 
un entrainement a la mobilite aux enfants atteints 
de paralysie cerebrale. Ces enfants doivent 
developper le controle necessaire de la partie 
superieure du corps pour faire fonctionner un 
fauteuil a moteur, mais ils doivent aussi apprendre 
a s’en servir de fa9on securitaire a des fins 
d’assurance. Souvent, ils doivent d’abord acquerir 
la motivation de base d’agir de fa?on autonome, 
puisque leur handicap peut les rendre entierement 
passifs et leur enlever toute envie de bouger.

Le centre a mis au point trois scenarios 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 deplacer. Le 
second monde contient des obstacles et des 
stations ou il se passe des choses interessantes; il
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vise a encourager I’exploration. Le dernier 
scenario est une simulation d’une traverse de 
pietons et enseignera aux enfants a traverser la rue 
sans aide.

Le systeme utilise un fauteuil roulant monte sur un 
tapis roulant, con§u sur place, et un casque de 
visualisation. Bien que les graphismes soient 
primitifs, Inman estime que ce fait ne nuit pas 
necessairement a I’efficacite de la formation. II 
considere neanmoins que la faible frequence des 
trames, le decalage et la resolution sont des 
problemes. II demeure convaincu que [traduction] 
« la RV est une technologic qui peut venir en aide 
aux enfants qui sont nes avec des problemes, qui 
ne jouissent jamais de mobilite autonome ... Elle 
leur donnera la chance d’avoir d’autres 
experiences, d’apprendre davantage et d’etre plus 
productifs » (Buckert-Donelson 1995 26).

Therapie virtuelle

Les scientifiques du Supercomputer Center de 
1’universite d’Etat d’Ohio ont eux aussi cree un 
systeme qui permet aux utilisateurs de fauteuils 
roulants motorises de se deplacer dans des 
environnements architecturaux simules. Le projet 
Virtual Wheelchair permettra aux architectes de 
tester 1’accessibilite de leurs modeles, aux 
personnes handicapees d’apprendre a utiliser leur 
fauteuil roulant et aux professionnels de la sante 
d’evaluer leur habilete. L’universite de Daytona, 
en collaboration avec la commission regionale de 
transport urbain, travaille aussi a un projet visant a 
enseigner aux etudiants handicapes a utiliser les 
transports publics, la RV remplaqant un 
deplacement en autobus.

Certaines etudes recentes portent a croire que 
certains handicaps psychologiques pourraient 
etre traites an moyen d’environnements 
virtuels. A 1’universite technique de Delft aux 
Pays-Bas, Rob Kooper a documente 1’effet d’une 
therapie d’exposition progressive par la realite 
virtuelle sur les personnes souffrant d’acrophobie. 
Les sujets ont ete exposes a trois environnements 
virtuels differents, de plus en plus difficiles, dont 
un ascenseur de verre. Kooper a constate une 
diminution de la peur des hauteurs dans le groupe 
test, dont certains membres se sont par la suite 
exposes volontairement a des situations reelles. II 
croit que toutes les phobies traitees par exposition 
progressive peuvent etre traitees dans des EV.

Ralph Lamson du Kaiser-Permanente Medical 
Group (Califomie) a lui aussi demontre en 1994 
que les environnements virtuels peuvent etre utiles 
pour trailer 1’acrophobie (Morkes 1994, Latham 
1994). Des clients de I’assurance-sante de la 
Kaiser-Permanente se sont portes volontaires pour 
cette etude. Comme dans 1’etude de Kooper, le 
releve des signes physiologiques au cours de la « 
therapie virtuelle » a montre que les sujets 
eprouvaient le stress et 1’angoisse lies a 
1’experience veritable des hauteurs. « Une partie 
de soi sail que ce n’est pas reel, dit Lamson, mais 
une autre partie ne le sail pas, parce que 
1’immersion est si profonde ... C’est assez reel 
pour faire peur aux sujets, mais pas assez pour les 
bouleverser » (Hamilton 1994 19). II semble que 
la therapie virtuelle permet aux sujets de faire face 
a leurs phobies en toute securite, mais avec succes. 
Apres la therapie, 90 % des volontaires ont realise 
des objectifs qu’ils s’etaient fixes eux-memes, tels 
nettoyer les gouttieres ou prendre un ascenseur de 
verre.
Les resultats des etudes de Lamson et Kooper, 
malgre leur caractere preliminaire, ont 
d’importantes consequences pour ceux qui veulent 
etablir la realite de la realite virtuelle. Le fait que 
ces experiences de realite virtuelle aient fait appel 
a 1’architecture virtuelle pour creer 1’impression de 
hauteur demontre encore une fois le lien inevitable 
entre les environnements virtuels et les 
environnements construits. Sur un plan plus 
pratique, cela laisse prevoir 1’usage de la RV pour 
ameliorer la qualite de vie des personnes dont 
la mobilite est reduite en raison de facteurs 
psychologiques aussi bien que physiques.
Transfert d’apprentissage
Les possibilites de cette technologie pour des 
laches comme la formation des intervenants aux 
situations d’urgence, enseigner aux personnes 
handicapees a faire fonctionner des fauteuils 
roulants motorises ou offrir une therapie virtuelle 
aux acrophobes dependent d’une reponse positive 
a des questions portant sur le transfert aux 
environnements reels de 1’apprentissage realise 
dans les environnements virtuels. L’Institute for 
Simulation and Training de Tuniversite Central 
Florida a Orlando, en collaboration avec 1’institut 
de recherche de I’armee, a mis en place un banc 
d’essai pour obtenir des reponses empiriques et 
verifiables aux questions portant sur 1’utilisation
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des environnements virtuels comme outils 
de formation.

Les chercheurs de 1’institut tentent de mesurer les 
capacites cognitives humaines dans les 
environnements generes par ordinateur, depuis les 
habiletes perceptuelles de base jusqu’aux 
techniques complexes comme trouver son chemin 
dans le labyrinthe d’un grand edifice a bureaux. 
Une des phases de 1’experience utilise une 
simulation architecturale. Apres avoir construit un 
modele virtuel de leur immeuble, les chercheurs 
tentent de determiner si 1’experience acquise a 
1’occasion de deplacements dans I’edifice virtuel 
peut se traduire en connaissance du monde reel. 
Les itineraires appris dans LEY peuvent-ils 
permettre de se retrouver dans 1’edifice lui-meme? 
L’image mentale que le sujet acquiert du 
labyrinthe virtuel peut-elle se superposer sur les 
corridors de 1’edifice?

Les resultats preliminaires sont prometteurs, mais 
les essais ne sont pas terminus. Un projet futur 
utilisera un grand environnement exterieur, avec 
des caracteristiques dynamiques avancees du 
terrain. Les applications elaborees pour ce projet 
permettront aussi d’examiner si les 
environnements virtuels peuvent servir a des 
applications a grande echelle, comme la 
conception des quartiers.

Conception et essais des edifices

Essais des edifices sans obstacles

Les divers projets de formation des utilisateurs de 
fauteuils roulants dans des environnements 
virtuels montrent que cette technologic peut 
enrichir la vie des personnes a mobilite reduite. Ce 
potentiel est egalement manifeste au stade de la 
conception; on a en effet utilise de tels systemes 
pour rendre les plans d’edifices conformes a la loi 
americaine sur les personnes handicapees. La 
conception et les essais d’immeubles est 1’un des 
principaux domaines oil Ton travaille a mettre au 
point des applications de la RV.

Prairie Virtual Systems de Chicago a mis en 
marche Wheelchair VR, un systeme 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 etait directeur de la recherche au Hines

Rehabilitation Research and Development Center. 
Les utilisateurs penetrent dans des environnements 
a immersion complete en amenant leur fauteuil 
roulant sur des rouleaux. II peuvent juger de 
I’accessibilite de diverses configurations et 
apporter les modifications qu’ils desirent. Ce sont 
des fichiers de CAO qui servent a construire les 
immeubles virtuels et les modifications apportees 
par les utilisateurs peuvent etre copiees dans les 
fichiers de CAO sous une forme que les 
architectes peuvent utiliser, avec des devis 
enumerant les composantes necessaires.
Les premiers essais du systeme ont eu lieu a 
I’occasion de la construction d’un complexe 
destine a permettre a des personnes a mobilite 
restreinte de vivre de fa?on autonome. Un equipe 
d’evaluation composee d’utilisateurs de fauteuils 
roulants a fait Tessai de Tappartement virtuel, puis 
de Tappartement reel. En arrivant dans 
Tappartement reel, des utilisateurs auraient dit 
qu’ils avaient Timpression d’y etre venus 
auparavant. Les concepteurs et les architectes 
peuvent utiliser Wheelchair VR pour mieux 
comprendre les besoins des utilisateurs de 
fauteuils roulants en vivant les problemes que 
ceux-ci connaissent dans les environnements 
quotidiens.
Les architectes de la firme O’Donnell, Wicklund, 
Pigozzi et Peterson, specialisee dans la conception 
des etablissements de soins de sante, se sont servis 
du systeme Wheelchair VR pour faire Tessai des 
plans d’un hopital de 140 chambres, le Copley 
Memorial d’Aurora (Illinois) a Tete de 1993. Ils 
ont constate que les lavabos etaient trop grands 
pour qu’une personne en fauteuil roulant puisse 
atteindre les robinets. Apres la construction, il 
aurait fallu 56 000 $ pour modifier tous les 
lavabos, alors que Tutilisation du modele n’a 
coute que 10 000 $.
Un autre produit de Prairie, appele 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 decoration 
d’interieur. Prairie n’offre pas de systemes cles en 
mains, mais les adapte aux exigences des clients; 
les frais des experts-conseils peuvent facilement 
faire grimper le cout de ses services au-dessus de 
la barre des 10 000 $. L’entreprise prouve 
toutefois la viabilite commerciale d’applications
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architecturales de la RY touchant les besoins des 
personnes a mobilite reduite.

Conception d’immeubles

Comme le demontre le cas de rhopital Copley, la 
capacite de faire 1’essai d’immeubles virtuels, 
de reperer les problemes et de les resoudre 
avant la construction pour epargner de 1’argent 
est 1’un des principaux attrait des applications de 
la RV a 1’architecture. En 1992, les informaticiens 
de I’universite de la Caroline du Nord, a Chapel 
Hill, ont« construit»leur nouvel immeuble dans 
un EV, ont constate qu’un mur etait a la mauvaise 
place et 1’ont modifie avant le debut 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 I’institut de technologic 
de Georgie a Atlanta. Les etudiants du college 
d’architecture vont creer des immeubles 
conceptuels, puis inspecteront et modifieront leurs 
plans en immersion dans le monde virtuel. Le 
groupe a cree ou ameliore un grand nombre 
d’outils et d’elements d’interface visant a rendre la 
conception interactive, intuitive et directe dans les 
environnements virtuels.

Les concepteurs du college Hastings, en 
Angleterre, ont aussi demontre 1’utilite de la RV a 
1’occasion du reamenagement de la bibliotheque 
du college en vue de permettre un acces plus facile 
a un plus grand nombre d’etudiants. La visite 
virtuelle de la bibliotheque, sur un systeme integre 
de Division Ltd., a revele des problemes de 
congestion qui avaient echappe 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 problemes avaient ete elimines. 
La simulation offrait aussi un moyen de 
presenter toute une gamme de plans possibles a 
la haute direction, de tenir compte des 
modifications demandees et de les representer 
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 possibilites 
enthousiasmantes pour les architectes. »II 
n’accorde guere foi aux « experts » qui« estiment 
que les architectes ne joueront jamais un role

important dans ce domaine parce qu’ils n’ont pas 
les capitaux necessaires pour acheter I’equipement 
meme le plus simple » (MacLeod 1994 32). Dans 
le cadre d’un programme recent a Banff, Lawrence 
Paul, artiste autochtone Salish, a produit une 
suerie virtuelle qui a ete montree au Musee des 
beaux-arts du Canada et a 1’etranger. Cette 
simulation d’un edifice rituel a ete creee et 
presentee sur « 1’equipement le plus simple », ce 
qui porte a croire que les architectes n’ont 
peut-etre pas besoin d’un equipement haut de 
gamme pour se servir de la RV.

Le centre de demonstration de la realite virtuelle 
de I’institut Fraunhofer d’Allemagne a realise des 
modeles de plusieurs edifices publics (Segura 
1994 32). Un fabricant de meubles a collabore a la 
realisation du bureau de la presidence du 
parlement europeen, et les utilisateurs peuvent 
choisir et adapter des elements a partir d’une base 
de donnees 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 pieces virtuelles 
realistes, entrer en interaction et evaluer les 
sources de lumiere. Les chercheurs d’Art+Com 
tentent de determiner si les impressions des salles 
virtuelles sont conformes a celles que produiront 
les salles elles-memes une fois construites 
(Emmett 1992 46). Le but vise est de permettre 
un processus iteratif de planification en 
interaction avec i’utilisateur.

Le Human Interface Technology Laboratory 
(laboratoire HIT) de I’universite de Washington a 
ete mis sur pied en 1989 en vue de transformer les 
concepts et les premieres recherches sur les EV en 
produits et processus pratiques, destines au 
marche. Avec des fonds provenant de diverses 
sources publiques et privees, notamment plus de 
25 societes constituant le Virtual Worlds 
Consortium, le laboratoire HIT travaille a des 
recherches fondamentales et elabore des 
applications qui seront cedees a I’industrie. Depuis 
qu’il a produit la representation virtuelle de Seattle 
en 1990, le laboratoire continue de mettre au point 
et d’evaluer des applications de la technologie des 
EV a I’urbanisme et a 1’architecture.
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Au debut de 1995, dans le cadre d’un projet de 
studio de conception virtuelle, les etudiants en 
architecture du laboratoire HIT se sont relies a 
leurs homologues de 1’universite de la 
Colombie-Britannique pour tenir une seance 
conjointe de simulation de conception, 
prouvant la possibilite de cooperation a 
distance dans un EV. Des etudiants separes par 
une distance de plus de 300 milles ont pu 
manipuler des modeles tridimensionnels par 
Internet au moyen d’un poste de travail graphique 
haut de gamme. Les etudiants du laboratoire HIT 
ont copie les fichiers tridimensionnels d’UBC, ont 
simule les propositions en temps reel puis ont 
renvoye des survols au studio a UBC pour 
evaluation.

Le Virtual Design Studio d’UBC s’est developpe a 
partir du Electronic Design Studio, qui vise a 
integrer la technologic nouvelle dans la culture de 
conception et a elargir la CAO traditionnelle au 
moyen des demiers progres du domaine des 
communications. Une autre ecole canadienne 
d’architecture, celle de 1’universite de Toronto, 
etudie les techniques de pointe de la CAO pour 
integrer les domaines de connaissance necessaires 
et la representation du paysage dans un meme 
systeme informatique. Le Centre for Landscape 
Research (CLR) de cette universite a mis au point 
PolyTRIM, boite a outils reunissant un eventail de 
types de donnees, y compris la RV, et l’a mise a la 
disposition des chercheurs sur Internet. Le postulat 
fondamental est que le langage spatial doit 
s’appuyer sur un medium informatique 
accessible a tous pour qu’on puisse prendre des 
decisions environnementales intelligentes. Les 
visualisations produites au CLR peuvent etre 
visionnees sur son site Internet au moyen de 
CLRMosaic, une table d’orientation 
tridimensionnelle. Mais cette table et PolyTRIM 
ne sont encore accessibles qu’a ceux qui disposent 
d’un poste de travail UNIX de Silicon Graphics

Le laboratoire HIT de 1’universite de Washington 
coordonne le Community and Environmental 
Design Simulation Laboratory (CEDeS) avec le 
college d’architecture et d’urbanisme. Le 
laboratoire CEDeS utilisera des technologies 
d’immersion comme la realite virtuelle pour la 
conception et la simulation de mondes reels et 
virtuels. On a fait T achat de materiel et de 
logiciels et on a cree une simulation de Seattle

Commons, diffusee sur Internet sous forme de 
fichier video MPEG. Lorsqu’il sera pleinement 
operationnel, le CEDeS utilisera les installations 
de conception du college d’architecture et les 
installations de simulation du laboratoire HIT, les 
deux relies par un cable de fibre optique qui 
permettra la simulation en temps reel pendant le 
processus de conception. Le laboratoire CEDeS 
sera ouvert a des fins d’enseignement et de 
recherche a des organismes publics et prives qui 
oeuvrent a la conception des collectivites et des 
environnements. Le but est d’encourager 
1’integration permanente de la RV avec les 
professions de conception et de planification.
L’ecole de conception de Tuniversite d’Etat de la 
Caroline du Nord a ouvert un laboratoire 
d’environnements virtuels qui encouragera aussi 
cette integration en mettant au point des logiciels 
pour aider les architectes a se concentrer sur la 
conception. Le laboratoire est dirige par Rick 
Zobel, qui a collabore avec Robert Jacobson, 
ancien directeur du laboratoire HIT, sur une 
proposition d’environnement virtuel de conception 
pour offrir aux planificateurs regionaux des outils 
permettant de modeliser et de comprendre 
1’evolution des espaces urbains. Cette proposition 
ambitieuse n’a pas encore eu de suite.
La these de Zobel porte sur la comparaison des 
divers medias par lesquels le spectateur peut etre 
expose a des representations des espaces 
architecturaux. II a evalue dans quelle mesure les 
perspectives statiques, les maquettes, la video non 
interactive, les visites interactives sur ecran et les 
environnements d’immersion reussissent a donner 
1’illusion de se deplacer dans une forme 
architecturale. II a constate que la realite virtuelle 
se compare favorablement aux medias 
traditionnels. II predit qu’avec I’amelioration du 
rapport rendement-prix du materiel, les 
technologies des EV feront une percee en 
architecture, sous la pression de clients desireux 
d’une perception spatiale des projets 
architecturaux. [traduction] « Nous avons besoin 
de mieux comprendre comment on pergoit 
1’espace et ce que cela signifie de travailler a 
I’echelle reelle et en trois dimensions au lieu de 
deux », dit-il (Novitski 1994 125).
Le laboratoire de 1’ecole de design a permis a 
Zobel de s’interesser au processus de conception. 
La RV axee sur la conception repondra au besoin
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de 1’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 ten tent de 
dire. Zobel espere que 1’integration de diverses 
technologies d’information et d’enrichissement de 
1’intelligence 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 
1’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

meublee a partir d’une videotheque de produits 
Matsushita. Cette visite par immersion simule 
aussi I’eclairage et 1’acoustique et permet a 
1’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 1’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 
reglementation et a des fins de promotion. Design 
Vision de Toronto a realise des travaux 
semblables, presentant au public des projets de 
modification des lieux publics sous forme de 
simulations tridimensionnelles en video montrees 
dans des stands d’information. Design Vision a 
utilise des videos pour orienter des seances 
d’examen de conception interactive vers le modele 
defmitif.

La RV est utilisee pour la levee de fonds pour la 
reconstruction d’edifices publics. Les scientifiques 
du Research Triangle Institute (Caroline du Nord) 
ont construit un modele en EV dans le cadre d’un 
projet de reconstruction de Teglise Frauenkirche 
de Dresde, detruite au cours de la Seconde Guerre 
mondiale. Le module a pour but de susciter 
1’enthousiasme envers cette eglise, qui sera 
reconstmite en grande partie a Taide de fonds 
prives. Cette eglise a ete montree pour la premiere 
fois a 1’occasion d’un salon commercial allemand 
en 1994; plus de 14 000 personnes Font 
« visitee » et elle a ete votee le meilleur element 
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 
stereoscopiques et regardaient un grand moniteur 
de projection (Keppler 1994 49).

Occasions

Outre les cabinets d’architectes comme Procos de 
Halifax et Imagine de Montreal, qui utilisent les 
technologies emanant 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 1’architecture en concevant des outils 
pour la visualisation et la commercialisation 
d’immeubles non encore construits. II s’agit 
notamment dTnteractive 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 possede des bureaux en 
Califomie, au Massachusetts et au Minnesota. 
Xtensoiy fait participer les utilisateurs de ses 
systemes de RV des le debut 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, fondee en 1994 pour servir de ressource 
canadienne en matiere d’information, d’education, 
de recherche et d’acquisition de la technologic, 
mentionne 1’architecture, Turbanisme et la 
promotion immobiliere parmi les industries qu’elle 
peut desservir. AVR est actuellement a la 
recherche de collaborateurs pour un projet portant 
sur un outil de commercialisation pour une societe 
immobiliere qui vend des logements canadiens en 
copropriete a des acheteurs de Hong Kong. Ce 
projet laisse entrevoir le potentiel de la RV comme 
outil mondial de commercialisation, peut-etre a 
partir d’une base de donnees de modeles 
canadiens de maisons et de competences en 
construction. Les experiences de 1’ecole 
d’architecture de 1’universite de la 
Colombie-Britannique et du Centre for Landscape 
Research de 1’universite 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-meme et pour d’autres partenaires de 
1’industrie. Mike Rosen and Associates, de 
Philadelphie, prevoit utiliser la RV comme outil 
pour les constructeurs, les acheteurs de maisons, 
les agents d’immeuble et les architectes. Un 
promoteur de Pennsylvanie prevoit utiliser un 
systeme sur ecran de bureau pour faire visiter a 
ses clients les maisons de son prochain 
lotissement. L’espace de demonstration 
preliminaire de Rosen comporte une cuisine 
meublee et une salle de conference. Selon lui, 
[traduction] « On peut creer ainsi un modele de 
toute une maison. On pourra ... voir a quoi elle 
ressemble de la rue ou dans le contexte du 
quartier » (Austin 1994 C3). II reconnait toutefois 
que la realite virtuelle est actuellement trop 
onereuse pour les petites entreprises. Sa societe 
pourrait organiser un espace de demonstration, 
dans un centre commercial ou autre lieu public, ou 
plusieurs constructeurs pourraient mettre leurs 
ressources en commun et etre representes.
Les constructeurs hollandais utilisent une solution 
semblable, a plus vaste echelle, 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 I’universite d’Eindhoven aux 
Pays-Bas a mis au point un projet pour 300 
entreprises du domaine de la construction. 
L’institut a construit des modeles virtuels de 
plusieurs maisons non encore construites 
- interieur et exterieur - pour les montrer aux 
acheteurs eventuels dans un nouvel ensemble 
d’habitation. Cet outil de commercialisation 
pourrait etre enrichi pour permettre aux clients de 
dessiner certaines parties des maisons qui les 
interessent. Les ententes de cooperation, avec 
d’autres architectes ou des developpeurs de RV, 
sont un des moyens auxquels pourraient recourir 
les firmes canadiennes d’architectes pour utiliser 
la RV. Certains etablissements canadiens 
collaborent deja 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 Montreal.

Planification des quartiers et 
renouveau urbain
Les environnements virtuels peuvent etre utilises 
non seulement aux stades de la promotion et de la 
commercialisation, mais a toutes les etapes de 
I’amenagement. Puisque les municipalites 
n’approuvent les amenagements urbains et de 
banlieue qu’au terme d’une enquete longue, 
complexe et compliquee exigeant la consultation 
du public et la communication a un grand nombre 
d’intervenants, tout outil susceptible d’accelerer le 
processus serait vraisemblablement bien accueilli. 
Des projets portant sur la planification des 
quartiers et le renouveau urbain existent presque 
depuis les tout debuts de la realite virtuelle.

Les technologies des environnements virtuels ont 
le potentiel de presenter sous une forme 
immediatement comprehensible la somme 
enorme d’informations necessaires au 
processus de planification des villes et des 
quartiers pour le zonage, 1’evaluation, la 
propriete et la delivrance de permis. Les 
urbanistes, les residents et les fonctionnaires ont 
utilise une reconstruction virtuelle du quartier de 
Los Angeles devaste par les emeutes, creee par les 
urbanistes de 1’universite de Califomie a Los 
Angeles, pour aider a faire face a toute une serie 
de problemes lies a la reconstruction (Aukstakalnis 
1993 195-96). Ces reconstructions exigent des 
ordinateurs tres puissants. L’environnement

d’UCLA utilisait des machines graphiques haut de 
gamme, mais n’offrait neanmoins ni immersion ni 
interaction en temps reel.
La realite virtuelle est utilisee pour la renovation 
aussi bien que pour la reconstruction des 
centres-villes. La Tyne and Wear Development 
Corporation travaille a 1’enorme projet de 
rehabilitation et de reamenagement de Quayside 
dans la ville de Newcastle. On s’attend que la RV 
puisse aider a gerer 1’echelle et la complexite de 
Quayside et contribue a la promotion des diverses 
composantes du projet aupres des interesses. Les 
promoteurs visent a recreer la totalite des 25 
acres de 1’emplacement dans un monde virtuel, 
montrant la nouvelle infrastructure de routes et 
de services publics, plusieurs batiments 
existants et des blocs plus generaux pour 
indiquer les constructions prevues. A mesure 
qu’arriveront les plans des divers emplacements, 
ils seront integres au monde virtuel pour donner 
une information visuelle detaillee et permetre aux 
architectes, aux ingenieurs, 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 realite 
virtuelle et de simulation qui offre aux membres 
de Tindustrie un laboratoire de RV et une equipe 
de chercheurs. ISS a collabore avec la Cooperative 
Wholesale Society a 1’elaboration d’un prototype 
de caisse pour la vente au detail et avec les 
services regionaux des eaux a la reconstruction de 
zones urbaines. Ce dernier projet vise a produire 
un outil pour aider a la planification des 
reseaux de drainage et d’egouts, et pour evaluer 
1’effet des travaux de construction sur la 
population locale. Les services des eaux esperent 
aussi utiliser la RV pour consulter les 
commer?ants et les residants et les faire participer 
au processus de planification. Pour un modele de 
travaux routiers a Wrexham, on a augmente le 
survol au moyen de photographies numerisees de 
Tetat reel des tuyaux sous une certaine partie de la 
chaussee (Stone et Connell 1994 54-56).
La societe Worldesign Inc. de Seattle a ete fondee 
en 1992 par Robert Jacobson, cofondateur du 
laboratoire HIT, afin d’elaborer des technologies 
permettant aux architectes et aux urbanistes de 
communiquer leurs idees sur des emplacements 
urbains complexes a un auditoire profane.
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Jacobson, qui possede une formation d’urbaniste, a 
axe I’entreprise sur des simulations de grands sites 
architecturaux et a entrepris de mettre au point des 
mondes virtuels pour presenter les donnees de 
systemes d’information geographique (SIG).

Dans le Virtual Environment Theater (VET) de 
Worldesign, les images sont projetees sur trois 
cotes 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 chere du systeme CAVE mis au 
point par le Center for Supercomputer 
Applications de Tuniversite dTllinois; toutefois, le 
plus petit modele, le « mini-VET » se vend quand 
m§me 75 000 $.

Worldesign a prepare des modeles de 1’expansion 
projetee du bord de mer par le port de Seattle.
Cinq modeles differents ont ete prepares pour 
traduire le volumineux enonce de 1’impact 
environnemental de la commission du port sous 
une forme immediatement comprehensible aux 
citoyens. Les modeles du port de Seattle ont ete 
montres pour la premiere fois en juin 1994 a plus 
de 2 000 professionnels de la construction a la 
conference A/E/C Systems a Washington. 
Worldesign prevoit enrichir constamment le 
systeme par T addition de facteurs comme la 
croissance economique, la circulation, 
I’ecoulement des eaux et la pollution sonore. 
Jacobson envisage une base de donnees 
auto-suffisante integrant les nouveaux details a 
mesure qu’ils sont disponibles ou que les progres 
du materiel permettent de les trader. Le 
developpement ne pourra toutefois pas se 
poursuivre sans un apport substantiel de fonds de 
1’exterieur.

Worldesign s’est aussi alliee a Tellus, la filiale de 
logiciels de la Puget Sound Power and Light 
Company, pour creer un visualisateur 
tridimensionnel des reseaux electriques et autres 
constructions semblables, aeriennes et 
souterraines. Le visualisateur convertit la sortie du 
systeme de gestion des services publics de Tellus 
en representations des lotissements, avec les 
reseaux d’electricite et de services publics. Ce 
systeme permettrait aux planificateurs de voir le 
reseau electrique souterrain en place dans les 
visualisations des quartiers residentiels. Les 
repartiteurs pourraient y recourir avant d’affecter 
les equipes de reparations.
Worldesign travaille a Telaboration 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 1’environnement en 
temps reel, ce qui n’est pas possible avec le 
systeme actuel de Worldesign. Les frais de 
developpement et le cout du materiel mettent les 
services de Worldesign hors de portee de toutes les 
entreprises sauf les plus considerables, mais le but 
de la societe est de rendre T information urbaine et 
geospatiale plus accessible aux decideurs publics 
et prives.

Resume
Meme s’il est loin d’etre complet, le present 
chapitre aide a confirmer une declaration faite il y 
a quelques annees par un membre du projet de RV 
Chrysler/IBM : [traduction] « La periode 
d’engouement est passee, nous en sommes aux 
vraies applications » (Hamilton 1992 97). 
L’etendue et le nombre des pro jets 
d’environnements virtuels en cours dans le seul 
domaine de 1’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 definition, les environnements virtuels 
different de tons les autres types d’environnements 
informatiques par les dispositifs d’interface 
utilises pour presenter les donnees et permettre 
aux utilisateurs de les manipuler. Les dispositifs 
d’affichage, de saisie du mouvement et de 
pointage distinguent les EV, mais en demiere 
analyse, leur performance depend de I’ordinateur. 
Tout ce systeme n’est rien d’autre qu’une machine 
inerte sans les logiciels utilises pour creer les 
applications et les faire fonctionner.

II faut egalement tenir compte de considerations 
de conception, lesquelles sont generalement 
directement crees aux applications auxquelles est 
destine le systeme. Ces questions comprennent des 
decisions sur le niveau d’interactivite et 
d’immersion desires, les compromis entre les 
systemes monoscopiques et stereoscopiques, 
Tutilisation du son, les questions d’ergonomie, 
d’hygiene et de securite, ainsi qu’un eventail de 
considerations moins tangibles regroupees sous la 
rubrique presence. Toutes ces questions seront 
abordee apres un bref survol des composantes 
d’un systeme de RV. (Pour de plus amples 
renseignements, consulterl’annexe A- 
Considerations techniques).

Ordinateur

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

necessaire pour produire un mouvement 
convaincant dans un EV.

A 1’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’ameliore sans cesse et les 
prix continuent de chuter. Un porte-parole d’un 
integrateur de systemes soutient qu’ « il est 
possible de realiser un degre eleve de realisme 
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 a 10 000 $ ou moins » 
(Du Pont 1995b 54).

Il faut toutefois signaler que la plupart des 
applications mentionnees au chapitre 3 utilisent 
des postes de travail graphiques de moyenne 
gamme, munis de multiprocesseurs symetriques, 
utilisant le systeme d’exploitation UNIX. Meme si 
la concurrence s’accentue dans ce marche, ces 
ordinateurs coutent au moins 100 000 $ US. Il ne 
fait aucun doute que la technologic de ces postes 
de travail deviendra plus abordable et que le 
marche pourrait s’elargir, mais le systeme 
d’exploitation UNIX exige un ensemble de 
competences different de celui de 1’environnement 
du PC. Meme si les « experts » estiment encore 
que « les architectes ne joueront jamais un role 
important dans ce domaine parce qu’ils n’ont pas 
les capitaux necessaires pour acheter I’equipement 
meme le plus simple » (MacLeod 1994 32), cet 
etat de choses devrait changer.

Affichage

Les casques de visualisation, qui ressemblaient 
autrefois a des casques de moto munis d’enormes 
masques de plongee, sont maintenant moins 
encombrants et sont devenus le symbole de la 
realite virtuelle. Ce n’est pas le seul moyen 
d’affichage des environnements virtuels, mais une 
bonne partie de I’equipement necessaire pour les 
systemes a casque sert egalement aux autres types 
d’affichage. Un sous-systeme graphique le plus 
performant possible est aussi necessaire pour aider
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au traitement de la sortie pour le dispositif 
d’affichage.

Plusieurs articles recents traitent du choix d’un 
casque parmi le nombre croissant de marques en 
vente (Voir Delaney 1993b etZwem 1994). Meme 
si des produits ameliores continuent d’apparaitre, 
il faut tenir compte de toute une gamme 
d’exigences optiques et ergonomiques ainsi que de 
caracteristiques physiques, mecaniques et 
electriques, en plus des facteurs traditionnels 
comme le cout et la reputation du fabricant. Bien 
que les foumisseurs foumissent des devis 
techniques, rien ne remplace les essais concrets 
pour le choix de la marque de casque convenant le 
mieux a 1’application.

II faut aussi repondre a certaines questions liees a 
1’application, et sur ce point il faut souvent faire 
des compromis. Faut-il privilegier la robustesse, 
en raison du grand nombre d’utilisateurs, ou le 
confort pour de longues seances? L’affichage 
stereoscopique est-il plus important que le cout? 
La largeur du champ de vision compte-t-elle plus 
que la definition? Il faut repondre a ces questions 
pour chaque application.

Saisie du mouvement
Pour que I’immersion de I’utilisateur dans I’EV 
soit convaincante, le systeme doit pouvoir saisir 
ses mouvements discretement. Lorsque 
1’utilisateur deplace sa tete - emplacement ou 
orientation - le systeme doit recevoir et interpreter 
ces donnees et foumir une representation de 
I’environnement selon le nouveau point de vue. 
Pour recueillir les donnees qui definissent les 
mouvements de I’utilisateur, il faut un systeme de 
saisie de la position et de I’orientation comportant 
un emetteur attache a I’utilisateur (a la tete, a la 
main, aux deux, ou meme a tout le corps dans les 
systemes les plus sophistiques) et un recepteur 
relie au processeur principal.

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

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

Po intage
Les pointeurs utilises pour les EV sont en fait des 
prolongements des claviers et des souris, mais 
adaptes a un espace tridimensionnel et au 
fonctionnement intuitif. Ces dispositif servent a 
entrer les donnees sur la position (souvent meme 
lorsqu’on utilise un capteur a 6DDL) et a 
permettre I’interaction entre I’utilisateur et I’EV. 
Tout comme la souris deplace le curseur sur la 
surface d’un ecran bidimensionnel, ainsi le 
pointeur tridimensionnel deplace le point d’acces a 
1’environnement de Tutilisateur dans 1’espace 
tridimensionnel. Une fois que le point d’acces est 
a 1’endroit souhaite, les boutons du pointeur 
servent a effectuer les manipulations souhaitees de 
TEV ou des objets qu’il contient, dans la mesure 
ou le systeme le permet et ou Tutilisateur le desire.

Logiciels
Etant donne que les technologies de la RV sont 
nouvelles et encore en grande partie reservees aux 
seuls programmeurs et ingenieurs, les logiciels 
sont rarement d’utilisation facile. (Pour plus de

Figure 4
Six degres de liberte (6DDL)
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details sur les logiciels commerciaux, voir Brill 
1994b, 1994c, Hamit 1994, Linda et Eric Von 
Schweber 1995.) De plus, on ne salt pas toujours 
clairement si tel ou tel progiciel est complet et 
comporte toutes les fonctions et caracteristiques 
souhaitees. Dans ce cas comme dans celui des 
casques, I’experience concrete peut etre la seule 
fa?on d’avoir reponse a ses questions. Les 
specialistes sont bien conscients de la necessite 
d’ameliorer les logiciels et il se fait beaucoup de 
travail en ce sens.

Les logiciels de realite virtuelle se repartissent 
entre ceux qui sont complets et ceux qui sont 
incomplets, ceux qui sont destines aux 
programmeurs et ceux qui ne le sont pas. Certains 
logiciels ont ete optimises pour des applications 
particulieres. Certains progiciels sont difficiles a 
apprendre, tandis que d’autres exigent une longue 
periode d’elaboration, meme une fois appris. Les 
programmes en langage C [traduction] « signifient 
qu’il faut construire le monde piece par piece », 
selon Dean Inman de 1’Oregon Research 
Institute. « II faut un programmeur et un 
concepteur qui connaissent tres bien la 
programmation tridimensionnelle et les dispositifs 
d’entree et de sortie » (Buckert-Donelson 
1995 25). Selon Rick Zobel, [traduction] « la 
premiere qualite d’un logiciel... c’est d’etre 
immediat et intuitif, faute de quoi la conception 
sera un long combat.... II est essentiel, croit-il, que 
les architectes se lancent dans cette recherche et se 
joignent aux equipes qui travaillent a raffiner la 
prochaine generation d’outils de conception » 
(Novitski 1994 125).

Les questions portant sur la courbe 
d’apprentissage a maitriser, la facilite d’utilisation 
et le temps d’elaboration ne s’appliquent pas 
uniquement a la programmation. Farce que la 
nouvelle industrie de la RV n’a pas encore de 
normes acceptees, quiconque assemble un systeme 
doit s’assurer que toutes les composantes sont 
compatibles. Inman affirme que I’integration des 
composantes en un systeme fonctionnel dans les 
limites du budget est« un cauchemar ».
L’integration des systemes pourrait etre la tache la 
plus difficile dans le cadre de la mise an point d’un 
systeme de RV destine a des applications 
professionnelles.

Conception
Les decisions concemant la conception et la mise 
en oeuvre d’un systeme d’environnement virtuel et 
des applications qui y sont destinees prennent 
d’ordinaire la forme de compromis entre diverses 
mesures de performance ou entre la performance 
et le cout. Ces decisions differeront souvent en 
fonction de I’application.
Par exemple, plus le niveau d’interactivite d’un 
systeme est eleve, plus sont couteux a la fois le 
systeme et la mise au point d’applications. Si le 
systeme doit servir a montrer des modeles 
predeterminees de maisons non encore construites, 
le niveau d’interactivite peut rester faible et on se 
contentera d’une simple visite. Si le systeme vise a 
permettre aux consommateurs de faire des choix 
touchant I’ameublement ou les appareils 
electromenagers, les utilisateurs devraient au 
moins pouvoir choisir entre les divers objets, les 
deplacer et en changer la couleur, toujours en 
temps reel. Si le but du systeme est d’aider a la 
prise de decisions sur la conception d’une maison 
ou d’un quartier, il faudra un niveau tres eleve 
d’interactivite.
Le degre d’immersion variera aussi selon 
I’application, tandis que le cout varie en 
proportion du niveau d’immersion. L’architecte 
qui utilise un EV pour concevoir un edifice ne 
voudra peut-etre pas y etre immerge du tout, ou 
voudra pourvoir entrer dans 1’edifice virtuel et en 
sortir facilement, pour pouvoir consulter des 
donnees pertinentes sous d’autres formes. C’est ce 
que permet un systeme sur ecran de bureau. Les 
casques montes sur un bras articule donnent la 
meme facilite d’acces, mais une plus forte 
impression d’immersion. L’ecran de bureau peut 
servir a montrer les edifices aux usagers, mais si 
1’on a besoin de saisir pleinement I’amenagement 
ou 1’edifice et si 1’on veut mesurer des qualites 
moins tangibles comme « 1’impression » ou 
« 1’atmosphere », 1’immersion s’impose.
On peut aussi se demander si la pleine stereopsie 
ou vision stereoscopique, avec des affichages 
distincts pour donner le parallaxe binoculaire (ce 
qui double le prix de composantes cles) est 
vraiment necessaire pour les applications 
architecturales. Pour les activites a grande echelle 
ou 1’interaction depend des mouvements globaux, 
d’autres indices de profondeur comme la disparite.
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1’occultation des objets, la perspective et le 
parallaxe du mouvement suffisent. Les 
applications architecturales ne traitent pas 
d’ordinaire les objets de petite taille, detailles on 
ambigus qui sont plus faciles a comprendre en 
stereoscopic. Pour les simulateurs chirurgicaux, an 
contraire, la stereoscopic 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 systeme monoscopique non seulement 
epargne de 1’argent, mais permet d’ameliorer 
d’autres mesures de la performance. Par exemple, 
sans stereoscopic, on peut obtenir un champ de 
vision plus large, ce qui accroit a la fois 
1’impression d’immersion et la capacite de faire 
des jugements spatiaux corrects. Toutefois, un 
champ de vision large exige d’ordinaire des 
systemes optiques plus lourds qui peuvent 
entrainer la deformation des images a la 
peripheric. II est egalement plus difficile de 
presenter des petits details dans un champ de 
vision large. (Aukstakalnis 1992 41-100 est une 
bonne source de renseignements sur toutes les 
questions liees a la vision et a la RV.)

On a beaucoup insiste demierement sur le son 
tridimensionnel ou affichage sonore pour enrichir 
1’impression d’immersion dans un EV et ameliorer 
globalement les applications (voir Begault 1994). 
Les chercheurs ont constate que le son 
tridimensionnel, presente par une combinaison de 
techniques de materiel et de logiciel mises au point 
expressement pour la RV peut compenser de 
nombreuses lacunes, comme le manque de 
realisme et la faible frequence de rafraichissement.

La pleine integration du son dans les applications 
architecturales exigera une certaine ingeniosite. A 
I’interieur des immeubles, les portes, les fenetres, 
les armoires, les robinets, les interrupteurs et 
certains autres elements devraient etre associes a 
des bruits. On pourrait peut-etre utiliser de la 
musique, ou le son d’une television, emanant 
d’appareils qu’il serait possible d’allumer et 
d’eteindre. Pour la simulation virtuelle d’un 
quartier, le bruit des vehicules, des avions et de 
diverses activites exterieures, plus des bruits 
naturels comme le vent et les chants d’oiseaux, 
seraient necessaires pour exploiter pleinement le 
sens de 1’ou'ie. Puisque Lome et la vue sont les

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

Les questions d’ergonomie et d’hygiene, liees au 
materiel, ne doivent pas etre negligees. Les 
casques robustes sont souvent lourds et 
inconfortables. Ils conviennent mieux pour des 
utilisateurs multiples qui les portent peu de temps 
chacun. On choisirait ce type de casque pom un 
EV utilise comme outil de vente. S’il doit y avoir 
beaucoup d’utilisateurs, on devrait pouvoir 
nettoyer ou steriliser les parties du casque en 
contact avec les utilisateurs. Les casques legers 
presentant de meilleures qualites ergonomiques 
sont souvent plus couteux et affichent une 
meilleure performance. Ce type de casque 
conviendrait pour les travaux de conception 
executes par des professionnels dans un bureau 
d’architectes ou d’urbanistes.

II faut aussi tenir compte des questions de 
securite. Un systeme a immersion complete rend 
1’utilisateur completement aveugle au monde 
exterieur; il faut penser a des precautions comme 
un garde-fou ou un guide. Dans d’autres cas, un 
systeme de realite enrichie, qui permet a 
1’utilisateur de voir le monde exterieur a travers le 
monde virtuel, pourrait etre preferable. Certains 
casques, tout en assurant 1’immersion, comportent 
un espace au bas, entre 1’affichage et la figure de 
1’utilisateur, ce qui lui permet au moins de voir ou 
sont ses pieds.

On a signale des cas de nausees chez certains 
utilisateurs de systemes de RV. Des articles fondes 
sur des donnees perimees, incompletes et mal 
comprises ont sensationnalise le phenomene du 
mal du simulateur (voir Strauss 1995); toutefois 
1’immersion prolongee dans un EV doit etre 
abordee avec prudence. Le mal du simulateur 
semble apparente au mal du mouvement, mais 
certains facteurs sont particuliers. Une de causes 
du mal du simulateur est 1’ecart entre les matrices 
sensorielles visuelle et tactile ou cinetique, 
c’est-a-dire entre ce que 1’utilisateur voit et ce 
qu’il sent par son corps. La lenteur de la frequence 
de rafraichissement accroit ces divergences, bien 
qu’elles puissent aussi s’expliquer par le moyen de 
locomotion dans 1’EV, comme pointer ou voler, 
qui ne correspond pas a la fafon habituelle de se 
deplacer.
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Le Dr Erik Virre, neurologue de London (Ontario) 
a etudie le mal du simulateur et travaille au 
departement de neurologic de 1’universite de la 
Califomie a Los Angeles et au laboratoire HIT. II a 
aussi etudie le probleme de la fatigue oculaire qui 
ne se produit que dans le cas de Taffichage 
stereoscopique. Une etude recente recommande 
[traduction] « que ceux qui utilisent les casques 
prennent garde a la duree et a la repetition de 
Tutilisation et qu’on en restreigne 1’utilisation 
pour ceux qui souffrent de troubles visuels » ou 
pour les jeunes (Wann et autres 1993 2).

Presence

On dit que les environnements virtuels 
convaincants et reussis donnent a leurs habitants 
une veritable impression de presence. Ce terme 
designe Timpression d’etre veritablement a 
I’interieur d’un espace reel, et demeurera une 
mesure relative jusqu’au jour improbable ou la RV 
pourra remplacer la realite naturelle. La presence 
est aussi difficile a mesurer parce qu’elle est 
subjective. II est neanmoins utile d’en parler ici, 
parce que la transferabilite de ce qu’on eprouve 
dans un EV depend de Timpression de presence 
que cet environnement peut donner. Si Ton ne peut 
pas transferer a une maison sans obstacles reelle ce 
que Ton a eprouve dans une maison sans obstacles 
virtuelle, et vice-versa, la simulation n’aura ete 
d’aucune utilite.

Une experience recente visait a verifier 
[traduction] « Thypothese que les caracteristiques 
fondamentales des espaces. c’est-a-dire leur 
forme, leur position relative et leur « impression » 
sont per5ues de la meme fa?on dans les 
environnements virtuels et dans les 
environnements reels » (Henry et Furness 1993 
34). II s’agissait de comparer Timpression 
d’espace ressentie par les sujets dans trois niveaux 
differents de simulation d’un musee des beaux-arts 
avec celle qu’avaient ressentie les sujets visitant le 
vrai musee. Les chercheurs ont decouvert que les 
visiteurs du musee virtuel sous-estimaient les 
dimensions spatiales. La sous-estimation la plus 
importante etait le fait des sujets qui avaient utilise 
le systeme offrant le plus haut degre d’immersion, 
mais ces sujets ont aussi signale une impression 
d’espace plus fidele que les utilisateurs des autres 
simulations.

Certaines indications anecdotiques portent a croire 
que Texperience virtuelle est transferable au 
monde reel. Ceux qui ont participe aux travaux de 
John Trimble (voir le chapitre 3) ont declare qu’en 
penetrant dans la version reelle des appartements 
ou ils etaient alles en etat virtuel, ils avaient eu 
Timpression d’y etre deja venus. Les resultats 
preliminaires de certaines etudes tendent a 
confirmer ces indications. Une premiere etude a 
deja tente de repondre aux questions suivantes : 
Peut-on apprendre a travailler dans un EV? 
L’apprentissage dans un EV se transfere-t-il a la 
performance dans le monde reel? Les chercheurs 
ont decouvert que les sujets peuvent apprendre a 
faire fonctionner des commandes virtuelles et 
qu’ils peuvent rapporter cette competence dans le 
monde reel (Regian et Shebilske 1992). Les 
chercheurs de TInstitute for Simulation and 
Training de Tuniversite Central Florida (voir le 
chapitre 3) en sont venus aux memes conclusions 
preliminaires.

Les etudes de Ralph Lamson et Rob Kooper sur le 
traitement de Tacrophobie indiquent que la 
confrontation avec la peur des hauteurs dans le 
monde virtuel a permis aux sujets de confronter 
cette peur dans le monde reel (voir le chapitre 3). 
Kooper a observe que ses sujets, confrontes a des 
hauteurs virtuelles, s’agrippaient a la 
main-courante de la maquette de Tascenseur, ce 
qui indique que ceux-ci avaient Timpression d’etre 
presents dans Tenvironnement. La mesure 
objective des reactions physiologiques des sujets 
des experiences et de Lamson et de Kooper 
confirme cette conclusion.

Kooper complete ses conclusions sur la therapie 
virtuelle en formulant sur la presence plusieurs 
hypotheses qui restent a verifier. II pense que 
T experience de T equivalence entre les 
environnements virtuels et reels ne repose pas sur 
des representations exactes ou completes du 
monde reel. II affirme que Texposition prolongee a 
un environnement virtuel n’accroit pas 
necessairement Timpression de presence du sujet 
(Kooper 1994). D’autres etudes concluent que le 
comportement irrealiste des objets dans le monde 
virtuel (des murs qu’on peut traverser, des balles 
qui ne rebondissent pas) peut compromettre 
Tillusion de presence (Slater et Usoh 1993).
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Resume
La plus forte impression de presence dans les 
edifices virtuels correspondra probablement a la 
combinaison la plus elevee des valeurs du champ 
de vision, de la frequence de rafraichissement, du 
comportement realiste des objets, de 1’immersion 
et de I’interactivite, le tout en meme temps qu’une 
trame sonore tridimensionnelle. La mesure dans

laquelle le systeme convainc 1’utilisateur qu’il 
habite un monde virtuel et correspond aux criteres 
pertinents de conception ne determine que la 
performance de I’outil. La reussite d’un projet de 
RV depend de la mesure dans laquelle on a reussi 
a concevoir et a planifier une application qui est 
valable et qui ne peut etre vraiment bien realisee 
qu’au moyen des techniques de la RV.
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CHAPITRE 5 - LES APPLICATIONS FUTURES 
AU LOGEMENT ET A L’URBANISME

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

Des applications pour les personnes 
handicapees
Les technologies signalees dans ces pages ont le 
potentiel d’aider a realiser I’objectif de fournir 
divers types de logements sans obstacles pour 
les personnes handicapees. On pourrait y 
parvenir d’une fa£on economique repondant au 
besoin de produire ces logements sans cout 
supplementaire par rapport aux logements 
ordinaires. Les environnements virtuels permettent 
de realiser ces avantages en offrant aux 
architectes, aux constructeurs, aux medecins, aux 
physiotherapeutes et a d’autres professionnels 
I’experience sensorielle du handicap et en offrant 
aux personnes handicapees un acces direct aux 
plans architecturaux avant qu’ils ne se concretisent 
en des edifices.

Les bleus d’architectes peuvent etre reproduits 
exactement en trois dimensions par un logiciel de 
CAO puis transferes au logiciel d’EV. Ce dernier 
transforme les fichiers de CAO en structures a 
travers lesquelles I’utilisateur peut manoeuvrer et 
qui comportent certaines proprietes pour 
1’interaction. Ainsi, les surfaces qui representent 
des solides dans le monde reel sont munies de 
detection de collision dans le monde virtuel de 
sorte que les utilisateurs ne puissent les traverser. 
Les objets de I’EV sont composes uniquement de 
donnees numeriques representees sous forme 
graphique. Les mesures peuvent done etre

precises. L’interaction de 1’utilisateur avec ces 
objets se fonde sur les coordonnees mathematiques 
assignees a I’utilisateur, encore une fois 
uniquement des nombres.
Les mesures determinees pour le libre passage des 
fauteuils roulants dans les corridors, les portes, les 
ascenseurs et les salles de bain peuvent facilement 
etre mises a 1’essai dans un EV. Dans un premier 
temps, il pourrait etre possible avec les progiciels 
de CAO actuels de produire un modele d’un 
edifice, puis d’appliquer aux dimensions de cet 
edifice un ensemble d’algorithmes standard pour 
verifier la conformite de ces dimensions a celles 
qui ont ete determinees pour les edifices 
accessibles.
Une simulation complete en RV pourrait toutefois 
etre preferable. On assignerait a la presence de 
1’utilisateur dans 1’environnement les dimensions 
d’une personne en fauteuil roulant. Les 
mouvements de 1’utilisateur seraient entres au 
moyen d’une interface sur tapis roulant pour le 
fauteuil. Si I’utilisateur arrivait a une porte trop 
etroite, un corridor trop etroit pour y toumer, un 
coin impossible a passer ou un seuil trop eleve, les 
routines de detection de collisions du systeme 
deceleraient la tentative de I’utilisateur d’aller 
dans un endroit impossible et arreteraient son 
mouvement. On pourrait egalement placer dans 
des pieces virtuelles des modeles realistes de 
meubles pour en juger 1’effet sur la liberie de 
mouvement.
De meme, le dispositif de saisie du mouvement 
attache au dispositif de pointage avec lequel 
1’utilisateur aurait acces au monde virtuel serait 
assorti de parametres mathematiques precis 
correspondant aux chiffres connus pour la portee 
horizontale et verticale approximative d’une 
personne en fauteuil roulant. La main de 
1’utilisateur dans le monde virtuel serait stoppee 
aux limites de cette portee. On pourrait ainsi 
verifier 1’accessibilite des lavabos, armoires, 
tiroirs, etageres, fenetres ou autres elements.
Des systemes utilisant ces principes ont deja ete 
elabores, essayes et meme, dans le cas du systeme 
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 1’exterieur de 
1’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. II 
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. II 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

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’lnman 
sur 1’enseignement du maniement des fauteuils 
roulants aux enfants victimes de paralysie 
cerebrale a 1’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 qu’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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developpement psychologique et intellectuel 
ulterieur : [traduction] « On pense que le jeu 
exploratoire, les essais independants des 
hypotheses et la mobilite autonome sont des 
precurseurs necessaires du developpement 
ulterieur des competences scolaires » (1994 203). 
En donnant aux enfants des experiences physiques 
virtuelles qui leur sont inaccessibles dans le 
monde reel, cette technologic pourrait leur donner 
tout un eventail de stimuli neurologiques qui 
leur manqueraient autrement, mais qu’on croit 
necessaires au developpement.

Si 1’architecte physiquement apte pent etre confine 
a 1’experience d’une personne en fauteuil roulant, 
et si 1’enfant souffrant de paralysie cerebrale peut, 
comme le raconte Inman, se deplacer sur un 
damier virtuel a 1’equivalent de 80 milles a 
1’heure, alors une autre application pourrait un 
jour etre possible pour les personnes handicapees. 
Lorsque les reseaux de RV seront tout a fait au 
point, il devrait etre possible que des personnes 
de divers niveaux de motricite se rencontrent a 
egalite dans des mondes virtuels. Elies 
pourraient jouer a des jeux virtuels d’activite 
physique, ou explorer des mondes virtuels 
ensemble et partager cette experience. II vaut 
peut-etre mieux laisser a 1’imagination les autres 
activites possibles, sans oublier toutefois qu’on ne 
s’attend jamais que la realite virtuelle soit un 
substitut convaincant de la realite; les experiences 
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 interesses au processus 
de planification et de conception pourrait etre 
precieux a une plus grande echelle encore, soit la 
conception de quartiers ou de villes. L’obligation 
de faire participer tous les membres de la 
collectivite a la planification des amenagements 
qui les toucheront est devenue une ligne de 
conduite, et la RV pourrait devenir un outil 
puissant a cet egard. Elle pourrait aider a faire 
connaitre les options aux citoyens, leur 
permettre de participer aux decisions et de 
donner leur aval aux decisions une fois qu’elles 
sont prises.

La RV pourrait permettre une meilleure 
participation de la collectivite a I’examen public 
des projets. Cette participation pourrait donner aux 
residents une plus forte impression d’appartenance 
et une plus grande satisfaction a 1’egard de la 
collectivite. Cette technologic est done un outil 
potentiel pour une democratisation plus poussee de 
I’urbanisme.
Pour les projets de construction intercalaire et de 
renouveau urbain, la RV pourrait etre utile des les 
debuts du processus, au moment ou les architectes 
et les urbanistes essaient diverses options qui 
doivent tenir compte des batiments existants. Une 
fois amenagees 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 idee des 
amenagements proposes. La combinaison de 
batiments actuels et futurs dans ces mondes 
virtuels permettrait les rapprochements avec la 
realite. Un fois construit, le quartier virtuel 
pourrait devenir une base de donnees pour les 
amenagements futurs et etre tenu a jour au fil 
des modifications du zonage, de la delivrance 
des permis de construire, voire de la 
destruction des batiments par les incendies.
II est tr&s difficile de modifier les normes 
concemant le degagement des rues pour les 
vehicules d’urgence. Un projet d’AGC 
Simulations pour la police de Milpitas 
(Califomie), qui permet aux policiers de s’exercer 
aux poursuites a haute vitesse au moyen de 
simulateurs de cabine, laisse entrevoir qu’on 
pourrait utiliser les EV pour evaluer d’autres 
normes de degagement. Des simulations de 
vehicules d’urgence - avec de vrais conducteurs 
au volant - pourraient etre introduites dans les 
quartiers virtuels ce qui permettrait de Verifier la 
capacite des conducteurs de faire face aux cas 
d’urgence. Les essais pourraient porter sur toute 
une serie d’options et meme diverses conditions 
meteorologiques et de circulation. Comme les 
essais auraient lieu en temps reel, ils pourraient 
aussi etre chronometres.
On pourrait exploiter les memes caracteristiques 
de la technologic pour d’autres objectifs 
d’urbanisme. Ainsi, la RV pourrait servir pour 
evaluer la securite des quartiers et de 
1’emplacement de chaque maison. Les mondes 
virtuels etant tridimensionnels, ils sont
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particulierement bien adaptes a cette tache, car les 
utilisateurs peuvent les explorer, verifier les 
obstructions et le champ de vision de divers 
angles. Ces applications tireraient encore une fois 
parti de la capacite des environnements virtuels de 
donner plus d’information sur un ensemble de 
donnees - plans de rues, terrains a batir - que les 
statistiques ou les bleus. Les EV peuvent 
communiquer des qualites subjectives comme 
F impression et 1’atmosphere, ce qui permet de 
verifier les qualites esthetiques d’un plan 
d’emplacement.

Les environnements virtuels peuvent aussi aider a 
I’emploi des reglements de zonage et de 
lotissement pour adopter des objectifs de 
planification de la croissance des villes. On 
pourrait contrer la resistance a la tendance au 
zonage mixte en utilisant la RV a des fins 
educatives. De meme, on pourrait faire la 
promotion de 1’accroissement des densites et de la 
reduction de la taille des terrains dans les 
amenagements nouveaux, traditionnellement a 
faible densite, au moyen de prototypes en EV de 
quartiers construits selon ces imperatifs, ce qui est 
surement plus efficace que des statistiques et des 
dessins. Cette technologie pourrait servir a 
contrer la resistance generate au changement 
de la part des habitants des villes et des 
banlieues qui craignent I’accroissement de la 
densite 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 1’amenagement. Une 
bonne partie de la conception des amenagements 
futurs pomrait 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 idees 
plus rapidement et immediatement, avec plus 
d’effet.

Un fois qu’un centre commercial ou un complexe 
de bureaux virtuel a ete con?u, il faut le presenter 
aux conseillers municipaux, qui n’ont pas tous les 
memes competences. Un modele virtuel pourrait 
assurer que, quels que soient ses antecedents, 
chaque conseiller comprenne la meme chose. 
Apres que la proposition aura ete raffinee et

modifiee en fonction des diverses exigences, et ces 
modifications reportees sur le modele virtuel, 
celui-ci pourra etre presente a 1’etape suivante du 
processus d’approbation.

Les EV pourraient aussi etre utilises a la fois pour 
generer et communiquer les evaluations 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 donnees, de faire la projection 
temporelle de 1’evolution de 1’amenagement. 
Cela pourrait aider a raffiner les predictions et a 
degager les consequences des divers scenarios. 
Pour cela, la technologie des EV devra pouvoir 
absorber, synthetiser, trailer et afficher une variete 
de donnees, notamment sur la pollution, la 
meteorologie, les tendances demographiques et la 
degradation des materiaux. Une societe, 
Worldesign, prevoit developper ses systemes pour 
qu’ils puissent trailer de telles donnees. Dans ses 
travaux sur le port de Seattle, Worldesign a 
demontre comment un monde virtuel peut 
communiquer une evaluation d’impact en six 
volumes d’une maniere comprehensible et 
interessante, 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 deja ete presente (voir le 
chapitre 3). Ce systeme de haul de gamme 
demontre le potentiel de la realite virtuelle d’aider 
a 1’etude et a la representation des circulations 
d’air, de chaleur et de gaz - soil de la qualite de 
Pair en general. Ces travaux portent a croire que 
les EV pourraient bientot etre utilises pour la 
mise au point, les essais et la promotion de 
logements econergetiques. La force de ces 
systemes serait leur capacite de representer une 
variete d’options concemant les materiaux, la 
conception, 1’isolation, les systemes de chauffage 
et d’autres facteurs essentiels. Chaque facteur 
pourrait etre modifie en temps reel et les effets de 
la modification apparaitraient immediatement. La 
dispersion de la chaleur a I’exterieur de la maison 
pourrait etre representee graphiquement. On 
pourrait examiner divers facteurs 
environnementaux, dont 1’exposition au soleil et 
au vent et les variations saisonnieres. Le cabinet
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d’architectes Procos de Halifax a demontre la 
possibilite d’utiliser les technologies liees a la RV 
pour presenter des simulations de la performance 
de son projet de maison solaire passive.

Des cabinets d’architectes utilisent deja ces 
technologies dans le processus de conception. 
Certains estiment que la capacite de creer et de 
modifier des modeles en temps reel dans des 
environnements immersifs permettra une plus 
grande experimentation de la part des concepteurs 
et des architectes et donnera lieu a une meilleure 
comprehension de 1’espace architectural. II existe 
un potentiel d’explorer les conceptions 
architecturales de fagon inedite. Les experiences 
sur I’echelle, la masse, les contrastes, les rythmes 
et la symbologie de 1’espace pourraient se faire 
plus rapidement et efficacement dans des 
environnements virtuels qu’avec la CAO ou les 
moyens traditionnels. L’emploi de ces demieres 
techniques par des entreprises comme Imagine de 
Montreal et Design Vision de Toronto pourrait 
mener a 1’exploration de la RV proprement dite.

Les EV sont deja utilises comme outils de vente et 
de promotion. Tout architecte ou promoteur faisant 
1’acquisition d’un systeme pour n’importe laquelle 
des fins deja mentionnees au present chapitre 
constaterait qu’il a re?u en prime un outil de 
commercialisation tres efficace. En tant que 
moyens de communication, les EV sont egalement 
bien adaptes a des usages educatifs. Ils pourraient 
servir pour la promotion des villes durables et 
des maisons econergetiques. II serait certes 
beaucoup moins cher de transporter le modele 
virtuel d’une maison econergetique pour 1’exposer 
dans tout le pays que de transporter une maquette 
de grandeur nature.

Une demiere application a mentionner est le 
potentiel qu’offfent ces technologies d’assurer un 
frontal convivial pour les systemes de controle 
de la gestion des immeubles. Le site Web de 
1’Atelier d’architecture Imagine de Montreal 
enumere parmi les services offerts par son logiciel 
de visualisation tridimensionnelle la gestion des 
proprietes et des installations. Les details des 
systemes de controle informatiques pourraient etre 
commodement caches, une interface graphique 
tridimensionnelle permettant 1’acces intuitif a ces 
systemes. Le gestionnaire qui voudrait modifier le 
calendrier d’entretien passerait dans la salle de 
controle virtuelle et inscrirait la modification dans 
un journal virtuel. Ce monde virtuel permettrait 
aux gestionnaires de penetrer dans une simulation 
de la salle des machines et d’actionner 
I’equipement voulu.

Resume
Le present chapitre traite de tout un eventail 
d’applications des environnements virtuels qui 
interessent les industries du logement et de 
I’urbanisme, particulierement dans les domaines 
des logements sans obstacles et des amenagements 
urbains. Certaines de ces applications ont deja ete 
mises au point ou font Tobjet de recherches, tandis 
que d’autres sont pour plus tard et ne seront 
possibles qu’a la suite de certains progres 
technologiques. La presente etude devrait susciter 
des idees d’autres applications. Le potentiel de la 
realite virtuelle pour 1’architecture et I’urbanisme 
est enorme, 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 precede et ceux qu’il pourrait susciter.
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CONCLUSION

Pour que les environnements virtuels aident a la 
planification, a la conception et a la mise en 
oeuvre des environnements construits, il faudra 
faire appel a des techniques avancees d’ingenierie 
du materiel et du logiciel informatiques et 
s’astreindre a une recherche permanente a long 
terme. II existe des systemes cles en mains, mais 
ils ne sont pas encore abordables, ni suffisamment 
souples. Diverses technologies doivent etre 
integrees dans des systemes specialises 
correspondant a chaque application. Chaque 
application reussie de la RV est le fait d’un 
systeme configure en fonction de cette application.
La realite virtuelle pourrait en fait connaitre le 
meme sort que 1’intelligence artificielle, autre mot 
a la mode issu de la recherche informatique et 
deforme par les medias. D’aucuns supposent que

I’intelligence artificielle a mene a un cul-de-sac, 
mais les resultats de la recherche en IA sont 
utilises notamment dans les systemes experts et les 
reseaux neuromimetiques, sans apparaitre 
uniquement sous le nom d’lA. Bon nombre des 
technologies qui composent les environnements 
virtuels font aussi 1’objet d’explorations separees 
et pourraient etre utilisees 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 systemes et les 
applications de RV migrent deja du laboratoire au 
bureau. L’architecture et I’urbanisme demeureront 
parmi les principales disciplines professionnelles 
qui seront visees par cette migration.
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On trouvera dans ces pages des informations 
complementaires a celles de la premiere partie du 
chapitre 4.

Pour que les dispositifs peripheriques d’interface 
que necessite la RV fonctionnent bien, 
1’ordinateur doit repondre a certaines exigences. 
Parce que les objets graphiques sont 
tridimensionnels, chacun des points 
mathematiques qui les definissent peut se trouver 
n’importe ou dans 1’espace cartesien. C’est en 
millisecondes qu’on mesure le temps dont dispose 
I’ordinateur pour calculer - et recalculer - 
1’emplacement de tous ces points a mesure qu’ils 
se deplacent.

II y a quelques annees encore, les limites de la 
technique interdisaient la production 
d’environnements virtuels sur les ordinateurs 
personnels. Les progres de la puissance de calcul, 
de 1’architecture des systemes et des logiciels ont 
amene les EV aux PC de haut de gamme. Les PC 
du commerce ont beaucoup d’avantages : 
integration au milieu de travail, facilite 
d’utilisation et cout, ainsi qu’un eventail de plus 
en plus large de materiel et de logiciels de RV 
produits expressement pour le PC (voir Linda et 
Eric Von Schweber 1995). Le processeur 
minimum pour un systeme sur ecran de bureau est 
un Intel 486, avec une frequence d’horloge de 33 
megahertz (voir Holland 1994). Les puces de la 
serie 486 ont deja le coprocesseur numerique 
necessaire pour les calculs a virgule flottante. Les 
environnements virtuels produits sur cette 
configuration minimum ne conviennent toutefois 
guere aux applications professionnelles.

II est possible d’optimiser les machines de bas de 
gamme, notamment en ameliorant I’efficacite des 
algorithmes de logiciel; toutefois, il semble bien 
que le minimum pour les EV professionnels soit a 
1’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 
systeme devrait aussi avoir 8 megaoctets de 
memoire vive (RAM) ou plus - certains logiciels 
exigent davantage - et une grande capacite de 
memoire permanente.

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

simulation convaincante sont de 1’ordre de 15 
images par seconde. Le decalage de la retroaction 
ou latence du systeme est une autre mesure de la 
performance. La capacite de rendre des scenes 
complexes, I’ombrage et la texture sont des 
mesures qui portent plus explicitement sur la 
qualite de I’affichage. L’interactivite qui peut etre 
realisee depend aussi de la puissance de traitement 
du systeme. Tous ces facteurs contribuent a rendre 
I’environnement virtuel plus ou moins 
convaincant, et, dans tous les cas, il faut de 
1’argent, de la technique et de 1’experience pour 
obtenir des chiffres satisfaisants.

Le commerce offre une variete de plus en plus 
grande de casques de visualisation, pour tous les 
systemes, depuis le bas de gamme ou « RV de 
garage » jusqu’au laboratoire de recherche de 
pointe, de sorte que les acheteurs peuvent 
maintenant choisir I’equipement en fonction de 
leurs besoms particuliers (voir Latham 1994a). 
Selon Bemie Roehl, codeveloppeur du populaire 
partagiciel de RV REND 386, et developpeur de 
logiciels a 1’universite de Waterloo, jusqu’a ces 
demiers temps [traduction] « le seul “chainon 
manquant” pour les systemes de RV de bas de 
gamme etait un casque abordable » (1994a 66), 
mais le lancement a la fin de 1994 et au debut de 
1995 d’au moins quatre casques dans la gamme 
des 1 000 $ US vient modifier tout cela. Bien sur, 
seule 1’experience dira si ce materiel aura un 
rendement suffisant pour repondre aux exigences 
des professionnels du batiment.

Quel que soit le dispositif d’affichage, il est 
tributaire d’autres composantes tout aussi 
importantes. Un sous-systeme graphique a haut 
rendement est une necessite. On a utilise des cartes 
graphiques VGA de bonne qualite, mais il est 
preferable de recourir a des cartes plus cheres, 
avec processeurs tridimensionnels incorpores, 
rendu assiste par le materiel et memoire de 
profondeur. Certains fabricants d’accelerateurs 
graphiques ont travaille avec des developpeurs de 
logiciels pour maximiser les composantes des 
deux cotes de T equation graphique. Selon le 
dispositif d’affichage - afficheur a cristaux 
liquides, ecran de projection ou moniteur - un 
convertisseur de signal VGA a NTSC peut 
s’averer necessaire, bien que le cout ne soit que de 
quelques centaines de dollars. Pour 1’affichage 
stereoscopique, 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 
lorsqu’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 I’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.

II 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 1 489 $ 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

universites de Waterloo et de Toronto. Ils 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.)

II faut commencer par construire les EV et fixer le 
comportement des objets et 1’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 gam me 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 
CAO, 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 qu’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 
qualite de ses graph ismes reste quelque peu
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primitive, surtout pour ceux qui sont habitues aux 
graphismes de CAO. Peut-etre que les nouvelles 
versions de VREAM, et une meilleure 
connaissance de ce progiciel, pourront repondre 
aux attentes des architectes. Une autre option est 
VirtusPro, qui presente des graphismes 
sophistiques, mais n’est pas un veritable logiciel 
d’EY : 1’utilisateur ne peut pas se deplacer 
facilement dans les batiments et ne peut entrer en 
interaction avec les objets.
L’absence de normes permettant d’assurer que

toutes les composantes materielles et logicielles 
d’un systeme de RV s’integrent bien est 1’un des 
principaux obstacles a la generalisation de cette 
technologie. II existe bien des systemes integres, 
mais ils sont tres couteux, sont d’ordinaire 
optimises pour un ensemble donne d’applications 
et exigent un soutien technique constant (qui n’est 
pas gratuit) de la part des foumisseurs. La mise au 
point de systemes ouverts et de normes 
d’interoperabilite aidera le marche a accepter 
la RV.
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