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Résumé

Ce travail porte sur I'expérimentation et I'application d’'un nouveau medium de conception :
le dessin corporel immersif (DCI). C'est une méthode virtuelle de dessins et de formes en
3 dimensions, offrant une possibilité libre du dessin avec le corps retranscrit a I'aide de
capteurs de mouvement sur les mains par le biais de manettes sans fil. Entre analyses des
processus en conception et de I'utilisations des media a dispositions des architectes, ce
travail propose de revenir sur les prémices du processus d’un projet d‘architecture en
utilisant les nouvelles avancées technologiques pour se rapprocher de I'humain dés la
conception d’un projet.

Mots-clefs

Processus de conception, dessin d’‘architecture, conception architecturale, réalité
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PREFACE

Avant d’entamer ce travail de recherche et d’analyse, je tiens a évoquer ma passion
a la fois pour les nouvelles technologies et pour le dessin a la main. Jai pu
regrouper ces deux passions au travers du dessin en réalité virtuelle.

En effet, essayer le dessin en réalité virtuelle fut une grande révélation pour moi.
Cette technologie m’a tout de suite attiré par son potentiel de conception en
architecture. Etant convaincu que ce media pourrait apporter quelque chose aux
architectes, j'ai décidé d’effectuer ce travail de recherche pour approfondir
I'utilisation de ce nouveau media. Les logiciels de dessin en réalité virtuelle utilisés
n’étant pas les plus adéquats en architecture, j'aimerais en faire un développement
plus approfondi aprés mes études. En attendant, j’ai pu travailler avec ce qui me
semblait le plus accessible et cohérent pour du dessin d’architecture.

Il faut savoir qu’‘a la date de rédaction de ce TFE, aucune application ou analyse
scientifique n’a traité du dessin virtuel immersif en architecture, en tout cas pas a
ma connaissance.

Le processus de recherche de ce media ne fut pas linéaire. Il a fallu de multiples
allers-retours entre |'application et la thérorie pour en comprendre les éventuels
bénéfices. Je reste convaincu par la puissance et I'avenir de ce media.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020
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INTRODUCTION

Les courants, les styles ainsi que les techniques en architecture ont continuellement
évolué au cours du temps. Les méthodes de construction s’adaptent en vue de
résoudre les problémes rencontrés hier pour y répondre au mieux aujourd’hui.
L’architecture n’est pas un domaine stagnant et les outils mis a disposition des
concepteurs s’adaptent également.

L'arrivée de l'ordinateur a la fin du xx¢ siécle va permettre |'élaboration de
programmes de conception que les architectes vont explorer a travers des
nouvelles formes d’architecture. L’appellation architecture non-standard’ va naitre,
définissant une architecture de formes plus libres. Les avancées technologiques
permettent de soulager la complexité de la construction pour laisser davantage de
liberté de conception pour les architectes. C'est a I'aide de ces nouveaux media
numériques que des architectes tels que Zaha Hadid ou Franck Gery pourront
exprimer cette innovation morphologique a travers leurs réalisations. Certains
auteurs qualifient cette période comme le début de I'’ére numérique (Stals, et al.,
2016).

Ces nouveaux logicels de conception de formes, apportent une révolution
morphologique de I'architecture. Et doucement, elles prennent le pas sur les media
de conception dits traditionnels. Des batiments de formes organiques? deviennent
accessibles certe, mais certains architectes, « [...] soulignent l'efficacité du dessin
"papier-crayon" comme soutien de I'émergence des idées [...] » (Elsen, 2010).

Cependant, selon la chroniqueuse Amélie Luquain : « Face aux potentiels de
conception en vue tridimensionnelle, il n'est pas certain que la géométrie
descriptive a la main persiste auprés de la jeune génération. » (Luquain, 2018). Ce
qui souléve une question : le dessin a la main est-il voué a disparaitre ? L'interface
entre I’numain et la machine pourrait-il se limiter a une souris d’ordinateur ?

Le numérique semble se détacher de l'echelle de I'homme par « I'utilisation du
zoom avant et de zoom arriére, provoquant parfois une indifférence de I’échelle de
travail utilisée » (Stals, et al., 2016).

Ce travail va chercher dans les nouvelles technologies numériques, des méthodes
qui permettraient a I'homme de concevoir avec ses mains, son corps.

1 "Architecture non standard" était le nom d'une exposition au centre Pompidou de Paris
(https://www.centrepompidou.fr/cpv/resource/cpBeKA/rRREoKn). Le nom est en rapport avec
les mathématiques non standards d'Abraham Robinson en 1961.

2 C’est dans la revue d’architecture L’Architecture d’aujourd'hui (n°325, 1999), ayant comme
titre « Fin de siécle », que ce mouvement morphologique est nommé « Organique et fluide ».

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020
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Pour structurer notre propos, ce travail se composera de quatre parties.

Dans la premiere partie, une analyse sera faite sur l'inventaire des media de
conception architecturale qui sont disponibles aujourd’hui. Nous verrons comment
ces media sont utilisés pour concevoir et leurs apports dans la conception.

Figure 1 : Dessin virtuel immersif, Photographie d’un utilisateur du programme Gravity Sketch.

Ensuite, nous aborderons le sujet principal de ce travail : le dessin corporel
immersif. Accouplé avec plusieurs technologies telles que la réalité virtuelle et des
motions controllers, ce medium regroupe une majeure partie des caractéristiques
du dessin a la main mais adapté dans un environnement virtuel. Par
I'expérimentation et I'analyse (partie 3), nous en déduirons des principes
d’applications. Ce dernier se démarque également par d’autres caractéristiques :
une dimension de profondeur dans le dessin, un rapport anthropométrique dans un
monde virtuel et enfin un rapport au corps et a ’'hnomme dés la conception.

Une premiére conclusion peut étre énoncée, ce qui donne la forme n'est pas le
support ou le medium matériel, mais le mouvement a travers celui-ci. (Par
exemple, lorsque je dessine sur une feuille, c’est le mouvement de ma main qui

UCL / LOCI [LBARC2200] Travail de fin d'étude en et sur |'architecture
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génerent les formes). Le dessin virtuel immersif permet de dématérialiser la
conception tout en conservant la possibilité de créer par le mouvement de son
corps. Nous souhaitons donc approfondir les possibilités qu’offrent cette technologie
dans ce travail.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020
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1. LA CONCEPTION - DEFINITION

« Concevoir est défini par I'action d’élaborer quelque chose
dans son esprit, en arranger les divers éléments et le réaliser
ou le faire réaliser : Il a concu une installation entierement
nouvelle. »* Larousse.

Par cette définition, nous pouvons déduire que l'action de concevoir conduit a une
retranscrition réelle d’'un arrangement par une élaboration mentale. Cette définiton
indique donc de maniere implicite I'importance d’un échange d’une idée abstraite et
irréelle a une matérialisation physique réelle. Par déduction, la qualité de la
retranscription sera dépendante du support sur lequel l'idée sera convertie. Par
exemple, certains auteurs expriment que le dessin a main levée permet d’exprimer
rapidement une idée par la flexibilité I'aspect intuitif du medium. (Ripault, 1990)

3 Notons qu’une précision a été donnée a réaliser ou a faire réaliser ce qui exprime que d’une
certaine maniere, il faut garder a I'idée la fagon dont est constuit I'objet physique et par qui.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020



18 Sheldon Cleven

1.1. La conception au travers de media

Monde mental Monde physique

= | AN
edium |_|

Interface

Figure 2 : Le monde mental passe par l'interface d’'un medium avant d’arriver au monde
physique.

Une multitude de moyens de représentation existe et sont caractérisés ici
d’interface* entre le monde mental et le monde physique. Mark Hewitt décrit dans
I"article « Representational Forms and Modes of Conception », une intime relation
entre les outils de représentation avec la conception. Cependant, ils ne sont pas
tous utilisés dans le but de concevoir mais quelque fois, un medium de conception
peut user de la méme technologie que pour de la représentation. Ainsi, le dessin a
la main peut étre a la fois du dessin géométrique (dans le but de le communiquer)
et a la fois du dessin a main levée pour des croquis de conception. « En
conséquence, les outils de la conception architecturale sont pertinents lorsqu’ils

4 Nous entendons par interface tout type de support traditionnel ou numérique a travers lequel
il est possible de s’exprimer. Le medium quant a lui serait la technologie utiilisée.

UCL / LOCI [LBARC2200] Travail de fin d’étude en et sur |'architecture
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favorisent les mises en relation, lorsqu’ils donnent a comprendre et a évaluer un
assemblage intentionnel ou, pour comprendre un terme important en architecture,
une composition. » (Estevez, 2001). Cependant, afin de limiter nos recherches dans
le nombre de media de conception, nous prendrons uniquement en compte les
media qui ont comme but premier la conception.

Sy Processus linéaire

L
oD

d1
s
- st A
I | Processus itératif

@ di1
d2

r— 1

| |
| l'ds

L — 4

Figure 3 : Du dessin conceptuel Figure 4-5 : Le processus linéaire

au dessin géométral. versus le processus itératif.

Avant d’'aborder les différents media de conception architecturale, il est important
de comprendre leur processus d’utilisation. Car en effet, le processus de conception
architectural pourrait paraitre linéaire comme dans le dessin de Renzo Piano.
Cependant, c’est loin d’étre le cas. Avant de touver /a solution, une série de dessins
tests (d) sont réalisés créant un systéme itératif. Comme Jacques Ripault I'indique
« Sur les dix ou quinze idées formulées au départ d’un projet, une seule finit par
dominer ». Il s'agit donc de réaliser plusieurs propositions (d1, d2, d3) en procédant
a des allers-retours avec un seul medium de conception (m1). Ces allers-retours
sont représentés par une fleche en double sens.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020
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Comme défini précédemment, le medium possede également son interface (i) qui
lui est propre. Cependant, l'interface qui est définit par le support lié a un medium,
peut également varier.

Monde mental Monde physique

AN
[1

s

Medium

Figure 6 : La multiplicité d’'interfaces au sein d’'un medium.

Effectivement, un ordinateur (medium) peut étre utilisé avec plusieurs logiciels
(interfaces) ayant des caractéristiques différentes. Un dessin a la main peut se faire
a la fois sur un papier comme sur un tableau ou encore sur un bout de carton.

Les interfaces méritent d’étre distingués puisque « Traditionnellement un commerce
s’établit [...] entre les formes et la nature de leur support d’élaboration, en
architecture comme les arts graphiques en général » (Estevez, 2001). En d’autres
termes, chaque support est succeptible de conduire a des formes et dessins
particuliers.

UCL / LOCI [LBARC2200] Travail de fin d’étude en et sur |'architecture
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En outre, il est courant que les concepteurs se servent d’une série de media ce qui
rend la conception davantage caractérisée par des allers-retours entre différents
media (Elsen et al., 2010, p.1). Le schéma suivant illustre ce propos :

JAN
e e B e ECe=)
Collaboration | G-ce ]
Dessin S —
cAo — | — —_ L
Prototype —— — — — — —

Temps du projet -
Innovation, lancement d'un
nouveau produit

Figure 7 : Ligne du temps de I'utilisation des media de conception.

Les auteurs Elsen C., Darses F. et Leclercq P. ont exprimé a travers cette ligne du
temps l'utilisation diverse des media de conception lors de réalisation de projets. Ce
temps est «séquencé » de maniére inégale et réparti selon des besoins
d’utilisation. En d’autres termes, la ligne du temps nous informe qu’ill y a une
utilisation alternée des media le long d’un processus de conception.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020
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Afin de regrouper ces derniéres informations, voici une mise a jour de la relation
entre le concepteur, le medium et le monde physique.

Processus linéaire Processus itératif
Media alternés Media alternés

d2

i m2
| I—l d2
d2
i2 i2
Figure 8 : Les processus linéaire a Figure 9 : le processus itératif a
travers différents media travers différents media de
conception conception.

Lors d’un processus linéaire d’utilsation de media, il est donc possible d’utiliser
plusieurs media a des moments différents en fonction du besoin (Figure 8).

Cependant, nous avons vu que chaque medium était utilisé pour fournir parfois
plusieurs itérations ou dessins (Figure 5).

En combinant le fait que plusieurs media sont utilisés pour concevoir et qu’ils
peuvent donner plusieurs itérations, nous obtenons la figure 9.

UCL / LOCI [LBARC2200] Travail de fin d’étude en et sur |'architecture
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Pour obtenir une version comprenant les derniers ajustements, voici un schéma
récapitulatif :

Modeéle de synthése

Monde mental Monde physique

g, AN

Figure 10 : Les processus linéaire a travers différents media conception et le processus itératif a
travers différents media de conception.

Pour synthétiser les rapports entre imaginaire, medium et réalité, le schéma ci-
dessus reproupe les combinaisons de conception vues précédemment. Les
formalismes théoriques seront utilisés afin d'illustrer la multiplicité des
combinaisons possibles. Le suffixe mx représentant les media de conception, ix
I'interface correspondant au medium et enfin dx qui définit la possibilité que le
medium soit utilisé pour produire une ou plusieurs itérations.

Concernant les media que nous aborderons dans la suite de ce travail, ce schéma
(Figure 10) sera utilisé comme base pour refléter les caractéristiques propres a
chaque medium.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020
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1.2. Les media de conception « traditionnels »

TYPE MODE MEDIUM

First sketch Orthogonal projection Pencil
Development dwg. Plan. Section, Elevation Pen & ink line
Presentation dwg. Paraline projection Ink wash
Diagram Axonometric, Isometric  Collage
Travel sketch Perspective, Model Watercolor
etc. Composite, Dimetric etc.  etc.

Figure 11 : Classification en types, modes et media des méthodes de conception traditionnelles
(Hewitt, 1985)°.

Tentons de comprendre les caractéristiques des media « traditionnels » utilisés
pour la conception architecturale. Nous entendons par la, le dessin a la main,
magquettes ou encore les prototypes (Elsen et al., 2010, p.1). Comme le précise le
tableau ci-dessus, de nombreuses combinaisons existent pour une méme méthode
de conception. En effet, le dessin a la main se réalise a l'aide de différents media et
chaque medium peut étre plus adéquat pour un mode et un type de dessin. Pour ne
pas se perdre dans une recherche périlleuse dans tous les types, modes et media
différents qui existent, nous prendrons uniquement le terme medium comme le
regroupement des outils représentant cette méthode de conception.

5 L'article de Hewitt datant de 1985, les médias traditionnels ont évolués dans leurs utilisations
de tous les jours, nous pouvons dire qu'ils sont plutét analogiques (par opposition aux médias
numeériques).

UCL / LOCI [LBARC2200] Travail de fin d’étude en et sur |'architecture
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1.2.1. Dessin a la main papier-crayon :

Monde mental Monde physique

R,

Le crayon

1]«

Papier

Figure 12 : Concevoir a I'aide du dessin a la main, du monde mental au crayon sur une feuille
pour devenir réel.®

Comme nous venons de le voir, concevoir a 'aide de la méthode du dessin a la
main peut se faire selon différents medium, mode et type. Ce qui qualifie
I'ensemble de ces media est qu’ils offrent une liberté de création et une recherche
dans la conception architecturale.

Chaque mode permet d’aborder la conception sous différentes formes, par
exemple, le croquis d‘analyse est utilisé pour comprendre ou montrer un élement
en particulier qui compose le projet d’architecture (paysage, lumiére, flux, traffic,
etc). Il omet une série d’'informations du monde réel pour laisser appraraitre une
intention précise décrivant un aspect de la conception de l'ceuvre. Le croquis
d’analyse est donc figuratif et ne requiert pas toujours de précision. Par opposition,

6 Dans la figure 11, le crayon et la feuille sont a titre indicatif puisque le dessin a la main peut
se faire a l'aide d'autres ustensiles et d’autres supports.

UCL / LOCI [LBARC2200] Travail de fin d’étude en et sur |'architecture
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le dessin géométral est davantage proné pour sa précision et dans son approche
globale du projet par la segmentation (plans, coupes, élévation) (Estevez, 2001,
pp.110-111).

Figure 13 : Processus de Figure 14 et 15 : L'art de dessiner
conception a la main. Dessn I"architecture (2019), Collectif.
d’une villa (xvi®) par Andrea

Palladio

La particularité du dessin a la main est également qu’ajouter des éléments de
toutes les sortes se fait aisément et rapidement (traits, couleurs, annotations, etc).

Nous pouvons encore citer « Le croquis d’étude » qui est « un croquis de recherche

qui vise a examiner et esquisser des réponses architecturales a un programme »
(Estevez, 2001).

Le dessin a la main peut étre ainsi composé d’une feuille et d’'un crayon a partir
desquels, la liberté de conception d’un projet est infinie, la feuille devient une
fenétre sur notre imagination.
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1.2.2. Maquette d’étude :

Monde mental Monde physique

AN
1] «

Ky

Le corps

Matiére

Figure 16 : Concevoir avec le corps au travers de la matiere.

La maquette d’étude porte un grand intérét dans la conception architecturale
puisqu’elle permet une manipulation aisée du projet d’architecture par la matiére.
Néanmoins, deux catégorie de maquette d’étude sont a différencier : la maquette a
échelle réduite et la maquette (prototype) a échelle réelle.

La maquette d’étude est percue comme un objet ou la précision des dimensions se
laisse submerger par I'appréciation de la qualité des volumes et des espaces : « La
vertu intrinséque du modéle réduit est qu’il compense la renonciation a des
dimensions sensibles par l'acquisition de dimensions intélligibles » (Lévi-Strauss,
1962).

Concevoir a lI'aide d’'une maquette d’étude signifie donc de se pencher sur le travail
des volumes, spatialités, ce qui en quelque sorte, compléete le dessin d’architecture
qui se présente sous la forme de projections en deux dimensions. L'objet étant
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congu a échelle réduite, il permet d’aborder le projet dans sa globalité car selon
I'anthropologue Claude Levi-Strauss, c’est « dans le modéle réduit [que] la
connaissance du tout précéde celles des parties ».

Figure 17 : Concevoir avec un prototype a échelle réelle.

La réalisation d’un prototype en architecture consiste a réaliser une ou plusieurs
partie d’un édifice. Dans sa thése de doctorat « Les apports de la ‘théorie de I'objet
technique’ de Gilbert Simondon a une théorie opératoire unifiée des systémes
techniques », Amal Abu Daya exprime une relation plus proche de I'homme a
|"architecture :

« Le prototype est a la fois un outil et I'objet central de conception
d’une architecture contemporaine expérimentale qui devient une opportunité de
vivre une expérience sensible et spatiale ».

La conception par le prototype a échelle humaine vise ainsi a expérimenter
I'architecture d’'une maniére plus sensible et proche du corps.
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Comme I'exprime la Figure 17, a travers un travail manuel sur la matiere, le corps
entre dans la conception puisqu’il est a l'origine méme de la manipulation de la
matiere. Les idées mentales passent donc par le corps, avant d’étre dirigées a l'aide
de la matiére vers le medium.
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1.3. Les media de conception numérique

L'ere du numérique s’est trés vite faite ressentir en architecture. Des |'apparition
des premiers ordinateurs (début XXe siecle), des logiciels de dessin pour
I'architecture sont apparus avec le dessin assisté a I'ordinateur (DAO) en 19637 par
une démonstration du Massachusset Institute of Technology (MIT). A ce moment,
I'ordinateur n’était pas accessible a tous et prenait beaucoup de place (jusqu’a
10m?2). Mais il faut attendre jusqu’aux années 1980 pour obtenir les premiers
logiciels de dessins géométriques, qui ouvriront la voie pour les concepteurs
d’adapter leurs méthodes de conception (Pignon, 2012).

En 1875, Théophile Gautier prédit que « L'humanité produira une architecture
completement nouvelle, dés que les nouvelles méthodes créées par l'industrie
seront employées ». Ces avancées technologiques vont dans le sens de la
révolution industrielle, ol les constructions sont axées davantage sur le nombre et
la rentabilité que sur la forme ol la qualité. Les outils informatiques rendent la
production de masse accessible dégageant une conception d’agencement, de
rythmes et de répétitions.

Avec |'évolution des logiciels informatiques, les logiciels de 3D s’installent tres
rapidement dans les bureaux d’architecture. Ils permettent de simuler la volumétrie
sans restriction d’échelle, si ce n‘est que la performance de l'ordinateur. Il devient
possible de travailler sur un objet virtuel a I'aide de modifications de formes dans
un logiciel. Certes I'appréhension d’un projet dans sa globalité se fait désormais
plus aisément mais malheureusement, « nous sommes assez loin de la liberté
graphique illustrée par le croquis d’architecture » (Estevez, 2001). Dans l'article de
Elsen C., Darses F. et Leclercq P. sur I« évolution des pratiques en conception :
une approche ergonomique compréhensive des objets médiateurs », un opérateur
explique que « la question du comment modéliser se pose plus souvent que celle du
quoi modéliser », ce qui atteste certaine dépendance de notre créativité des limites
du logiciel employé.

La conception assistée a l'ordinateur (CAO) créera un basculement puisque I'objet
virtuel devient entierement modifiable (modeleur 3D) et dépasse les possibilités du
dessin a la main. Le dessin a I'ordinateur en 3D est un outil d'aide a la projection, a
la perception des volumes et donne surtout des bagages supplémentaires dans la
gestion de formes plus complexes. Effectivement, le cerveau humain a des limites
de visualisation et ne permet pas de garder en mémoire toutes les composantes
d’'un projet (Claeys, 2018, pp.19-36), a fortiori si les formes et dispositifs
constructifs sont inclus dans des formes complexes. Ces formes complexes peuvent
étre aisément utilisées et manipulées dans les logiciels de CAQOS2. Les projets
naissant de formes émises par un ordinateur entrent dans une nouvelle famille :
« |"architecture Non-Standard ».

7 Sketchpad, créé par Ivan Sutherland en 1963 peut étre considéré comme le premier logiciel
de DAO.
8 CAO est I'abrégé de Conception assistée a I'ordinateur.
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« [...] méme si les posssibités formelles données paraissent infinies, nous assistons
a I’émergence d’un certain style de I'architecture numérique. » qui se définit par un
« [...] caractere mouvant et dynamique [...] » (Sallé, 2012).

L'architecture non-standard s’inscrit de maniére transversale a tous les modes de
production : artisanal, artistique, industriel ou digital.® En effet, I'architecture NS*°
s’introduit dans un processus global ou il est possible de partir d’'une forme neutre
et d’aboutir a un projet avec des logiques structurelles, des qualités spatiales et
d’aboutir a une logique de préfabrication'! des parties du projet. Du dessin en 2D a
la réalisation réelle du projet, la conception a l'ordinateur calcule tout a l'aide de
formules mathématiques.

A travers l'ouuvrage « Conception et fabrication numérique »*?2 (2010), Jacobo
Krauel développe la transition entre la conception numérique et la fabrication a
|'aide de machines numériques (CNC). Ce dispositif accouplé avec des formes
« libres » évoque un compromis entre la production de masse et la personnalisation
d’un édifice.

9 « Vers un mode de production non-standard », (2007). Texte écrit a I'occasion de I'exposition
Architectures non-standard au Centre Pompidou et publié dans Fastwood : Un Brouillon Project,
Consequence book series on fresh architecture vol.6, Institute for Cultural Policy. p. 6-8

10 NS est I'abrégé de I'architecture Non-Standard.

1 A |'aide des technologies industrielles en construction et de la numérisation des machines
(CNC), la préfabrication devient possible, méme pour des formes complexes.

2 La conception et fabrication assistées par ordinateur (CFAOQ) est I'ensemble des
méthodes/techniques/logiciels couvrant des processus de conception allant de la
simulation virtuelle jusqu'a la fabrication réelle d'une maquette/prototype/objets
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1.3.1. Le dessin assisté a I'ordinateur (DAO)

Monde mental Monde physique

N\
1«

S

Ordinateur

Logiciel 2D

Figure 18 : Concevoir avec la DAO en 2D, du monde mental a I'ordinateur par le logiciel pour
devenir réel.

Le DAO 2D (type Autocad!®) est la suite du dessin a la main qui se formalise dans
une multitude de choix de formes et par des améliorations de I'interface utilisateur.
En effet, ce genre de logiciel permet de zoomer et dézoomer a l'infini, rendant les
soucis d’échelles minimes. Il est également possible de corriger aisément ses
productions. Au regard de l'aspect intuitif, une raideur du logiciel enléve le coté
spontané du dessin a la main. Dans |’évolution de la conception d’un projet
d’architecture, le passage direct d'un dessin a l'ordinateur ne permet pas d‘avoir
une liberté de pratiquer des essais multiples rapides dans le but de rechercher le
dispositif le plus parfait. Dans le cas d'un dessin a l'ordinateur, formuler une
nouvelle proposition qui n‘a pas de rapport avec l'ancienne est souvent mise a
I’écart par peur de prendre trop de temps, ce qui peut amener a opter pour des
projets qui ne sont pas assez remis en question. Ce qui est contradictoire avec le

13 AutoCAD est un logiciel de dessin assisté par ordinateur (DAO) créé en décembre 1982 par
Autodesk. - Wikipédia
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but initial d’'un DAO qui vise justement a un gain de temps. Ce medium doit étre
utilisé a bon escient. Cependant, la rigidité de cet outil pousse I'utilisateur a fixer
ses idées en un dessin concret et précis. C’est dans cette méme rigidité que nous
trouvons une sorte d’influence dans cette conception plus normalisée des
composantes d’un projet.

Monde mental Monde physique

RS "\

Ordinateur
|_| dx

Logiciel 3D

Figure 19 : Concevoir avec la DAO en 3D, du monde mental a I'ordinateur par le logiciel pour
devenir réel.

Le DAO 3D (type SketchUp'4) est un moyen efficace de construire un avant-go(it
d’un projet et d’obtenir un apercu global plus proche de la réalité que le dessin 2D.
Cet outil peut étre comparé a la réalisation d'une maquette, sans la notion
d’échelle, qui pose les mémes problémes constructifs lors de son montage. Dans ce
sens, il sert aussi de compagnon aux dessins en 2D. La concrétisation des dessins
en deux dimensions donne cette nouvelle approche qui vise a se projeter plus
facilement et a décerner des quelconques probléemes d’ouvertures ou
d’agencements de volumes. La place de la conception dans ce medium s’axera vers
I'ambiance, la lumiére et le ressenti d’un espace car il permet de simuler le réel,
c'est le début de limmersion. C’est une traduction claire d'une vision parfois
abstraite en quelque chose de beaucoup plus parlant.

14 Trimble SketchUp est un logiciel de modélisation 3D, d'animation et de cartographie orienté
vers I'architecture. Initialement édité par la société Last Software (racheté par Google ensuite).
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1.3.2. Laconception assistée a I'ordinateur (CAO)

Monde mental Monde physique

S

Ordinateur
dx

Logiciel de modeleur
3D

Figure 20 : Concevoir avec la CAO, du monde mental a I'ordinateur par le logiciel de modeleur
pour devenir réel.

Les logiciels de modeleur 3D de type Rhinocéros fonctionnent avec un inventaire de
lignes, surfaces et formes primitives a partir duquel les concepteurs sont /ibres'®> de
concevoir. Par des actions que proposent le programme, il est possible de les
combiner, de les tordre.

La différence entre un logiciel de modeleur 3D et un logiciel de conception
paramétrique est l'interface : les logiciels de modeleur 3D visent a donner une

interface plus intuitive et épurée avec l'objet a linstar de la conception
paramétrique qui utilise des formules mathématiques.

15 TIs ne sont pas tout a fait libres puisque la conception se fait au départ de formes primitives
qui sont prédéfinies dans un inventaire.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020



36 Sheldon Cleven

Monde mental Monde physique

S

Ordinateur ‘
dx

Logiciel paramétrique

Figure 21 : Concevoir avec la CAO, du monde mental a I'ordinateur par le logiciel paramétrique
pour devenir réel.

Le principe de conception paramétrique se fait sur base d’une forme primitive qui, a
I'aide de plusieurs équations émises par I'utilisateur, subit des modifications
morphologiques qui donnent naissance a des formes difficilement concevables
autrement que sur l'ordinateur.

Pour ce faire, une multitude d’équations est entrée dans le programme pour obtenir
des formes complexes exclusives. L'ordinateur prend aussitot une place majeure de
la phase de création puisqu’il a le réle de concrétiser des formes sur base de
formules mathématiques. La géométrie paramétrique est donc une méthode de
conception numérique dans laquelle des formes sont générées par la succession de
fonctions mathématiques dans lesquelles le concepteur peut faire varier des
parameétres.
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2. SYNTHESE
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Voici un tableau de synthése regroupant les differces media et leurs apports dans la

conception.
OBIJET
MEDIUM MEDIATEUR INTERFACE ATOUTS FAIBLESSES
Traditionnel
- Analogique - Flexibilite - Conversion
- Soutient a numérique
. Le crayon Papier, la créativité, q
Dessm ala - Transcription tableau, recherche - Apergu
main d’une idée a dlidée global e’n
travers le temps reel
corps - Intuitif et - Adaptabilité
ps. rapide P
- Analogique Manipulation - Vision
Maquette et Le corps - Apergu .glob_a_k?
prototype - Manipulation La matiere global ou simplifiee
avec les mains, détaillé - Nécéssite de
le corps. la matiere
Traditionnel
numérique
. Logiciel de 7
_ oom et
Dggméltjrfsjg] Numérique : dessin dézoom Vision globale
9 q Ordinateur géométrique o du projet
2D oD Productivité
DAO - Dessin Logiciel de Point de vue Formes
sométriaue Numérique : dessin variable complexes
9 3D a Ordinateur géométrique Appercu difficilement
3D global accessibles
CAO - Numérique : Logiciels de Formes I”Vig:;’;esdes
Modeleur 3D Ordinateur Modeleur 3D complexes prédéfinies
Formes .
L ) o complexes Conversion
CAO - Numeérique : Logiciels d’une idée par
Paramétrique Ordinateur paramétriques Forrtnestfat une formule
conctruction | mathématique
s

Figure 22 : Tableau comparatif des media analogiques et numérique.
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Ce tableau comparatif des méthodes de conception nous indique qu'il existe une
complémentarité entre chaque medium. Comme la figure 6 I'exprimait, un
processus s‘opére par alternance entre les media dans le but de maximiser
|'efficacité de la conception.

Cependant, « un verrou subsite donc dans I'approche intégrative des ces différents
instruments pour la mise au point d'un « super-outil » soutenant I'ensemble du
processus de conception » (Elsen et al., 2010). Il se trouve que la plupart des
media ne sont pas compatibles entre eux, nécessitant une adaptation du dessin.
Chaque adaptation peut étre également pergue comme une déformation du dessin
orginal. Les auteurs Elsenn Darses et Leqclerqg suggerent ainsi l'utilisation d’un
medium assurant une continuité dans le processus.
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1. DEFINITION

Monde mental Monde physique

Mannettes +

Ky

Casql._le VR

dx

Logiciel de dessin
virtuel

Figure 23 : Hypothése de compréhension du desisn corporel immersif.

Le dessin corporel immersif (DCI) est une méthode virtuelle du dessin et de formes
en 3 dimensions, offrant une possibilité libre du dessin avec le corps. Les formes et
les traits sont retranscrits a I'aide de capteurs de mouvement sur les mains par le
biais de manettes sans fil. Le caractére immersif est donné par le casque de réalité
virtuelle qui plonge le concepteur dans un environnement neutre ou construit.
L'interface est ainsi complétement abstraite pour laisser un maximum de liberté a
Iimagination. Dans la figure ci-dessus, nous remarquons un assouplissement du
ressenti de l'interface puisqu’elle est entierement libre (sans prendre en compte le
poids relativement faible du casque VR et des manettes). En outre, ce medium
regroupe une série de qualités pour la conception vue dans la partie précédente : la
liberté du tracé par le mouvement du corps du dessin a la main, l'accés au formes
complexes des logiciels de modeleur 3D ou de paramétrique et enfin la capacité a
activer nos stimuli comme lors de la réalisation d’un prototype a échelle réelle a
I'aide du déplacement du corps dans I'environnement virtuel.
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1.1. Terminologie

DESSIN

Capacité a
retranscrire

CORPOREL

Introduit le corps
dans la

IMMERSIF

Possedant un
caractere de

une idée par conception par le présence
une mouvement, le corporelle dans
production déplacement, les un
graphique gestes environnement
virtuel

Figure 24 : Concevoir avec la CAO, du monde mental a I'ordinateur par le logiciel paramétrique
pour devenir réel.

Le dessin corporel immersif regroupe une série de cactéristiques des autres media
de conception a savoir,

- la flexibilité de création du dessin a la main,

- le point de vue a la fois global d'un logiciel 3D de DAO et immersif d’un prototype
a échelle réelle

- ou encore l'accés au dessin courbes en 3D données par les logiciels de modeleur
3D ou de paramétrique.

Des expérimentations seront réalisées dans la partie 3 afin d’en comprendre
davantage le fonctionnement.
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2. TECHNOLOGIE UTILISEE - RV VS DCI

#) Tilt Brush

by Google

Figure 25 : Réalité virtuelle versus le dessin corporel immersif.

Il est important de comprendre la différence entre I'utilisation de la technologie de
la réalité virtuelle et ce que nous appelerons le dessin corporel immersif.

La différence se trouve dans son utilisation : la réalité virtuelle représente
davantage un outil de communication qu’un médium de conception. En effet, les
utilisations actuelles de la réalité virtuelle en architecture entrent a la fin du
processus d’un processus c’est-a-dire, a des fins commerciales. Il sert a donner un

apercu d’un édifice a échelle réelle de maniére artificielle. L'aspect immersif de la
simulation aide dans la prise de décision.

En revanche, le dessin corporel immersif se présente au début du processus de
conception. Il propose un retour a la corporalité dés la conception.
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Figure 26 : Intégration du dessin corporel immersif dans un procesus de conception.

Le dessin corporel immersif sert d’intermédiaire entre le dessin a la main et le
logiciel 3D. De cette maniére, il vise a une numérisation plus rapide d’un dessin a la
main vers un logiciel informatif de conception (figure 23). Il permet également
d’éviter la déformation d’une idée liée a une retranscription par un medium
inadéquat ou trop limité dans son interface ou encore a ses capacités de création de
fomes. Par exemple, si nous dessinons en réalité virtuelle des traits formés par le
mouvement de notre main, il sera possible d'attribuer une surface entre chaque
ligne a I'aide d’un logiciel de dessin 3D. Il n’y aura donc aucune distorsion des traits
dans le passage d’un medium a un autre. A contrario, si nous dessinons un dessin a
la main et que nous tentons de le retranscrire sur un logiel de dessin 3D, il sera

d’autant plus périlleux d’en attendre une copie conforme.

En conséquence, ce medium étant numérique, il permet d’assurer une fidélisation
des esquisses par la conversion directe d’'un dessin corporel a un programme de
dessin 3D. Dés lors, un processus de conception vient a étre plus continu par
|’utilisation du dessin corporel immersif (figure 23).
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2.1.0rigines de la réalité virtuelle

Figure 27 : Ivan E. Sutherland, Ultimate Display (ou Sword of Damocles), 1968. Possédant
deux capteurs de mouvement (mécanique et ultrasonique), Ultimate Display serait le premier
casque de réalité virtuelle.

Il faut remonter jusqu’en 1838 pour arriver a l'ancétre de la réalité virtuelle, la
stéréoscopie. Inventé par Charles Wheatstone, elle consiste a diviser la vue d’un
homme en projeter une image différente pour chaque ceil (Tho-Puoc, 2016, pp.41-
1). Cette manipulation permet de passer d’'une image plane a une impression de
relief, de profondeur.®

Plusieurs essais ont suivi cette découverte avant que Morton Heilig brevette le
premier systéme de réalité virtuelle comprenant des sons, des déplacements a
travers une image, des odeurs ainsi que du vent (Heilig, 1995). Cependant, la taille
du dispositif ne permettait pas de le poser sur la téte.

En 1968, Ivan Sutherlande développe un casque capable de prendre en compte le
mouvement de téte et d’intéragir avec un environnement. Il peut étre considéré
comme un précurseur du casque de réalité virtuelle puisqu’il pouvait se porter sur

16 D'apres la définition du mot stéréoscopie selon le dictionnaire en ligne :
https://www.linternaute.fr/
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la téte. Cependant, le poids du casque contraignait les déplacements de I'individu a
cause des fixations au plafond.

Aujourd’hui, la réalité virtuelle est bien plus performante et intégre des nouveautés
technologiques par « [...] un casque contenant un écran et deux lentilles et d'un
capteur gyroscopique de mouvement. » (Tho-Phuoc, 2017). Il existe une multitude
de casques de réalité virtuelle disponible sur le marché. Pour citer les plus connus,
nous avons le casque Oculus Rift (2012), HTC vive (2016) ou encore le Windows
Mixed Reality (2017) (Liagkou et al., 2018).

L'arrivée de la réalité virtuelle n‘a pas eu directement d‘impact en architecture.
D’ailleurs, il n’était pas évident d’exploiter ce medium dans un quelconque
domaine. C’est seulement depuis quelques années, avec l'arrivée de nouveaux
systémes d’exploitation, d’ordinateurs plus performants ainsi que des manettes
sans fil (qui permet d’interagir avec nos mains dans un environnement virtuel) que
la réalité virtuelle prend du sens dans de nombreux domaines. Par exemple, dans la
médecine, les formations de métiers dans les manufactures, a travers des
simulations militaires et progressivement en architecture a des fins commerciales
(Liagkou et al., 2018).
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2.2. Emergence de la réalité virtuelle

H
Y
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Figure 28 : Graphique de la progression de la réalité virtuelle, Voshart D. (2015).

En effet, la réalité virtuelle ne date pas d’hier. Le graphique proposé par D. Voshart
(2015) nous montre l'essor de cette technologie en 1994. Les domaines
d'application de ce type de technologie étant restés trop restreints, une époque de
désillusion a suivi la phase d'innovation. Petit a petit, les ordinateurs devinrent de
plus en plus performants, les casques de meilleures qualités et financierement
accessibles, ce qui relance le marché de la réalité virtuelle avec une remontée
progressive que |I'on pergoit aujourd’hui (Voshart, 2015).

Le dessin corporel immersif quant a lui, se développe doucement et n’est disponible
que sur un nombre limité de logiciels.
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2.3.Les types de réalités virtuelles

. Miixed Reality
L ]
! 1
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality Virtuality Environment

Figure 29 : Diagramme de la réalité mixte, passage d’un environnement réel au virtuel, Starner
T, Mann S, Rhodes B, Levine J, Healey J, Kirsch D, et al. (1997)

Actuellement, il existe plusieurs technologies qui se référent a la notion de réalité
virtuelle. Elles sont contenues entre I’'environnement réel et I'environnement virtuel.
La technologie qui s’approche le plus de l'environnement réel est la réalité
augmentée (AR). Elle consiste a projeter des éléments virtuels dans un
environnement réel. A titre d’exemple, les Googles Glass permettent de superposer
des notices d’utilisation dans la manufacture afin d’améliorer la formation des
employers.t’

En virtualité augmentée, a I'inverse de I’AR, ce sont des éléments du monde réel
projetés dans un environement artificiel. Par exemple, une réunion peut étre tenue
dans un environnement virtuel avec une retranscription réel des personnes. La
réalité mixte se situe entre l'environnement réel et virtuel, elle englobe la réalité
augmentée et la virtualité augmentée.

7 Le site officiel des Google Glass : https://www.google.com/glass/start/

UCL / LOCI [LBARC2200] Travail de fin d'étude en et sur |'architecture


https://www.google.com/glass/start/

Le dessin corporel immersif 49

La réalité virtuelle (VR) place I'utilisateur dans un environnemennt entiérement
virtuel, sans interaction avec le monde réel (Figure 25). Dans la figure 24, la réalité
virtuelle fait partie du de I'environnement virtuel, ou encore Virtual Environnement.

R

-y

(a) G (b) Virtual Reality (¢) Ubiquitous Computer (d) Augmented Interaction

Cormputer World «@—o Human - Computer Interaction
Real Word @9 Human - Real World Interaction
8o Real World - Cormputer Interaction

Figure 30 : Schéma des intéractions homme-machine, Rekimoto (1995).

Comme la figure 25 l'illustre, des intéractions s’opérent entre |'utilisateur, le monde
réel et I'environnement virtuel.

\

L'utilisateur devient acteur et se place entre deux mondes mais n‘oublie pas a
quelle réalité il appartient : « Chez les utilisateurs, il y a donc une dissonance
cognitive entre leur perception consciente du corps dans l'espace et leur
participation active a I'expérience virtuelle. Le spectateur n’est pas pleinement ici
ou la-bas, mais il enjambe cette séparation entre ces deux espaces grace a une
gymnastique des sens » (Mashio, 1994).

1l semble important de relever une relation contradictoire dans |’'expression réalité
virtuelle. Effectivement, dans son ouvrage « La releve du réel : les arts du chaos et
du virtuel », Serge Salat explicite que « le virtuel est la face invisible du réel ». En
effet, le terme « réalité virtuelle » parait tout a fait inadéquat puisque que le virtuel
exite uniquemenent par la présence du réel. Il n'empéche que cette technologie
s’appuie davantage sur un nouvelle dimension de la perception d’un environnement

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020



50 Sheldon Cleven

que sur une volonté de réplique du réel. Comme l'arrivée de la perpective, la réalité
virtuelle apporte un autre angle de vue : « Il se produit aujourd’hui, le méme
phénoméne qui a di se produire a la Renaissance, quand linvention de la
perspective, par sa logique propre, a elle-méme induit un mode de représentation
architecturale » (Seraji, 2003).

En outre, en 1998, Pierre Lévy nous dit : « le virtuel rigoureusement défini, n'a que
peu d’affinité avec le faux, l'illusoire ou I'imaginaire. Le virtuel n‘est pas du tout
I'opposé du réel. C'est au contraire, un mode d‘étre fécond et puissant qui donne
jeu au processus de création, ouvre des avenirs, creuse des puits de sens sous la
platitude de la présence physique immédiate ». Ce qui introduit les exemples
suivant d’application du dessin corporel immersif.
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3. APPLICATIONS ACTUELLES DU DVI
3.1. VRART

r Angelica (Quill)
Artist: @WesleyAllsbrook

power of VR creation tools because the idea
. 53 of VR art was so new and flashy. |}

Figure 31 : Images tirées d’une vidéo de I'artiste VR autel (Danny Bittman) :
https://www.youtube.com/watch?v=MgXPux6wilLw

La technologie du dessin corporel immersif donne carte blanche a la créativité. Des
artistes n‘ont pas hésité a s’en servir pour proposer des univers tout a fait innédits.
Ces types de performances artistiques tout droit sortis de leur imagination
commencent a se répandre dans les musées!®, expositions ou encore dans des clips
vidéo de musique en reflétant des athmosphéres ou ambiances en fonction de la
musique. Selon la publicité pour Tilt Brush développée par Google : « Tilt Brush
vous permet de peindre dans un espace 3D avec la réalité virtuelle. Votre chambre
est votre toile. Votre palette est votre imagination. Les possibilités sont infinies »*°.
(Site officiel : https://www.tiltbrush.com/). Le VR Art, peut ainsi se définir comme
une peinture numérique en 3D.

18 « The Museum of Other Realities » est un musée virtuel qui regroupe des ceuvres d’artistes
du VR Art. Il est disponible sur la plateforme Steam. Consulté sur le site https://www.realite-
virtuelle.com/the-museum-of-other-realities-disponible-sur-steam/

% Traduit de I'anglais.
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Dans une interview de |'artiste peintre Nicole Prosdocimil affirme que « la peinture
est le reflet de I’ame pour tout artiste ». Tout comme la peinture, le VR Art exprime
un rapport entre le corps et I'esprit. Le corps est I'objet médiateur a travers lequel
|'esprit s’exprime.

Les logiciels les plus connus sont Tilt Brush, Gravity Sketch, AnimVR ou encore
Blocks.
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3.2. Modeling/sculture

Figure 32 : Images tirées d'une vidéo de l'artiste Sculpt VR autel (Maniakra) :
https://www.youtube.com/watch?v=nxbW1Erchd4

La précision des mouvements des mains retranscrits par les manettes ouvre méme
la voie pour les sculpteurs. Sur base d’une forme primitive et a I'aide d’'une gamme
d’outils virtuels, il devient possible de créer des portraits, des paysages ou des
objets virtuels. A l'aide d’une imprimante 3D, il sera possible de faire naitre ces
ceuvres dans le monde réel. Andrée Beaulieu-Green nous dit qu’ « en sculpture ou
en peinture, le bois, la pierre ou le tableau se transforme petit a petit jusqu’au
produit final, sans espoir de retour, sans rétroaction possible ». Mais désormais
cette période est révolue puisque les artistes auront droit a leurs secondes chances
dans cette nouvelle technologie.
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3.3. Concept car

Creativity is Infinite

T Vo
/ °

Intuitive Interface | sive Experi Integrated Workflows
Atool set meticulously designed to give you the The use of VR and Touch technologies to create the Import and export your creations in a variety of
shortest distance between your ideas and reality, most liberating and natural design experience, exactly formats, giving you the freedom to take your design
empowering you to create with speed and ease how creation is meant to be. seamlessly onto the next phase with infinite design
possibilities.

graity sketch

NIKOLAI PROSKURIN GLEN SOUTHERN ADAM PAQUETTE

Automotive Designer Digital Sculptor and Creature Designer industrial Designer

Figure 33 : Illustrations prises a partir du site officiel du logiciel Gravity Sketch,
https://www.gravitysketch.com/

C’est sans doute le secteur de I'automobile que ce medium offre actuellement le
plus d’avantages. Sur le site officiel du logiciel Gravity Sketch (qui est la référence
en termes de dessin corporel immersif dans I'automobile), est expliqué le probléme
que rencontrait les concepteurs de voiture lors de leurs esquisses de conceptions se
trouvait dans le procesus de conception. En effet, les concepteurs n’utilsant pas le
dessin en réalité virtuelle doivent commencer leur processus en dessinant des
propositions en 2D puis les numériser pour construire un modéle en 3D. Il s’en suit
une procédure longue d’adaptation des esquisses puisqu’il faut passer par un
modeleur 3D pour constuire numériquement le concept-car. D’autant plus que les
dessinateurs devaient judicieusment sélectionner leurs propositions, pour ne pas
numériser des propositions non pertinentes.?’ Le dessin en réalité virtuelle se
présente comme un atout dans le processus de conception des concept cars.

20 Article disponible sur le site : https://industries.ma/
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Dans une interview avec Michael Smith?!, le responsable de la conception a
I’'entreprise américaine Ford, explique le rapport entre le corps et la production. En
effet, le travail a échelle réelle permet de se rendre compte de ce qui va étre
réellement construit. Effectivement, « le fait de pouvoir dessiner de cette nouvelle
maniere, tous les angles, d’un véhicule permet de libérer encore plus la créativité
des concepteurs, tout en permettant a ces derniers de réaliser des designs
beaucoup plus centrés sur l'usager, et ce du début a la fin. Ainsi, passer
directement a la 3D nous donne une vue a 360 degrés du véhicule en cours de
création » (Smith, 2019).

Maintenant qu’il existe des utilisations et des apports de cette technologie dans la
conception, qu’en est-il de son impact dans le domaine de l'architecture ? Quels
seraient les bénéfices d’une conception avec ce medium ?

Pour répondre a ces questions, nous débuterons par comprendre son
fonctionnement et ses apports a la conception par des expérimentations que nous
analyserons par la suite. Ensuite les enjeux de l'utilisation de ce medium pour la
conception architecturale seront explicités pour enfin développer une application
concréete dans un projet d’architecture.

21 Interview de Michael Smith disponible sur Youtube : https://youtu.be/c4fz6 ACQOO0A.
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1. INTRODUCTION

Dans cette troisieme partie, des expérimentations seront réalisées afin de
comprendre et de vérifier les propriétés du dessin corporel immersif compatibles
avec les nécessités du dessin tel qu'il est utilisé dans le cas de processus de
conception architecturale. Par ces explorations, nous tenterons de développer les
hypotheses émises précédemment (figure 22) étape par étape.

Le matériel utilisé pour I'expérience sera décrit puisque des prérequis sont imposés
pour utiliser la réalité virtuelle. Il faudra un ordinateur performant, un casque de
réalité virtuelle d’entrée de gamme et un environnement réel libre. Nous
expliquerons également le choix du logiciel utilisé dans la cadre de ce travail.

Ensuite, les expériementations débuterons avec la premiére qui fera état de la
perception de l'interface objet, c’est-a-dire l'inventaire des formes et traits libres ou
non qui sont mis a disposition pour concevoir.

La seconde expérimentation concernera la perception de I'environnement pergu
dans le logiciel. Est-il libre ? Neutre ? Adéquat pour de la conception ?

La troisiéme expérience exprime la relation entre le corps et le dessin. En effet, le
dessin se crée a l'aide du mouvement des mains et il est possible de se déplacer
dans le dessin.

Nous verrons dans la derniére expérimentation comment intégrer cela dans un
processus de conception complet.

Pour terminer cette derniére partie, une synthése reprendra les diverses
conclusions déduites des expériences analysées avec une critique de l'utilisation de
ce logiciel pour de la conception architecturale. Enfin, plusieurs notions auxquelles
fait référence le dessin corporel immersif seront explicitées.
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1.1. PREREQUIS

1.1.1. Performance de l'ordinateur

Spécifications de I'appareil

Nom de I'appareil LAPTOP-P5FOTUME

Processeur Intel(R) Core(TM) i7-8750H CPU @
2.20GHz 2.21GHz

Mémoire RAM installée 16,0 Go (15,9 Go utilisable)

ID de I'appareil 08FOF341-24F8-43E8-9943-849FFD61C6
c9

ID de produit 00325-81230-94859-AAOEM

Type du systeme Systéme d'exploitation 64 bits,

processeur x64

Figure 34 : spécifications de Figure 35 : L'ordinateur portable
I'ordinateur ASUS Zephyrus. ASUS Zephyrus. Fnac.com

En effet, des performances sont requises pour |'utilisation de la réalité virtuelle en
fonction de la qualité des casques VR. Le Google cardbord de google ne nécessite
gu’un smartphone pour accéder a la réalité virtuelle. Cependant, pour profiter de
I'immersion et du sentiment de présence dans un environnement virtuel, il faut
bénéficier de dispositifs d’'une certaine qualité. Selon une expérience (Servotte et
al., 2020), la qualité de la présence est définie par : le « Réalisme (degré de
similitude avec le monde réel), la possibilité d’agir (capacité d’explorer ou de
manipuler), la qualité de l'interface (inconfort provoqué par la réalité virtuelle), la
possibilité d'examiner (capacité d'examiner des objets), et auto-évaluation des
performances (sentiment de compétence effectuée des taches). » (Servotte et al.,
2020).22 En d’autres termes, la qualité de la technologie VR influence le niveau
d’immersion et la présence de l'individu.

22 Traduit de I'anglais.
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Des performances requises pour l'utilisation d’un casque de réalité virtuelle sont
imposées en fonction des casques de réalité virtuelle. 23

Pour I'expérience, I'ordinateur que nous utilisons est un Asus ROG disposant d’une
carte graphique Geforce GTX de Nvidia. Le processeur est un I7 intel 8th
Génération. Il dispose également de 16giga de Ram. Le casque de VR que nous
utiliserons est un ASUS Mixed Virtual Reality.

23 Les performances requises en matiére de matériel PC, selon le site officiel de Google :
https://support.microsoft.com
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1.1.2. Casque et manettes de réalité virtuelle :

Figure 36 : Les familles de casques de réalité virtuelle.

Concernant le casque de réalité virtuelle, nous disposons d’un casque et de
manettes de la marque Windows Mixed Reality de la marque d’ASUS.

Plusieurs familles de casques VR sont a différencier : Les casques Cardboard?*, les
casques VR avec capteurs de mouvements intégrés et les casques VR avec capteurs
de mouvements externes supplémentaires.

Les casques Cardboard associent un smartphone dans un casque de réalité virtuelle
en carton. Les mouvements de la téte sont détectables a I'aide d’un accélorométre®®
incorporé au sein du smartphone. Ce casque ne permet pas de dessiner

24 e premier casque Cardboard a été développé par |'entreprise Google en 2014. 1l s’agit d’un
casque fabriqué en carton qui a I'aide d’un smartphone, permet de faire de la réalité virtuelle.
Selon Wikipédia.

25 Accélérométre : Appareil de mesure qui enregistre I'accélération des mouvements sous forme
de graphiques. Selon Linternaute.
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virtuellement puisqu’il n’est pas associé a des manettes, ni de déplacer son corps
dans un environnement virtuel. En revanche, il ne necéssite pas d’ordinateur pour
fonctionner et de ce fait, est facilement transportable.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

On apprend aujourd’hui gqu'il offre une définition « 3K ». Il
embarque en fait deux écrans (probablement OLED) de 2,9 pouces
et d'une définition de 1440 x 1440 pixels chacun, soit un total de
2880 x 1440 pixels. Leur taux de rafraichissement est comme
prévu de 90 Hz. lIs sont coiffés d'une lentille offrant un champ de
vision de 95 degrés.

Le casque est livré avec une paire de contrdleurs offrant six degrés
de liberté.

Le produit se distingue tant bien que mal par un poids inférieur a
400 g et par son arceau anti-bactérie et anti-transpiration
(séchage rapide). L'arceau permet de relever le masque a 90°,
comme sur le Dell Visor et probablement comme sur les futurs
masques d'Acer et de HP.

Figure 37 : Casque de réalité virtuelle de la marque Windows Mixed Realité d’ASUS et ses
spécifications

Les casques qui intégrent des capteurs de mouvement permettent de retranscrire
un déplacement réel dans un environnement virtuel. Les manettes sont reconnues
par le casque en émettant des signaux lumineux. Ces dispositifs permettent la
retranscription du déplacement et du mouvement du corps.

Enfin, les casques disposant des capteurs de mouvements supplémentaires
ajoutent la capacité d’intéragir avec les jambes et offrent une plus grande surface
de déplacement (25,25 m2) (Dinowan, 2015). De plus, les capteurs externes
assurent un meilleur suivi des mouvements du corps.

Pour les expérimentations qui suivent, nous utiliserons le casque de la marque
Windows Mixed Reality d’Asus. Il se positionne dans la seconde famille que nous
venons d’énoncer.
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1.1.3.

Logiciel de dessin :

Sheldon Cleven

Creativity is Infinite

Intuitive Interface

Atool set meticulously designed to give you the

shortest distance between your ideas and reality,

empowering you to create with speed and ease.

Immersive Experience

The use of VR and Touch technologies to create the
most liberating and natural design experience, exactly
how creation is meant to be.

(V2
® <
) |

Import and export your creations in a variety of
formats, giving you the freedom to take your design
seamlessly onto the next phase with infinite design

possibilities.

Integrated Workflows

Figure 38 : Caractéristiques du logiciel, site officiel : gravitysketch.com.

Le logiciel que nous utiliserons est Gravity Sketch. Il dispose d’une utilisation souple
et plus sérieuse que les autres logiciels de dessin en realité virtuelle. 2¢

Etant centré sur le dessin conceptuel automobile, ce logiciel offre une liberté avec
I'interface en proposant des styles de tracés différents. L'exportation d’un dessin
corporel immersif se réalise rapidement vers un autre logiciel de dessin 3D.

26 | es logiciels de dessin virtuel immersif tels que Tilt brush, AnimVR ou Blocks ne permettent
pas une précision et une modification des objets une fois dessinés.
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1.2. Calibrage d’une zone de dessin

Nous sommes maintenant préts a suivre votre délimitation.
Pour des résultats idéaux, vous aurez besoin d'un espace
d'au moins 2 metres sur 1,5 metre.

Levez-vous et pointez votre casque vers votre
ordinateur, puis sélectionnez Suivre.

2. Arpentez le périmétre de votre espace en
maintenant le casque pointé sur votre PC.

Figure 39 : Configurer et calibrer un espace virtuel.

Pour débuter une séance en réalité virtuelle, des étapes préliminaires de calibrage
d'un espace sont nécessaires. Selon la notice ci-dessus, nous devons définir une
zone de déplacement en réalité pour délimiter notre zone de déplacement virtuel.
En d’autres termes, l'‘espace de déplacement physique virtuel dépend de l'espace
disponible en réalité. Ainsi, plus I'espace disponible en réalité est grand, plus il sera
possible de marcher, courir dans |'espace virtuel. Cette déduction n’est évidement
applicable pour la technologie utilisée pour I'expérimentation. Des solutions
alternatives sont tout-a-fait envisageables et consistent a se déplacer directement a
I'aide d'un sac a dos contenant un ordinateur portable et une batterie. Il est
également possible de se téléporter dans I'environnement virtuel via une
manipulation sur la manette. De ce fait, I'espace de mouvement peut étre presque
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infini.?” Cependant, se téléporter virtuellement avec la manette rompt la
correspondance apparente des distances entre I'environnement réel et
I'environnement virtuel.

27 D’autres parametres peuvent contraindre le déplacement comme |'autonomie de I'ordinateur
et la portée des capteurs de mouvement.
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2. EXPERIMENTATION
2.1. Dessin intuitif

2.1.1. Inventaire des objets médiateurs

e & ~o<

Figure 40 : Outils disponibles dans le logiciel Gravity Sketch.

La premiere expérimentation concerne linterface du logiciel de dessin. Nous
remarquons les diverses possibilités de dessin a I'aide du mouvement : le trait, des
surfaces cylindriques, des volumes déformables, des surfaces et enfin des formes
primitives.

Les outils sont accessibles depuis les manettes, ce qui favorise le passage de l'un a
I’autre. Pour débuter un trait, il suffit de presser la gachette d’'une manette.
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2.1.2. Analyse

Monde mental Monde physique

s

Papier

&

: Monde mental Monde physique

Logiciel de modeleur

Figure 41 : Le dessin corporel immersif, une combinaison de plusieurs media.

Tout comme le dessin a la main, il devient trés rapide de transcrire une idée en téte
a travers ce medium. Toutes les formes et tracés sont disponibles pour libérer sa
créativité. Un inventaire de formes primitives est disponible a partir desquelles des
déformations peuvent étre réalisées pour personnaliser davantage les formes. Deés
lors, ce logiciel permet de combiner deux media : le dessin a la main et le logiciel
de modeleur 3D.
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2.2. Dessin libre - Interface

2.2.1. Environnement

Figure 42 : Environnements disponibles dans le logiciel Gravity Sketch.

Plusieurs environnements sont disponibles et permettent soit d’abstraire tout
rattachement a la réalité, soit de s’en rapprocher. Ainsi, il est possible de faire
varier son environnement de travail. Le contexte peut étre personnalisé pour
dessiner directement sur le site d’un projet. La conception se fait alors directement
dans un contexte implanté. Cependant, le degré de finition du contexte doit veiller
a ne pas comprendre trop d’informations pour éviter d'inonder le concepteur de
données supplémentaires (Derycke, 2018).

L'environnement est perceptible a 360 degrés a l'aide de la retranscription du
mouvement du casque. Ce qui empéche toute distraction durant la conception.

Faculté d’architecture, d'ingénierie architecturale et d’urbanisme - Bruxelles 2020



68 Sheldon Cleven

2.2.2. Analyse

Projection 2D VS Projection 3D

Formes architecturales

Interfaces

Figure 43 : Projection 2D versus projection 3D.

L'interface ne se ressent pas comme sur un ordinateur. En effet, sur les logiciels de
3D sur ordinateur, nous sommes face a un écran, qui est une projection en deux
dimensions de 'objet 3D représentée par le logiciel. A contrario, la technologie de
la réalité virtuelle abstrait tout-a-fait l'interface qui donne une impression de
projection en trois dimensions. Dés lors, le support du dessin devient
complétement libre, ce qui pourrait changer notre facon de dessiner : « Car le
support particularise la forme et il est clair que certaines formes sont plus ou moins
aisées a atteindre selon la technique et le support utilisés [...]. » (Estevez, 2001).
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2.3. Gestes/Mouvements/déplacements — corps humain

2.3.1. Mouvements

Figure 44 : Le corps comme outil de dessin — Mouvements dans Gravity sketch versus en
réalité.

Dans cette expérience, nous avons placé sur chaque face d’un cube, des lettres (A,
B, C, D, E, F) indiquant I'apparence visible des faces ou non.

A priori, lorsque nous restons statiques, seul la face portant la lettre A est visible.
Cependant, lorsque nous effectuons un mouvement avec le corps vers la face D,
celle-ci devient a son tour visible. En procédant a nouveau de la sorte, chaque face
du cube devient rapidement visible et nous permet de reconstituer rapidement du
volume de l'objet dans I'esprit.

Ainsi, le corps devient un outil d’observation et daide a la compréhension de
l'objet. Par cette hypothése, nous pourrions faire référence au prototype a |'échelle
réel qui offre les mémes caractérisitiques corporelles.
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2.3.2. Gestes

~

Figure 45 : Le corps comme outil de dessin — Gestes dans Gravity sketch versus en réalité.

Ce qui est sans doute I'aspect le plus impressionant du dessin corporel immersif est
la capacité de nos mains a dessiner. A |'aide d’un simple geste, un trait apparait, ce
qui se traduit par une capacité a s’exprimer par le mouvement. Le dessin a la main
fonctionne de la méme maniére mais sans la troisieme dimension.
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2.3.3. Déplacement

1

Figure 46 : Déplacement par I’echelle du dessin.

Nous avons vu qu’il était possible de se pencher pour observer et comprendre
I'objet. La figure 37 indique qu’un changement d’échelle peut s‘opérer. Un
déplacement est ainsi possible a travers I’échelle du dessin. L'individu usant de
cette technologie devient a la fois acteur et observateur de I'oeuvre.
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2.3.4. Analyse

Figure 47 : Le mouvement, le dessin par le geste et le déplacement par I'échelle.

Les trois derniéres expérimentations permettent d’obtenir les schémas ci-dessus.

Le corps entre dans le processus de conception puisqu’il permet a la fois d’observer,
d’intéragir avec l'objet, d’en créer a I'aide de mouvements et de changer le point de
vue de l'utilisateur a I'aide du saut d’échelle.
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2.4. Profondeur

2.4.1. Dessin en 3D - Ligne

~

Figure 48 : Profondeur du dessin corporel dans le logiciel Gravity sktech.

Une particularité du dessin corporel immersif est que le dessin se réalise
directement en trois dimensions. Dans la figure ci-dessus nous avons commencé
par dessiner un arc a l'aide du mouvement de notre bras. Ensuite, en un
mouvement il devient facile d’englober le premier trait d’'un second, tout en sachant
distinguer I'un de l'autre. Cette opération peut étre démultipliée plusieurs fois sans
que cela pose un probléme pour repérer les trait dans I'espace virtuel. Réaliser
cette expérience a la main (projection 2D) demande beaucoup de capacité en
projection mentale pour repérer spatialement ol se situe les traits en profondeur
lorsqu’ils se superposent plusieurs fois.
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2.4.2. Dessin en 3D - Sphére

!

Figure 49 : Profondeur du dessin corporel immersif : la sphére autour du cube.

Voici une autre expérimentation pour exprimer le potentiel de l'‘acces de la
profondeur dans le dessin virtuel. Pour ce faire, nous plagons une forme primitive
dans I'environnement virtuel. Ensuite, I'esquisse du squellette d’une sphére se
dessine facilement autour du cube. Une profondeur devient accessible et permet
d’esquisser directement des objets dans sa globalité. Le trait est flexible et intuitif
puisque c’est a I'aide d’un simple mouvement qu’il se crée.
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2.4.3. Analyse

Dessin projectif Dessin immersif

Figure 50 : Dessiner en 2D en se projetant versus dessin dans une projection 3D.

Ainsi dans le cadre d’'un croquis virtuel (I’équivalent d’un dessin a la main
traditionnel), une contrainte semble disparaitre : celle de la capacité de notre
cerveau a devoir imaginer une projection en trois dimensions a partir d’'une
projection plane. Dés lors, ce medium peut se voir avantageux dans une phase de
préconception. Mais comment utiliser son corps dans un processus de conception ?
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2.5. Type de dessin
2.5.1. Exemple d’Archigram

Phase 0 - Bloc de Phase 1 - Excavation
polystyréne expansé

BEDROOMS —

FULLER TYPE PRE .
FORMED BATH UHIE'[

ITCHEN - !
K CORE. iggTRiC E1C

FOAM PLASTIC BLOCK
LIVINGDINING————

PLAN )
PHASE1 BURRO

SECTION

JECT
p TIC SPRAY HOUSE

Figure 51 : Concevoir avec son corps, I'exemple d’Archigram, phase 0 et 1.

Un groupe d’architectes créé en 1961 et réputé pour leurs innovations appelé
Archigram, a réfléchi a une maniére de construire une maison a l'aide de son corps.
Par opposition au courant du Nouveau Brutalisme, ils prénent la personnalisation
plutét que la standardisation de I'architecture. Dans la méme année de la création
d’Archigram, le groupe concoit la Plastic Spray House?® de Cook et Greene.

La maison a été réfléchie pour étre congue en trois phases et pouvait se réaliser

n‘importe ol. La phase préliminaire consistait par la délimitation d’un volume
capable en plastique, qui est ici de 40x40x15 ft (environ 12,2x12,2x4,6 m). Dans

28 Nous tenons a préciser que le projet ne nous intéresse pas pour réaliser une apologie de
I'usage du polystyréne expansé en architecture, mais bien pour son processus de conception
liés au mouvement du corps.
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I’étape qui suit, les futurs habitants sont invités a creuser dans un volume plein de
polystyréne a I'aide d’outils. Sous la surveillance d’un architecte, les membres de la
famille définissent eux-mémes les espaces de leur maison.

Phase 2 - Phase 3 -
Dissolution Achévement

-

Figure 52 : Concevoir avec son corps, I'exemple d’Archigram, phase 2 et 3.

A la suite de la création des espaces par excavation de matiére, du plastique et de
la fibre de verre sont projetés sur les murs. C'est dans cette méme étape que se
choisi I'emplacement des ouvertures. Les blocs de polystyréne restants peuvent
étre alors retirés.

La derniére phase concerne les éléments techniques indispensables a I’habitabilité
du lieux : chauffage, eau, éléctricité, etc.

Une maison entierement faconnée par son destinataire est ainsi créée. Les
dimensions respectent le corps de la personne qui congoit et les formes épousent
les mouvements du corps par |'excavation de la matiere.
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2.5.2. LaSpray House avec le DCI

Phase 0 - parois Phase 1 -
neutres déformations

Figure 53 : Concevoir avec son corps par le dessin corporel immersif, phase 0 et 1.

Afin de reconstituer le processus de la Spay House et son rapport au corps, nous
avons procédé par déformation vers l'intérieur, grace a I'aide du mouvement du
corps.

La phase préliminaire est la détermination d’'un périmétre d’actions par des parois
virtuelles. La surface comprise entre ces parois dépendra du programme. (En
comparaison, les architectes d'Archigram étaient limités par la quantité de matiére
mise a disposition). Par I'ajout de repéres de modification, le destinataire choisit
I'amplitude de la forme qu’il déformera. En effet, plus le nombre de repéres de
modification est élevé, plus la déformation sera ponctuelle et précise.

La premiére étape consiste a déformer, a I'aide d’'un mouvement du corps, la paroi
pour définir la délimitation des piéces qui constitueront la maison.
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Phase 2 - Phase 3

O

A

Figure 54 : Concevoir avec son corps par le dessin corporel immersif, phase 2 et 3.

Comme dans les phases 2 et 3 de la Spray House, les phases 2 et 3 concernent la
concrétisation des formes creusées par le corps.

Aprés que la paroi a été déformée, les polygones sont convertis pour assouplir les
formes extrudées. Des derniéres modifications peuvent étre apportées pour définir
les ouvertures et les entrées.

Enfin, dans la derniére phase, la structure de I'enveloppe peut étre créée pour
assurer la stabilité de I'ensemble. Les techniques sont prises en compte dans la
modélisation. Le tout est envoyé dans une machine numérique qui découpe chaque
élément. Ensuite, la maison peut étre livrée sur le site ou elle sera construite.
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Déformation vers Structure et surface Déformation vers
I'intérieur I'intérieur

Figure 55 : : Concevoir avec son corps par le dessin corporel immersif, les essais de dessin.

A la suite de cette expérimentation, plusieurs essais ont suivi pour tenter d’explorer
d’autres maniéres de créer un espace a l'aide d’'un mouvement.

Le premier essai est celui qui a été utilisé précédemment. Il consiste a déformer
une paroi vers l'intérieur. Les formes sont directement issues d’un déplacement du
corps étant donné que c'est le bras qui tire les repéres de modification.
Malheureusement, il y a une limite aux déformations : une fois tirée plusieurs fois,

la paroi devient difficile a modifier a cause de la démultiplication des polygones
induit par la déformation.

Le second test est plus simple : il suffit de détourer I'espace habité a I'aide de traits
représentant le squelette de la forme. Ensuite, I’enveloppe se dessine par I'ajout de
surfaces suivant le squelette dessiné au préalable. Le processus est fluide et permet
d’avoir rapidement un apergu du volume global.
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Enfin, le dernier essai, qui est le moins concluant, consistait a se rapprocher
davantage du principe de la Spay House. Il s'agit de partir d’'un volume primitif et
d’effectuer des déformations vers I'intérieur (en référence a l'action de creuser). Ce
processus s’est avéré long et compliqué puisque comme l|'essai de la déformation
vers l'extérieur, les polygones de déformations de démultiplient de maniére
exponentielle.

Nous en retiendrons que l'essai par création de squelettes puis de la surface de
I’'enveloppe est I'opération la plus efficace pour créer virtuellement sa maison.
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2.5.3. Analyse
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Phases Spray House DCI house
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Figure 56 : : Archigram versus le dessin corporel immersif, tableau comparatif.

Une comparaison entre les deux dispositifs permet de comprendre les avantages de
I'utilisation du virtuel. Il est utile de préciser que lorsqu’une erreur survient a la
suite de la déformation d’une paroi dans un environnement virtuel, un retour en
arriere permet de revenir sur son mouvement. L'excavation dans le plastic house
n‘admet pas de seconde chance, une fois creusée, il est impossible de revenir en
arriere.

En définitive, c’est a travers de cette expérimentation que nous pouvons
comprendre comment I'utilisation du dessin corporel immersif peut étre appliqué
plus concrétement dans une construction.

29 A priori puisque le logiciel Gravity Sketch est en train de développer un moyen de concevoir a
plusieurs dans |'environnement virtuel.
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3. SYNTHESE

Dans la troisieme partie, plusieurs remarques ont établi des caractéristiques
définissant le medium du dessin corporel immersif.

Nous avons vu que lors du calibrage du casque de réalité virtuelle, I'espace de
déplacement virtuel était directement en lien avec l'espace réel disponible. La
gamme de technologies permet d’augmenter cette surface outre le fait que I'espace
réel puisse le permettre.

Lors de la premiére expérience, linventaire des outils disponible dans le logiciel
Gravity Sketch expose que ce dernier regroupe les qualités de media de catégories
différentes : a la fois en offrant une liberté de tracé comme le permet le dessin a la
main traditionnel a la fois de permettre de partir de formes primitives pour la
conception comme le permettent les logiciels de modeleur 3D.

Par I'analyse de linterface, nous avons émis I’'hypothése que le dessin corporel
immersif se démarquait également par [|‘abstraction de son interface.
Habituellement nous avons a faire a la projection du dessin en deux dimensions
hors dans ce media, l'interface est pergue en trois dimensions.

La suite des expériences démontre une relation entre le dessin virtuel et le corps du
concepteur. En effet, il sert a la fois d’outil pour observer et comprendre les objets
mais il peut aussi servir a concevoir des espaces, soit par excavation, par
déformation ou encore par la création par le mouvement d’espaces personnalisés.
Cet intérét pour lintégration du corps dés la conception se traduit par deux
rapports résumant les caractéristiques du dessin corporel immersif : un rapport au
corps créant l'espace et un rapport anthropométrique entretenu par ses
mouvements.

Deés lors, 'homme revient au centre de la conception dans son ensemble et crée
son projet a son échelle, pour lui singulierement.
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3.1. Rapport du corps créateur de I'espace

Figure 57 : « La main qui pense », Juhani Pallasmaa

A travers cette illustration, Jujani Pallasmaa nous exprime une relation entre le
corps et 'esprit. Selon lui la main est en quelque sorte un transmetteur direct entre
la pensée et le dessin. Il exprime également une interdépendance entre l'esprit et
le dessin, I'un a besoin de l'autre pour s’exprimer. Un intérét est donc porté sur
I'importance de I'utilisation du corps comme moyen pour concevoir.

Le corps devient le créateur de I'espace, par transmission directe de la pensée.

Des similitudes apparaissent avec le dessin corporel immersif puisque le corps est
tout-a-fait libre de s’exprimer.
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3.2. Rapport anthropométrique — retour a une corporalité

Les mouvements et gestes qui sont retranscrits dans le dessin corporel immersif
détiennent une autre particularité : L'anthropométrie.

En effet, une architecture qui serait dimensionnée a I'aide du mouvement du corps
ne tiendrait plus compte de toutes les conventions dimensionnelles préétablies pour
concevoir. Parmi ces conventions, nous pouvons citer I'ouvrage « les éléments des
projets de construction : ‘I'homme mesure de toutes choses’ » de Ernst Neufert qui
par opposition a la personnification, vise a standardiser le dimensionnement de
I’'espace pour I'hnomme. Un second exemple plus flagrant sont les unités de mesures
tels que le metre, qui assimilent des mesures a des formes favorisant les droites
par simplicité de calcul. En outre, elle ne s’assimile nullement avec la nature de
I'homme ou de la nature tout court. La conception par le dessin corporel immersif
se voit comme une réponse a cette rigidité, par un assouplissement de la liberté de
conception, qui se libére des conventions dimensionnelles existantes. Les mesures
sont utilisées comme intermédiaire. Les mesures n‘ont plus d’intérét a partir du
moment ou le corps lui-méme dimensionne son espace. Cela est rendu possible par
les nouvelles technologies, par exemple, nous pouvons envoyer une piéce congue
en dessin corporel immersif et I'envoyer directement vers une machine numérique
qui appliquera la découpe sans demander ses mesures.>°

En architecture, le corps a fait I'objet de plusieurs raisonnements auprés des
architectes. Prenons |I'exemple de trois architectes (Le Corbusier, Claude Parent et
Henri Gaudin) aux visions différentes dans la relation du corps et de I'architecture
pour situer notre approche. (Cattant, 2016).

Le Corbusier, définissant l'architecture comme « une machine a habiter », offre une
vision du « corps machinisé ». Par le Modulor, Le Corbusier propose une approche
universelle du corps comme « un outil de mesure issu de la stature humaine et de
la mathématique ». Il se représente comme un corps standardisé pour
dimensionner les espaces de son architecture. Cependant, Le Corbusier détache
I'hnomme des mesures puisque pour lui «le metre n’est qu’un chiffrage sans
corporalité ». Une attention est portée sur les proportions du corps comme élément
qui conditionne I'espace idéal. Une telle approche se voit comme une abstraction
des mesures pour laisser place a une architecture anthropométrique fait de
proportions en lien avec le corps.

Le dessin corporel immersif irait encore plus loin dans cette définition en écartant
davantage les mesures et proportions ainsi qu’une standardisation du corps en
donnant de I'importance aux mouvements, aux gestes qui seraient a I'origine d’une
architecture personnifiée.

La théorie de la fonction oblique de Claude Parent, renverse les codes en proposant

une architecture se rapprochant de la nature : «la morphologie de la nature
devenue habitable, voila I'image de la ville oblique ». Dés lors, les espaces sont en

30 En gardant a l'idée que c’est une construction, qu'il y a des transferts de charges et qu'il faut
veiller au maintien pérenne de I'édifice.
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interactions avec le corps « le mouvement est libéré de la contrainte de la précision
du cheminement ; le choix de litinéraire est libre », Un intérét est placé sur
I'anthropométrie de l'espace mis en relation avec le mouvement du corps. La
relation part de l'architecture provoquant une mise en mouvement du corps. Notre
approche se situerait dans une dualité : par le mouvement, [I'humain crée
l'architecture et ainsi ces mouvements se lisent a travers l‘architecture.

Pour Henri Godin, I'architecture ne doit pas imiter le corps dans sa forme mais dans
ses émotions. L'architecture a pour but de provoquer des sensations similaires a
celle que le corps peut ressentir : « J’habite I'espace mais |I'espace m’'habite ; ma
voix I'emplit, s’insinue dans ses alvéoles, bute sur ses frontiéres, rebondit sur ses
parois, revient vers moi, repart envahir mes oreilles et virevolter dans ses
colimagons. Un lieu est hospitalier comme prolongement de mon corps, comme
organe dont la topologie est aussi mienne. La ville est comme un grand poumon »
(Gaudin, 1992).

Ces sensations ne sont pas mesurables, mais pourtant conditionnent I'espace et
donc la forme des édifices. Voici une autre approche anthropométrique d’un
dimensionnement de I'espace par les sensations que celui-ci peut offrir au corps. Le
dessin corporel étant immersif, il permet de percevoir en partie les sensations que
peut provoquer une architecture, et donc de les concevoir.

Avec l'arrivée du numérique, y-a-t-il un désintérét pour le corps lors de la
conception ? L'ordinateur semble avoir créé cet écart.
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3.3. Enjeux du DCI

Les diverses expérimentations et analyses nous permettent également de revenir
sur les enjeux de l'utilisation du dessin corporel immersif. Comme le montre le
schéma récapitulatif (figure 58), le dessin corporel immersif se divise en deux
volets. Le premier, axé sur l'apport du media dans un processus de conception
montre des avantages et une continuité du processus. Deuxieémement, ce media
aborde le corps comme un moyen de concevoir, par le mouvement ou encore
I'anthropométrie.

Une distance semble s’étre créée entre le corps et la conception pour la mise a
profit d'un systéme de pensées en vue d’atteindre une optimisation de Ia
construction. Ce media vise a renforcer quelque chose de perdu avec une
introduction du corps dés la conception. Les logiciels informatiques semblent axer
leurs performances sur la pensée de I'humain, mais I'humain est composé d’une
conscience qui ne fait pas partie de I'esprit, donc introduire le corps entier dans le
numérique peut étre vu comme une réconciliation du corps avec le numérique a
travers le dessin corporel immersif.
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Figure 58 : Enjeux du dessin corpelle immersif.
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1. UTOPIE REALISABLE

Dans le cadre de I'atelier d’Utopie Réalisable (LBARC2231), nous avons été amenés
a réfléchir a une intervention sous la forme d’une projection dans un futur proche.
L'objectif est de pouvoir proposer des alternatives a des modeéles sociétaux,
technologiques ou environnementaux.

Possédant un caractére innovant dans son apport a la conception, le DCI sera utilisé
pour formuler un projet d’architecture. A travers son processus de conception, ce
batiment sera I'expression d’'une nouvelle voie possible concernant les pratiques de
I"architecte.

La derniére partie de ce travail visera a nous informer des constructions existantes
afin d’enrichir et d'alimenter nos réflexions dans I’application plus concréete du DCI.
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1.1. APPLIQUER LE DCI DANS UN PROJET D’ARCHITECTURE

Projet d’architecture

— T

Processus - Programme Formes - Enveloppe

De la conception

Qm

A la production

Du corps

e

Pour le corps

Figure 59 : Du dessin corporel immersif a I’édifice.

Nous avons vu que l'utilisation du dessin corporel immersif se définit sur deux
volets : I'un représentant un processus continu de la conception a la production et
I'autre a I'aspect formel lié au corps. Ainsi l'intégration de ces deux dimensions au
sein d'un projet d’architecture formule notre proposition utopique.

Le programme est lié a un processus allant de la conception jusqu’a la construction,
comme le propose les Fablabs actuels. Ce qui rend particulier notre proposition est
qu’elle fonctionne avec la technologie du dessin corporel immersif dés la
conception. Nous avons pu voir l'intérét que prenait cette technologie dans les
différents domaines et nous y voyons un grand intérét a venir. Cet édifice serait
davantage vu comme un centre d’expérimentation.

Concernant la forme, [larchitecture méme de [I'édifice, il serait Iui-méme
I’application de I'utilisation du dessin corporel immersif, composé de courbes en lien
avec des mouvements et serait davantage axé sur des interactions avec le corps.
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2. ETUDE DE CAS

Pour chacun des volets, nous allons parcourir des applications concretes : la
premiére concerne un Fablab, olu le programme, les apports sociaux et sociétaux et
les enjeux technologiques seront abordés.

Ensuite les deux références suivantes refleteront deux maniéres de matérialiser des
formes courbes et organiques mises en relation avec I'humain. Par I'intermédiaire
du mobilier, I'humain entre en contact direct avec la matiére et donc I'édifice.

Le but est de pouvoir proposer un systéme de production en lien avec la conception
avec le DCI et ainsi en adéquation avec la conception de formes libres.
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2.1. Référence d’un Fablab : Programmation

= 960906 - plan
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Figure 60 : Plan du CityLab 1 a Bruxelles, Belique.

Le CityLab 1, est un Fablab de la ville de Bruxelles (2016) sur le site de Greenbizz3!
qui propose des services liés a la fabrication numérique. Avec des compétences ou
non en numérique, ce Fablab invite tout type de personnes a concrétiser ses projets
en mettant a disposition tous les outils nécessaires. Le batiment comporte plusieurs
espaces : des salles isolées avec les machines (CNC, découpe laser, imprimante
3D), des espaces de coworking et des espaces d'échanges.

31 Greenbizz est une plateforme qui offre des espaces et des services pour aider les entreprises
a développer des projets durables.
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Figure 61 : Croquis axonométrique du CityLab 1 a Bruxelles, Belique.

Ce Fablab permet de regrouper des personnes de milieux différents autour une
activité commune et innovante. Ils peuvent ainsi échanger leurs savoirs et les
partager au bénéfice de tous. Les fablab sont une réponse a I’évolution des
mentalités, des technologies et aux pratiques en construction.

Le terme tiers-lieu, définit en 1999 par Ray Oldenburg dans sa thése « The great
good place : Cafés, coffee shops, bookstores, bars, hair salons, and other hangouts
at the heart of a community », qualifie cet environnement qui n‘entre ni dans le
domaine du travail, ni dans le domicile. C’est un entre-deux.

Pour situer notre démarche, le projet développé dans ce travail viserait deux
approches : d’'une part, un tiers-lieu (de type Fablab) accessible au public
permettant a chacun d’expérimenter et d’autre part, un centre d’expérimentation
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de prototypes de maisons personnalisées a l'aide de la conception en dessin
corporel immersif.
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2.2. Référence d’un rapport a I’humain - Matérialisation
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Figure 62 : Photographie du Rest Hole de UTAA a Séoul.

Ce projet a été réalisé en 2012 par les architectes du bureau UTAA et est localisé a
Séoul en Corée du Sud. Il répond a un probléme que posait le batiment sous lequel
il est placé : I'atmosphére était désagréable a cause du ressenti de la lourdeur du
batiment supérieur. Pour répondre a cela, le Rest Hole est constitué de lamelles de
bois, prédécoupées et assemblées sur le site. Ces lamelles servent a la fois de
séparation de l'espace et a la fois de filtre vis-a-vis de I'extérieur. Les parois se
glissent jusqu’a devenir du mobilier et de cette maniére les murs entrent en contact
avec le corps. De cette maniére, I'atmosphére s’est transformée pour laisser place a
un volume fluide et Iéger.

Voila une solution qui pourrait matérialiser I'utilisation du dessin corporel immersif
dans son rapport au corps a la matiére jusqu’a la construction.
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Figure 63 : Expériences du corps, photographie et implantation (Atelier d’Oslo, 2013).

L’Atelier Oslo élabore en 2013 une proposition centrée sur le dimensionnement du
corps et ses mouvements. Les formes en bois sont directement issues de positions
du corps congues au préalable. De ce fait, les visiteurs s’installent instinctivement
aux endroits dans la position adéquate. Ainsi, a 'aide de la forme, I'usage s’en
découle. Pour en revenir avec le dessin corporel immersif dont les mouvements
peuvent étre retranscrits directement depuis le media, il n‘est plus nécessaire de
passer par un systeme métrique.
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Figure o4 : Experiences au corps, pians et coupes (ATeller a'usio, ZULs).
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3. SYNTHESE

Les trois références que nous venons de voir ont permis d’ouvrir des voies sur les
applications possibles du dessin corporel immersif dans un édifice.

Premiérement, le Fablab de CityLab 1 nous a permis de rebondir sur un programme
en lien avec la technologie que nous analysons. De plus, cette référence nous a
apporté des informations sur le fonctionnement d'un Fablab et de sa
programmation.

Deuxiemement, nous avons pu voir qu'il existe des applications en relation directe
avec le corps par la matiére : dans le Rest Hole, des lamelles de bois ont permis de
requalifier un espace par leur ergonomie, par la qualité spatiale et a travers le
projet des expériences du corps, qu’il était possible de réaliser une proposition
véritablement en lien avec les positions du corps.
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4. PROPOSITION D'UN TIERS-LIEU A MOLENBEEK

Figure 65 : La gare de I'Ouest a Molenbeek, situation existente.

Le projet se situe a Bruxelles, dans la commune de Molenbeek, a coté de la gare de
I'Ouest. Actuellement, le carrefour de la gare de I'Ouest constitue un noceud
important regroupant divers types de mobilité. Entre le train souterrain, le métro, le
bus, le tram et bient6t un passage pour le RER Vélo, le piéton ne sait plus ol se
mettre. D’autant plus que les infrastructures et le mobilier urbain n’atténue pas le
probléme. Par ailleurs, le long de la gare et plus loin encore, le long des voies de
chemins de fer, se trouve une vaste friche arborée mais laissée a I’'abandon.
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4.1. Echelle de la ville — Apports sociétaux

Figure 66 : La gare de I'Ouest a Molenbeek, situation projetée.

Par son programme en partie public (tiers-lieu), il répond a des besoins et des
caractéristiques présentes a Molenbeek comme le taux de chémage élevé et une
population relativement jeune.3?

L'implantation du batiment se situe en retrait par rapport au carrefour de la gare de
I’Ouest. Par le jeu de ses courbes dessinées a l'aide du DCI, la facade anime la
place publique et invite les visiteurs a entrer dans I’édifice ou a poursuivre leurs
balades vers la suite de la friche aménagée.

32 Données trouvées sur le site en ligne :
http://ibsa.brussels/fichiers/publications/bru19/Molenbeek-St-Jean.pdf
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LIEU D’APPRENTISSAGE
UN LIEU POUR ECHANGER ET
MATERIALISER DES PROJET
COMMUNAUTE DE RESSOURCES
ET DE COMPETENCES
TIERS-LIEU
PLATEFORME D'INNOVATION SOCIALE,
NUMERIQUE ET ECONOMIQUE UN LIEU POUR REPONDDRE

A UN PROBLEME LOCAL

Figure 67 : Les apporrts du tiers-lieu a la société.

Fonctionnant a I'image d’un Fablab du futur, le tiers-lieu comprenant le DCI
regroupe les avantages d’un Fablab comme nous les connaissons aujourd’hui.
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4.2. Echelle du batiment — Programme et processus

MACHINE CNC DESSIN CORPOREL IMMERSIF

DESSIN CORPOREL IMMERSIF MACHINE CNC
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D,

PROTOTYPAGE DE MAISON RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

DO IT YOURSELF

PROTOTYPAGE

‘OPEN DESIGN

Figure 68 : Complémentarité du centre d’expérimetation avec le tiers-lieu.

Le programme associé a ce projet s’inscrit par le biais d’'une rencontre entre deux
types d’acteurs : des visiteurs et des professionnels. En effet, le centre
expérimental qui vise a optimiser des prototypes d’habitation a l'aide du DCI
viendrait en aide aux visiteurs désirant concrétiser leurs projets personnels dans le
tiers-lieu.

Un protocole définit la marche a suivre pour réaliser une maison a l'aide du DCI
(figure 69).
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Figure 69 : Protocole du dessin corporel immersif.
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4.3. Echelle du détail — Du corps au mobilier jusqu’a I’édifice
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Figure 70 : Le New Way Of Working.

L'interface la plus proche entre I'homme et I'architecture étant le mobilier, ce projet
mettra en place des dispositifs physiques en lien avec le corps. Dans la partie du
centre d’expérimentation, les chercheurs sont conviés a travailler dans un espace
de travail innovant et proche du corps. Se basant sur les principes du New Way Of
Working (NWOW)33, le mobilier peut s’adapter plus précisément pour étre en
contact avec le corps. En effet, les espaces de travail sont libres et non attribués ce
qui définit des espaces plus ciblés en fonction d’un usage en particulier.

33 « Cette facon de travailler se veut flexible et mobile, tout en utilisant les nouvelles
technologies. Elle se développe dans des environnements de travail dynamiques qui prévoient
un lieu de travail approprié pour chaque tache. » définition du NWOW disponible en ligne sur :
https://fedweb.belgium.be/
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Figure 71 : Vues intérieures du projet réalisé a I'aide du DCI.
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CONCLUSION GENERALE

Cette recherche me donne une perspective d’avenir. Développer un programme
adéquat de dessin corporel immersif d’architecture. Le dessin corporel immersif ne
remplacera pas le croquis a la main, mais peut apporter une plus-value humaine
dans un projet. Chez I'humain, il y a de structure, un écart entre son monde
mental, son imaginaire et le symbolique, le langage parlé ou écrit, incluant les
chiffres, les mathématiques et cet écart est d'autant plus important avec la réalité.
Depuis toujours, I'hnomme tente de le réduire et de rapprocher deux mondes, I'un
virtuel et l'autre réel. Et méme si cette tache pourrait étre impossible, il est une
nécessité de toujours s'orienter vers ce rapprochement. Grace au DCI, nous
proposons d'accéder a une nouvelle étape dans ce rapprochement et en particulier
dans la conception architecturale, en étant toujours plus proche de la source
d'inspiration, de l'imaginaire, tout en intégrant mieux les effets de corps et
d'anthropométrie par I'expérience immersive. Ceci incluant le mouvement, le regard
porté dans un univers virtuel proche de la réalité et procurant méme des sensations
similaires. Plus que jamais auparavant, le DCI relie, via son dispositif, I'imaginaire
et la réalité et procure une approche linéaire en termes de conception et de
réalisation architecturale. Le DCI raccourci et accélere le lien entre I'imaginaire et la
réalité en passant par une conception centrée sur la personne, itérative et
cohérente dans toute la chaine de valeurs. Nonobstant les avantages certains a en
retirer en termes de méthodologies et de processus de fabrication, le DCI apporte
avant tout un bénéfice anthropométrique en rendant plus proche de I'humain la
conception d'un projet, jusqu'a I'édifice.

Et si je devais répondre a la question de la chroniqueuse Amélie Laquin : Le dessin
a la main va-t-il disparaitre de la conception ? Ma réponse serait : Bien au
contraire, grace au DCI, il va, d'une part, s'exprimer en 3D dans les volumes
souhaités et/ou disponibles et d'autre part, il sera intégré de fagon bien plus
efficace en termes d'approche de conception puisque que non seulement la main
dessine mais le corps entier s'exprime par les mouvements autorisés par cette
technique qui permet un saut majeur dans la conception architecturale. Tout
comme le livre n‘a pas fait disparaitre l'architecture (Hugo, 1932), le dessin a la
main ne cesse donc pas d'évoluer avec son temps en intégrant de nouveaux
dispositifs.

N’y-a-t-il pas de tout temps une possibilité de recherche et d’innovation dans le
processus de conception architecturale, qui de surcroit s’accélére avec les nouvelles
technologies ? Ce travail et sa recherche ne donnent-ils pas une perspective
d'avenir ? Développer de nouvelles possibilités de création d’espaces architecturaux
basés sur I'expression du corps et du dessin en 3D dans un environnement virtuel,
c’est-a-dire du dessin corporel immersif, proche de la réalité, permettrait de créer
des habitations d‘autant plus proches de ce que nos corps souhaiteraient
naturellement ?
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