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RESUME

Ce mémoire vise a enrichir la recherche en établissant des liens étroits entre les possibilités
créatives offertes par les moteurs de jeu et les pratiques idéatives en conception architecturale. Plus
précisément, il explore les relations entre la prévisualisation architecturale, le jeu et certaines
d®f initions de | 6i magination. LO®tude sbappuie sur |
t h®oriqgue d®finissant | es notions de jeu et doéi magi
concevoir un outil innovant de prévisualisation.

Dans cette perspective, le jeu de construction Polyblocss e pl ace au cifur de | a
Cet outil, intégré a un environnement virtuel, permet la création rapide de prototypes, offrant ainsi
une maniére ludique et participative de donner forme & des concepts architecturaux. Ce travail
sbdbattaque ~ ralue l&cofception architetturale assistée par ordinateur : le défi de
pr ®server la spontan®it®, la cr®ativit® | ibre et
traditionnels tels que leslogi ci el s de CAO (conception assist®e pal
développer un outil spatial qui restitue la liberté créative du dessin manuel ou du photomontage, tout

en séint®grant dans un espace Virtuelerchewrtatianae t i f . E n
m®moi re examine comment l es notions de pr®visualisa
conception déun tel outil

Au niveau des c oRolybtoisiprogose aux praticiend un wgpace de liberté et
ddagentivit® souvent absent des solutions conventi ol

| 6expression spontan®e dans | es processus de pr ®vi
mémoire sontdbanal yser | es tendances influen-ant la pr ®vi
comprendre comment | es concepts dobéi magination et de

intuitifs et créatifs, adaptés a la pratique architecturale contemporaine.
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AVANT-PROPOS

En tant qudenseignant en architecture, |
trouvent leur inspiration dans l'art. En tant qu'architecte porté par une vision universelle de mon métier
abordant le design prospectif a I'échelle urbaine et planétaire, explorant des concepts tels que les
méga-structures, les visions futuristes et les modeéles intégrés de développement durable, se situant
entre I'échelle du batiment et du mobilier. Je désire développer ma propre signature en développant
des outils novateurs se situant hors des habitus techniques qui marquent la pratigue de ma
profession.

ai pu

En ce sens, je suis intéressé aux diverses expressions artistiques qui se condensent dans les
possibilit®s de narration et de simulation-cipropre
permettent de recréer et reproduire des expériences multisensorielles. Dans les domaines
artistiques, les expressions cinématographiques et vidéoludiques peuvent grandement contribuer a
éveiller I'ame universelle de I'architecture, une &me capable d'intégrer des expressions éloignées de
son noyau disciplinaire. A mon avis, I'architecture est un secteur conservateur et semble en retard
face aux rythmes de développements et avancées actuelles issues des possibilités créatives des
moteurs de jeux.

En contrepartie, les jeux vidéo ont magistralement répondu aux besoins d'une industrie
massive du divertissement, mais on prend rarement conscience des immenses capacités
pédagogiques et instructives qu'ils peuvent offrir dans leur déploiement en réalité virtuelle. Cela inclut
une multiplicité de scénarios et d'outils orientés a recréer des expériences variées, allant de la
manipulation d'un instrument de musique a celle d'un mécanisme ou encore a la modélisation d'un
design. C'est dans ce contexte que le jeu de construction Polyblocs propose un cadre a la fois ludique
et formatif, exploitant les possibilités immersives de la réalité virtuelle, un élément central de mon
projet de recherche



INTRODUCTION

Ce mémoire s'inscrit dans le champ de la recherche sur la prévisualisation dans le contexte de
la conception et de la production architecturale. 11| se concentre sur | 6®tude d
d 6 i n tlaRcppatieité artistique dans le développementd 6un concedptinaanseronnement
simulation, avantladi f fusi on de | 6i d®e et sa mise en Tuvre.

Dans la discipline architecturale, la prévisualisation est traditionnellement orientée vers des
méthodes de représentation bidimensionnelle et tridimensionnelle permettant au concepteur
ddédanticiper et de communi quer des si wcBrégses der chi t e c
repr®sentation tendent " fragmenter | e processus (
|l 6i magi nati on et du j eu dans un espace interactif
prévisualisation, imagination et jeu dansunméme scénar i o | i mite | e potenti el do
qui favorise | a d®couverte spontan®e et | a manipul at
performative, gui me t | 6accent sur des interactions
création architecturale. Plus précisément, la prévisualisation architecturale s'est orientée vers des
représentations bidimensionnelles et tridimensionnelles sur des plateformes de conception assistée
par ordinateur (CAO). Bien que ces outils soient utiles pour communiquer des idées et des concepts,
ils limitent la capacité d'expérimentation libre et d'imagination intuitive dans le processus de
conception.

Simultanément, des concepts fondamentaux tels que le jeu et I'imagination, essentiels pour
stimuler et exprimer la créativité a travers I'exploration de nouvelles possibilités spatiales, ne sont
pas suffisamment étudiés dans la pratique de la prévisualisation architecturale. Avec I'essor de la
réalité virtuelle, la possibilité dintégrer des prati ques spontan®es doi mpr o
ludiques favorisant la lucidité e t I 6 i ndarg iumenvironeement immersif se profile. Joai pour
hy p ot h ureexpérienoe interactive et ludique peut ajouter de nouvelles dimensions au domaine

de la prévisualisation architecturale.



Dans la discipline architecturale, la prévisualisation peut étre analysée a travers les concepts
de Paidia et Ludus (ces deux concepts sont expliqués a la page 15), deux termes qui définissent des

tendances complémentaires du jeu. Paidia, qui désigne un jeu libre et spontané, correspond a une

strat®gie de pr®visualisation favorisant | 6expl or at

structur®e dans | e pr oc es dudss, qdidait eférenceedun jeustructuréé

et régi par des régles, correspond a une stratégie méthodique et systématique, centrée sur des

processus rigoureux dobébanalyse et de composition

| 6oppoc

arc

entre ces deux strat®gies peut | igimetidnejeu etlseanagos t ent i el

interactifs dans la prévisualisation architecturale.

Concrétement, cette recherche-cr ®ati on se concentre sur
prototype Polyblocs, un outil de prévisualisation architecturale en réalité virtuelle. Par le biais de
Polyblocs, il s'agit d'explorer comment la synergie entre la liberté créative et spontanée (Paidia) et la
structuration et la quantification (Ludus) peut enrichir le processus de prévisualisation architecturale,
permettant a l'utilisateur d'interagir et d'expérimenter activement avec plusieurs configurations
spatiales. L'objectif est de montrer qu'une approche hybride alliant le jeu et la structuration en réalité
virtuelle peut élargir les possibilités créatives en prévisualisation architecturale. En combinant la
liberté du jeu avec la rigueur de méthodes structurées, cette approche flexible et interactive permet
d'explorer de nouvelles idées tout en maintenant une efficacité dans le processus de conception. Elle
transforme ainsi la prévisualisation en un outil dynamique et adaptable pour I'architecture.

La recherche-création sera menée avec une méthodologie basée sur des cycles heuristiques
et une expérimentation pratique. Cette méthodologie est organisée en quatre étapes : La formulation
dbune ou de plusi eur scrégtorgeld ek p®si hentathencéate
pouvant donner lieu a une présentation publique, la rédaction du récit pratique, et la synthése des
connaissances découvertes.

Ce mémoire est structuré comme suit : le chapitre un présente les concepts théoriques de
I'imagination et du jeu appliqués a la prévisualisation architecturale. Le chapitre deux détaille la

méthodologie de recherche-création utilisée dans le projet Polyblocs. Le chapitre trois explore la

6®t ude

a

pr o



réalisationde | 6envi r onne me Rdyblots Leghagitte gquatyeppa pep ose | 6anal yse
résultats en regard des notions et concepts théoriques exposés au chapitre un.

Lébanalyse des r1 ®sul tgéls ponkehque tpresntegPolgblocs pour
transformer et enrichir la prévisualisation architecturale, la recherche du présent mémoire présente
certaines | i milemaotypehecharchedpasa bonaurdencer les programmes existants
de type CAO, mais a apporter un complément expérimental. Ensuite, son intégration en tant que
modul e suppl ®mentaire dans dbéautres programmes nh®ces
et une synchronisation logicielle. Mentionnons que | e ni veau déinteraction dan
d®pend des comp®t e ndek techdomgiel dsponihle] ains que @uuépertoire limité
d'outils initiaux. Cetaspectpeut i nfluencer Lbédexp®omeacaeesi bladbes et
dans | 6envi r on dimitdes qartaucunimodule pefmettaust ke déploiement de mécaniques
avancées, d'animations ou d'apprentissage autonome. Cet aspect pourra étre exploré dans de
futures recherches.

La principale contribution de ce m®moire repose

discipline fortement marquée par sa technicité et la complexité des outils logiciel de laisser une place,

dans la conception, aux notiondsbi dn@r cvieaati von ®maid®D i
prévisualisation. Ainsi,au-d el ©~ do6éune proposition technique, ce mem
déaide " |l a cr®ativit® num®rique.



CHAPITRE 1

L'ARTICULATION DE LA PR EVISUALISATION, DE L'IMAGINATION ET DU JEU

1.1 MISE EN CONTEXTE DE LA RECHERCHE

La pr®visualisation architecturale regroupe un en
anticiper |l a mat®rialisation dbéun projet architectur
sein ddédun environnement <tiomvslel®e, etconteptuedlemti soatiemidsla une pr
fois | e processus cr®atif et | a communication du des:s
passant des représentations picturales rudimentaires aux environnements immersifs générés par
|l 6i mftorgme . D s ses origines, l a pr®visualisation a
de la communication visuelle, débutant par des gravures sur argile, bois, pierre ou marbre, comme
en témoignent les monuments historiques et les pieces de musée. Ces supports ont progressivement

| ai ss® place au papier et au texte, avant doéint ®grer

La prévisualisation inclut a la fois des projections bidimensionnelles, telles que des plans, des
facades et des coupes permettant de recréer des perspectives et des relations spatiales, ainsi que
des maquettes ° ®chelle r®duite qui int grent plusie
entre les facades et les qualités spatiales intérieures et extérieures. Dans un contexte de simulation
et déoext ®riorisation des intentions, l a pr®visualis
multiples possibilit®s conceptuell es et en assurant
transparence se réfere a la résolution et la définition d'une forme qui nait d'une intention floue et

incertaine, un processus par lequel la conception architecturale passe de l'abstraction a une

représentation tangible, affinant ainsi progressivement les concepts et clarifiant les choix formels et

spatiaux.

La pratique de la prévisualisation combine des méthodes traditionnelles et modernes. Parmi
les méthodes traditionnelles figurent les croquis, les maquettes physiques et les blocs modulaires.

Les outils num®riques, tels qud§Rhno JtAedbUnredl Engihei CAD, R €



fonctionnent a la fois sur des plateformes informatiques classiques et dans des environnements
i mmersifs de r®alit® virtuelle et augment ®e. De pl us

dans des processus tels que le rendu et la conceptualisation, élargissant les capacités de conception.

Cependant, dans un contexte académique et disciplinaire, la prévisualisation architecturale

tend a se limiter a des approches formelles et normées, favorisant des résultats finalisés au détriment

de I 6agilit® et de | a di me.nsGeosn rleusdtirgiucet idoun sp rdoicneisnswes
| 6i magination et au jeu, ®l ®ments pourtant cruci

dynamique de la conception architecturale.

Cbest pr®ci s®ment ~ ésetidesposgbiitésofteites par lab eechootogies| i mi t
i mmer sives que s 6i ngéation. Elle visetatcencevor ane enéthodadogie qui
permettrait aux utilisateurs déexplorer activement

architecturale.

La r®alit® virtuelle constitue aujourddhui un ¢
concepts de pr®visualisation, doéi magination et de | e
virtuelle émerge comme une méthode novatrice permettant non seulement de manipuler les formes

architecturales en temps réel, mais aussi de promouvoir une expérience ludique et interactive.

Dans ce chapitre, le concept de prévisualisation sera abordé a travers une série de réflexions
appligu®es aux m®dias traditionnels et contemporains
déi magination et sa relatinahya®s¢ laansi sgalki satitomns:s

|l 6explicite. Par | a suite, l e concept de jeu et s
compendium des différents auteurs étudiés sera ensuite présenté, mettant en évidence les éléments
permettant doéi denti fier un espace de manifuvre et de pr o]

aux objectifs et a la question de recherche.



1.2 LE DOMAINE DE LA PREVISUALISATION ARCHITECTURALE

Cette section vise a démontrer I'évolution de la prévisualisation architecturale a travers une
série de concepts et d'auteurs influents, en mettant I'accent sur les interactions entre la perception,
le mouvement et I'espace. En abordant les théories de pionniers tels que Bernard Tschumi, Jennifer
Whyte et Thomas Dorta, elle met en lumiére comment les outils numériques et immersifs, tels que la
réalité virtuelle, transforment l'acte de concevoir. Ces contributions permettent de comprendre
comment la prévisualisation architecturale va au-delda de la simple représentation visuelle, en
devenant un processus dynamique qui implique l'imaginaire et la participation active de l'observateur.
Nous explorerons également les implications de la dématérialisation et du hyperspace, ainsi que des
concepts clés qui redéfinissent la maniere dont l'architecture peut étre pergue et expérimentée dans

un environnement numérique.

En observant notre environnement architectural, nous remarquons que les édifices sont
composé d'éléments de base géométriques tels que des murs, des toits, des sols, des colonnes et
des fenétres, qui délimitent I'espace et régulent les ambiances sensorielles telles que la lumiére, la
température et les dimensions tangibles. L a c onc e pt u aehsensble tlei cesréléndeats dour
|l a proposition doébun concept dbébespace construi

constitue un scénario architectural.

Lébarchitecte et th®oricien Bernard Tschumi
mouvement, remettant en question les conventions architecturales traditionnelles. Ses concepts clés,
tels que le diagramme et le programme, mettent en lumiére les interactions entre événement

(expérience) et espace (scéne). Selon lui:

It also influenced the graphic techniques, from the straight black and white photography
for the early days to the overcharged grease-pencil illustration of later years, stressing
the inevitable "mediatization" of architectural activity. With the dramatic sense that
pervades much of the work, cinematic devices replace conventional description.
Architecture becomes the discourse of events as much as the discourse of spaces.
(Tschumi, 1994, p.149).

sant u

expl o



L'étre humain percoit ce scénario architectural a travers ses sens visuels et haptiques. En
explorant un espace, il identifie des formes, des couleurs, des textures et des motifs, ainsi que des
propriétés matérielles, des distances et des tailles qui varient selon sa position dans I'environnement.
Cette perception consttuedonc | e second ® ®ment duunesexpBriesce i o, | a

architecturale.

Tschumi introduit également le concept de mouvement, qui enrichit cette expérience :

If the spatial sequence inevitably implies the movement of an observer, then such
movement can be objectively mapped and formalized sequentially. Movement notation:
an extension from the drawn conventions of choreography, it attempts to eliminate the
preconceived meanings given to particular actions in order to concentrate on their spatial
effects: the movement of bodies in space (dancers, footballers, acrobats). (Tschumi,
1994, p.162).

Tschumi (1994) lie la séquence spatiale au mouvement de l'observateur, qui peut étre
cartographié et enregistré de maniere séquentielle. Ainsi, le design architectural ne se construit pas
seulement a partir d'éléments formels, mais aussi par I'exploration du mouvement dans I'espace. Un
scénario architectural se concrétise a travers un processus qui articule événement, espace et

mouvement, permettant de prévisualiser les configurations possibles d'un projet architectural futur.

Il existe les stratégies de dessins pour visualiser des espaces, ainsi que des techniques de
photomontage et de visualisation 3D. Dans la visualisation 3D soulignons les recherches de Thomas
Dortasdi nt ®r esse au p(R008), Damjgn agvanovic dégudlogpe des logiciels de
construction pour la transmission de concepts (2016), Sophia Banou (2016), Marcos Novak (1991) ,
un pionnier de | 6architecture num®rique, a abondami
architecturale et Dennis Dollens (2009). ce mémoire se concentre sur I'expérience immersive de la
réalité virtuelle, un champ d'exploration s'ouvre autour du prototypage et de la prévisualisation

architecturale.

Jennifer Whyte, qui examine I'utilisation de la réalité virtuelle dans le domaine de
I'environnement béati, en mettant I'accent sur son réle dans la visualisation, la collaboration et

I'innovation architecturales, met en évidence le potentiel de la réalité virtuelle dans la gestion de



I'information, englobant a la fois l'enregistrement visuel et spatial, congu comme un modéle

tridimensionnel :

Using virtual reality as a prototype i relating the visualization to the data and using it to
develop and test alternative solutions. As a prototype, a representation in virtual reality
is a powerful tool for exploring data, rather than an image or alternative reality. It is as a
prototype that they are most useful in the design, production and management of the
built environment. In this way they enable new product characteristics to be verified and
the processes of their construction and operation to be simulated. (Whyte, 2007, p.133).

Cette observation met en lumiére le role de la réalité virtuelle non seulement comme outil de
visualisation, mais aussi comme plateforme de test interactif pour des solutions architecturales

innovantes.

Eugenia Victoria Ellis, Professeure au Drexel University College of Media Arts & Design, ses
recherches portent sur | 6intersecti on neustonre ur

indice sur la base de la prévisualisation a travers I'expérience et sa construction imaginaire :

Our understanding of space results from experience: manipulating objects and moving
through the physical environment. Our understanding is not through an immediate
visual-mental "copying" of the environment. We build up a knowledge about space from
acting in space, not from perceiving space. Our actions provide the framework for our
memory images. These images are internal imitations of actions: the objects being
imagined, and the actions internalized. Together, visual and haptic systems through
habit contribute to our cognitive mapping of the spaces we inhabit. Perceptions are
constructed by complex brain processes that piece together fleeting fragmentary scraps
of both immediate sensual data and data drawn from memory. Everyday perceptions are
imaginative constructions. (Ellis, 1997, p.41).

La prévisualisation se nourrit du mouvement, de la perception et de la connaissance qui
dérivent des relations avec un environnement. Dans la prévisualisation, le préfixe «pré» indique
I'antériorité dans le temps ou I'espace, suggérant une phase préalable ou l'idée est encore vague et
nécessite des projections imaginatives complémentaires. Ainsi, la prévisualisation devient un

processus ou l'incertain commence a prendre forme et a acquérir du sens.

Ce processus implique a la fois I'imagination et I'accés a un répertoire d'expériences spatiales.
Les représentations sont communiquées a travers des images, des mots ou des maquettes. La

magquette, en tant qu'outil de simulation a I'échelle, permet d'analyser des décisions et des stratégies
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tout en concentrant une large quantité d'informations. De plus, la maquette est associée au jeu de

construction, qui offre un répertoire de blocs et un systéme qui peut étre redéfini et reconfiguré.

En ce sens, le jeu de construction facilite un processus de décomposition analytique : partir
d'une forme définie et la démonter en sous-éléments pour ensuite les réassembler. Ce processus

dématérialise les formes dans un flux d'informations.

La prévisualisation impliqgue un exercice de dématérialisation qui permet de manipuler et
configurer a volonté des éléments ou composants, ce qui est généralement réalisé sur papier ou sur
écran. Avec l'essor de la réalité virtuelle, cette projection bidimensionnelle ou lillusion d'une
perspective est remplacée par un déploiement spatial et une synchronisation gestuelle plus
immersive.Ellis (1997), explorant comment la perception et le design se transforment grace aux

innovations numeériques, décrit dans le terme Hyperspace le processus de dématérialisation :

Hyperspace is a parallel universe created and sustained by the world's computers and
communication lines. It is a world of pure information where nothing is forgotten and yet
everything changes. The architecture of hyperspace has been dematerialized into the
doubly imaginary: architecture that is both dream and information that can come into
existence only electronically as a virtual reality within the world of the computer screen.
(Ellis, 1997, p.37).

Le double imaginaire évoque a la fois le réve et la représentation et communication
(information), synthétisant I'essence de la prévisualisation. La réalité virtuelle transcende I'écran et

devient une prothese qui amplifie la perception visuelle et haptique.

Damjan Jovanovic, architecte et enseignant a SCI-Arc (Southern California Institute of
Architecture), se concentre sur I'exploration des environnements virtuels, le design computationnel
et |'utilisation des technologies humériques avancées dans la pratique architecturale. Il identifie deux

éléments clés dans la prévisualisation : le regard (the gaze) et la grille (the grid) :

Architecture relies on its traditional modes of representation for design, which mostly
comprise various projection-based imagery, either orthographic or perspectival. As a
concept, projection lies at the core of architectural design and continues to do so with
software as well. Yet software introduces other modes of projection, of which active
projection is by far the most important, since it enables interactivity. Every projection is
coupled with a gaze, and every projection operates on grids, which are the primary
design objects. (Jovanovic, 2016, p.29).



«Le regard» (The gaze) représente la perspective qui reconstruit une perception simulée,
tandis que «la grille» (The grid) établit les lignes directrices et les structures spatiales. Dans les
programmes traditionnels de conception assistée par ordinateur, le concept de «regard» nécessite
une connaissance technique approfondie de la géométrie descriptive et de la perspective
mathématique. Sa nature est structurelle et a une approche disciplinaire bien définie. D'autre part, la

grille dans ces programmes est généralement statique et structurée selon des normes disciplinaires.

Par ailleurs, les programmes CAO et la pratique disciplinaire en architecture exigent I'utilisation
constante d'outils de dessin pour obtenir une précision géométrique. Cependant, la prévisualisation,
en permettant l'utilisation du croquis, élimine le besoin de ces instruments, déployant une
manifestation spontanée, libre et rapide qui favorise I'agilité dans le processus créatif. Ainsi, le bloc

devient un croquis structurel dans l'espace.

L'architecte Thomas Dorta, pr of esseur ° | 6Universit® de Montr ®:
ses recherches abordent la r®alit® mixte, |l es syst’
déoutils num®riques pour sti mul er sboubgnedim@dandedud t ® dan:

croquis dans la conception conceptuelle :

The importance of the sketch has been shown by several studies, where its
characteristic ambiguity, abstraction, and inaccuracy help the cognitive process during
conceptual design (Daru 1991; Oxman et al. 1998; Goel 1994; Gross and Do 1996;
Garner 2003). (Dorta, 2006, p.305).

L'ambiguité suggére des interprétations multiples, I'abstraction réduit la représentation a ses

composants essentiels, et l'inexactitude met en lumiére la dimension humaine et artisanale du tracé.

Quant aux limitations de la prévisualisation architecturale dans un contexte numerique, elle
adopte les propriétés des programmes de conception, comme la précision, la géométrie cartésienne
et le photoréalisme, sacrifiant dans une certaine mesure la spontanéité. Le processus peut
restreindre la liberté expressive et obliger a s'adapter aux normes du systeme, soumettant le design

a des réajustements géométriques ou vectoriels.
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Dans la réalité virtuelle, la prévisualisation permet de simuler un espace a taille réelle, mais la
manipulation des éléments peut étre moins intuitive, nécessitant des ajustements d'échelle pour les

détails mineurs.

En lien avec le concept de prévisualisation et les auteurs présentés tout au long de cette
section, il est essentiel de souligner une série de notions clés qui apportent une plus grande clarté a
la prévisualisation architecturale. Tout d'abord, les deux termes proposés par Jovanovich (2016), the
gaze et the grid, offrent une perspective sur la relation entre I'observateur et I'observé, c'est-a-dire
entre la vision et les régles d'organisation d'un ensemble d'éléments. Ce qui est représenté n'est pas

un composant isolé, mais est intrinsequement lié a I'acte d'observation.

En somme, la pr®visualisation architecturale se
mouvement et de | 6exp®ri mentation visuelle et spati e
mod®l i sation 3D et |l a r®alirt®évintttuealhteéoneleherpel et

ouvrant ainsi de nouvelles perspectives en conception architecturale. Les travaux de Tschumi (1994),
Whyte (2002), Dorta (2006) et Jovanovic (2016) démontrent que la prévisualisation dépasse la simple
représent ation : elle devient un processus dynamiqgue 0%
o% Il e croquis nourrit I d&dintuition, et o0o% |l a virtual:.
Cependant, si ces avancées offrent de nouvelles libertés expressives, elles imposent également une
série de contraintes liées aux cadres techniques ou aux conventions disciplinaires. La question
actuelle r®side alors dans | 06®quilibre entre pr®ci
exploration sensorielle, afin de concevoir des espaces non seulement réfléchis, mais véritablement

vécus et expérimentés.

1.3 L'IMAGINATION

L'imagination influence le flux d'expériences personnelles ou de stimuli externes (Ellis, 1997,
p.41). Elle se développe a travers un processus mental similaire & celui d'une simulation, ou un

ensemble de possibilités formelles et spatiales est exploré.
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L'imagination interne évolue de maniére autonome, se formant a l'intérieur de l'individu sans
nécessiter d'externalisation, de représentation ou de communication. En revanche, l'imagination
externe requiert des moyens ou des éléments extérieurs pour en assurer la cohérence et la
présentation. C'est l'imagination externe qui permet l'enregistrement, la communication et la
transformation de l'idée a travers des plateformes ou des matériaux. Elle structure le flux de

I'imagination interne en le concrétisant a travers des outils, des techniques et des connaissances

pratiques.

L'imagination génére un flux continu d'idées et de sensations qui, au départ, ne sont ni définies
ni formalisées. Avant que ces contenus ne prennent forme ou apparence, ils sont sujets a un
processus de filtration, de structuration et de transformation. Ce processus n'implique pas
immédiatement une représentation claire ou une communication, mais plutét une exploration de
possibilités. C'est a travers la prévisualisation que ces éléments flous se précisent progressivement,
permettant de retracer une origine avant que l'idée ne devienne un objet tangible ou une forme

identifiable.

Jacques Mandelbrojt, philosophe et théoricien de l'art, il a exploré les relations entre la
perception, la pensée et I'expression artistique, en mettant I'accent sur la dimension interdisciplinaire

des processus créatifs, la définit comme une « identification musculaire intériorisée » :

Comment | 6 ar-tilisa stracturatiomp du irésl @ Par une sorte de pré-langage

constitué de signes assemblés entre eux suivant une certaine organisation, un certain

ordr e, de |la m°me fa-on qudune | angue est faite d
(I ne sbdbagit ®videmment pas, en ce qui concerne
dit, 0% | es symboles auraient une signification
langage.

L'imagination joue un réle central dans la création de signes chez un artiste. Cette

cr®ation se fait par une identification muscul ai

(Mandelbrojt, 2012, p.3).

L'identification musculaire intériorisée a I'objet représenté devient évidente dans I'empreinte
ou l'action gestuelle performative enregistrée dans la matiére ou sur l'objet. Cette identification
musculaire répond a la proto-idée, qui est encore dépourvue de forme ou d'apparence. L'empreinte
et l'action correspondent a son enregistrement ou a sa capture temporelle et peuvent étre

considérées comme la transition de l'intention a la forme. L'identification musculaire se nourrit de la

conscience d'une perspective et d'une position dans I'espace, consécutive au regard et a la grille
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(Jovanovic, 2016, p.29), qui sera ensuite appliquée dans une idée de conception. En architecture, la
lecture haptique (entendue comme la perception proche du toucher et des relations spatiales) et
visuelle s'instrumentalise avec I'utilisation d'éléments géométriques permettant de délimiter un

espace.

L'imagination en architecture se développe comme un processus de simulation exploratoire,
permettant de manipuler mentalement (interne) et extérieurement la progression d'une idée formelle
et spatiale. Ce processus établit un dialogue entre une représentation interne et externe (projetée),

selon Mandelbrojt, visible dans la dynamique de l'assimilation et de 'accommodation :

Lorsqubéun artiste fa-onne | e mat®riau qudil utili
assimilation de ce mat®riau ~ son id®e, en revan
travail pour sbadapter au mat ®ri au,steabest | 6acc

matériau. (Mandelbrojt, 2012, p.1).

En se référant au croquis, qui permet une intervention limitée sur une idée architecturale en
développement, la ligne dans le dessin facilite le tracé d'une série de formes pour créer une illusion
spatiale, tout en facilitant une série d'effets et de gradations sur une image représentée, comme on
peut le voir dans une photographie ou une peinture. Sa familiarisation préliminaire donne une idée
approximative des limites et des potentiels des matériaux employés dans la représentation. Cela
correspond a l'assimilation. Lorsque l'image se concrétise, on percoit une transmission progressive

de ce que Mandelbrojt définit comme I'accommodation.

En se référant au modéle réduit (maquette), la simulation des dimensions et des épaisseurs a
une échelle facilitant la manipulation et l'intervention par le concepteur garantit progressivement la
simulation et la mise en scéne d'une expérience architecturale sur le modéle construit. Les matériaux
et instruments répondent a l'assimilation des composants a transformer. Dans leur transformation,

les stratégies et intentions de conception s'adaptent dans la matiére prévisualisée.

Pour identifier les carences de l'imagination dans la prévisualisation architecturale, nous
soulignerons la faible transparence du processus qui se déroule dans limagination interne du
concepteur lors des premiéres phases de représentation d'une idée. L'acceés a ce qui est imaginé

intérieurement se fait lorsque I'on dispose d'une technique ou d'une compétence en représentation,
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ou lorsqu'il est externalisé, en sacrifiant de l'information a travers le dialogue assimilation-

accommodation (Mandelbrojt, 2012, p.1).

Les programmes de dessin assisté par ordinateur conditionnent profondément I'expression de

I'imagination. Le concepteur doit s'adapter a la conception et a la structuration de ce type de

programmes. Leurs structures sont généralement rigides et limitées aux géométries cartésiennes.

L'imagination opére sur I'expérience ou les sources externes. L'une obéit a un regard orienté
vers l'intérieur et l'autre vers I'extérieur. Dans un contexte disciplinaire, l'architecte et le concepteur

doivent s'appuyer sur l'accés a un large répertoire d'images connexes a leur base expérientielle .

Mandelbrojt nous conduit a la notion de proto-langage et a I'idée des impulsions musculaires
dans le but de comprendre le concept de l'imagination. Le proto-langage indique une construction
spontanée et générique, proche de lidée de Paidia. Les impulsions musculaires ménent a
I'expression ou aux impulsions qui nourrissent ce qui est représenté. |l convient également de mettre
en évidence les concepts liés a l'assimilation et & 'accommodation comme un déploiement dialogique

entre ce qui est pergu et ce qui est interprété, entre ce qui est compris et ce qui est redéfini.

1.4 LE JEU DE LA PREVISUALISATION

Le jeu est une action que I'on associe généralement a différentes tranches d'age, en attribuant
une grande part a I'enfance, et en réduisant progressivement cette pratique a I'dge adulte. Il s'agit
d'un exercice exploratoire sur un scénario conceptuel, une série d'artefacts ou d'objets, et méme sur

nos corps et mouvements.

Jacques Henriot était un philosophe francais qui a étudié le jeu comme un phénomene
complexe, en explorant sa relation avec la perception, l'imagination et l'action. Il propose une

définition du jeu qui met en évidence sa nature dynamique et subjective :

On appelle jeu tout procés métaphorique résultant de la décision prise et maintenue de
mettre en Tuvre un ensemble plus ou moins
percus comme aléatoires pour la réalisation d'un theme délibérément posé comme
arbitraire. (Henriot, 1989 p.300).
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Dans le contexte de la prévisualisation, le jeu repose sur les actions qui permettent de
manipuler et d'organiser un éventail d'éléments contribuant a concrétiser une idée. Le canal de
I'identification musculaire est transféré au trait, au geste, au flux d'information, au matériau. Entre le
regard et la grille se lie I'action qui transforme et influence une série d'éléments transformables. Cette

action correspond au jeu.

L'imagination projette simultanément un éventail de possibilités et de simulations. Dans la
prévisualisation, ce flux se fige et un cadre ou une projection est extrait de maniére sélective. Le
dialogue de l'assimilation et de 'accommodation, a travers le transfert de ce qui est imaginé vers sa
matérialité et sa consistance dans la prévisualisation, facilite I'évolution de I'idée et son intervention

conséquente.

L'action du jeu se révéle comme universelle a différents ages de I'étre humain. Le jeu sert de
déploiement simulatoire et formatif ; les éléments et dynamiques d'un jeu avec des modeles réduits
sont parallelement similaires a ceux utilisés dans un exercice de conception, comme dans la

maquette.

A ce sujet, Roger Caillois, sociologue et philosophe francais, il a étudié le jeu, le sacré et le

fantastique, et a introduit des notions fondamentales dans son ouvrage Les jeux et les hommes,

décrivant les mécanismes culturels et sociaux des activités ludiques, identifie deux tendances qui

permettent de comprendre son orientation et son étendue. Il distingue ainsi deux tendances majeures
| 6expression | i br e [Raidia,s peotn tlathd®rei, e nqtuadtiilo nn osnmnreuct ur ¢

ddébune action, qudus:l d®finit c¢comme

Mais il reste qu'a la source du jeu réside une liberté premiére, besoin de détente et tout
le propos ensemble distraction et fantaisie. Cette liberté en est le moteur indispensable
et elle demeure a l'origine de ses formes les plus complexes et les plus strictement
organisées. Pareille puissance primaire d'improvisation et d'allégresse, que je nomme
paidia, se conjugue avec le golt de la difficulté gratuite, que je propose d'appeler ludus,
pour aboutir aux différents jeux auxquels une vertu civilisatrice peut étre attribuée sans
exagération. (Caillois, 1961, p.96).

15



Lorsque le jeu prend une forme structurée, il contribue a la consistance de la technique et de

la discipline.

Si dans la prévisualisation nous trouvons le concept de le regard et de la grille, le joueur incarne
le regard, tandis que la grille adopte les repéres, conditions et régles du scénario. Il existe une
propriété émergente dans le systéme qui dynamise l'action de l'imagination en paralléle avec celles

précédemment mentionnées :

Pour | " auteur du jeu : ¢ Il faut donc, si Il don ve
totalit®, di scerner Il a part de jouer (play) qgui
(game). é& (Henriot, 1983 ,prmwchls)®medd efatetagdutt ude d
| 6i d®e du jeu qui va | 6amener ° introduire une n
ludi que. Henri ot ndest pas |l e premier 7~ soulignet
di stinguant | 6attitude psychol oegailpis propasd o pt ®e f ace

dans Les Jeux et les hommes. Le masque et le vertige (1958) sa classification en quatre
catégories (Agon, Alea, Mimicry et llinx) et deux pbles (paidia et ludus). (Perron, 2013,
p.9).

Les deux pbles que souligne Bernard Perron, professeur " | 6Uni versit®
spécialisé dans les études sur le jeu vidéo et les médias interactifs, notamment sur les relations entre
les récits interactifs et les expériencesimmersives,d ans | ' T uvr & legeelibrEet spbntanéi s
pour Paidia, et | 6act i orLudsstdr,ucatiunnrs®@e qpueeurl dattitude psychol

inclination vers les polarités mentionnées :

Ensuite, I'auteur élargit I'attitude ludique, en attribuant deux termes clés a la figure de l'acteur

et de l'agent.
Seule |l a distance ®tablie par | e joueur entre ce
survol et ce contrdle de soi, permet de caractériser de maniére strictement subjective la
conduite que | 6on qualifie de Efatlenjpuant,il & (Henri o
joue en | e faisant. 1 néest plus seul ement agent

(Perron, 2013, p.10).

Ultérieurement, Bernard Perron identifie trois figures dans le jeu : player, gamer et

gameplayer :

Il devient pertinent de parler de gamer lorsque celui-ci doit s'efforcer de franchir des
obstacles dans un esprit agonistique pour gagner une partie, de player lorsqu'il
improvisera et prendra ses décisions en toute impunité, ou encore de gameplayer qui,
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au lieu de jouer au jeu, joue avec le jeu en faisant un usage subversif de la structure
ludique. (Perron, 2013, p.11).

Si I'on relie la figure du gamer aux tendances Paidia et Ludus exposées par Calillois, elle se
rapprochera de la tendance Ludus. Quant a la figure du player, elle se rapprochera immédiatement
de la tendance Paidia. La figure du gameplayer est similaire a I'exercice de conception, en raison de

sa capacité a transformer et redéfinir les objectifs, les régles et les moyens relatifs au jeu.

Le jeu de construction contribue & optimiser les temps et processus nécessaires a la création
déun ®| ®ment ou composant de | 6i d®e. Les ® ®ment s
enregistrement et une intervention spatiale offrent un scénario et une gamme de blocs structurés qui
peuvent étre reconfigurés librement et spontanément. Le réle du gameplayer se renforce en
acquérant un contrdle et une maitrise sur son exercice performatif, gestuel, tout en ayant un réle

central sur le scénario.

1.5 CADRE CONCEPTUEL : ENTRE PREVISUALISATION, JEU ET IMAGINATION

La revue de la litt®rature per met déexaminer | e
concepts de pr®visualisation architectural e, doéi magi
noyau de ce mémoire, mais ils ne sont pas souvent explorés ensemble dans un méme cadre
th®orique. Lébobjectif est doéidentifier comment ces
relation partielle dans les travaux précédents, afin de situer cette recherche dans le paysage

académiqueetdemet tre en |l umi re |l es nouvelles perspective:

La revue de la littérature est organisée autour des concepts de prévisualisation architecturale,
des outils et des méthodes de prévisualisation et de leur influence sur la conception et la perception
de | becainpiquedurbledeld i ma g i deasdsdymamjques et de ses composants par rapport
a la conception architecturale et aux outils de prévisualisation existants. Le jeu, proche de la

di mension ludique, de | 6i mmersion et de sa relation
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Bien que de nombreux auteurs et certains concepts aient déja été présentés, il demeure
essenti el dé®t ablir unesrechacchesgf aphidéappm@Phendedel Ger
mene aux zones de vide ou aux potentialités exploratoires. Parmi les auteurs inclus dans la revue,
plusieurs ont contribué a cartographier et a articuler les relations entre les concepts, tandis que
ddédaut r es s sdemaniere ayhtlvétigde® travers leurs idées clés. Cette structuration permet
de cerner les limitesetles apports des recherches existantes, do
d®savantages, tout en ouvrant un ®ventail de pistes

approche intégrative telle que celle développée dans ce projet de recherche.

1.5.1 APPROCHES DE LA PREVISUALISATION ARCHITECTURALE

Les études de Damjan Jovanovic, Sophia Banou, Eugenia Elizabeth Ellis, Thomas Dorta,
Jennifer Whyte et Bernard Tschumi, offrent une perspective riche sur les outils, concepts et évolutions
liés a la prévisualisation architecturale, tout en soulignant les limites actuelles dans ce domaine.
Ensemble, ces auteurs contribuent a une compréhension approfondie des outils et concepts
disciplinaires.De nombr eux auteurs seront repris dans | e but
ddéi d®es et de concepts, y compris ceux d® " abord®s

étre utile a divers chercheurs.

Bernard Tschumi, dans son livre Architecture and Disjunction, dans le chapitre Space and
Event s, pose |l a question de | d6interd®pendance entre
le programme (Tschumi, 1994, p.139). Ce dernier terme est compris en architecture comme
| 6ensembl e des exi genunes sSRratei ad st taviebut s ou de pl
Tschumi r®fl ®chit sur | 6®volution historique et ider
(Tschumi, 1994, p.142, p.143). En se référant a la dialectique entre le verbal et le textuel (Tschumi,
1994, p.145), il approfondit sa réflexion sur la puissance du texte en tant que complément aux

événements et aux espaces.

Jennifer Whyte (2002) est une experte de l'intégration des technologies numériques, comme

le BIM, dans la conception et la construction, transformant la collaboration dans les projets
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complexes, dans son livre Virtual Reality and the Built Environment, dans le chapitre intitulé Practical

|l mplications, pr®sente une |iste de facteurs d®crit s
ell e met en avant : Le rtle de la r®alit® virtuelle
p.132),l6adaptabilit® et |l a flexibilit® des mod |l es de

utilisateurs, une dimension combinant immersion et observation externe, avec des niveaux de

résolution et des représentations abstraites (Whyte, 2002, p.133), la perception de la réalité virtuelle

comme un outil par mi ddautres dans ,Ulendéveldppemdnte out

structur® des formes doébutilisation susceptibles do°
réalité virtuelle (Whyte, 2002, p.133), la réutilisation des efforts de modélisation (Whyte, 2002, p.133),

le développement de compétences et de savoir-faire sur site, en particulier en lien avec son potentiel

d 6 a u tisatiora(Whyte, 2002, p.134),16 i mport ance de | 6articulation avec
(Whyte, 2002, p.134). Léauteure souligne que cette |

de noter que la publication date de 2002, avant la sortie de la Nintendo Wii en 2006. Bien que ce

syst me ndait pas ® ® coh-a podarodait®albi d®evidut ceint
navigation spatiale au grand public, des concepts qui ont progressivement été intégrés a diverses

consol es et syst mes, et qui sont aujourddhui des ®I

contrdle dans les systemes de réalité virtuelle.

Dans son étude sur la prévisualisation architecturale, Damjan Jovanovic (2016), dans son
article Fictions: a speculative account of design médiums, identifie deux concepts structurels pour la
prévisualisation : the gaze et the grid (Jovanovic, 2016, p.29). Il souligne la condition allographique
du design architectural (Jovanovic, 2016, p.28), qui facilite sa reproduction et construction a travers
des expressions industrielles et des allggprocéessus mes per
formels. Il mentionne également les vastes possibilités des jeux informatiques et de la conception de
logiciels dans la discipline architecturale (Jovanovic, 2016, p.29). Cependant, les concepts de the
gaze et the grid restent ancrés dans une vision informatique ou de produits finis, sans aborder les

actions et qualités expérientielles qui opérent sur ces concepts dans la pratique architecturale.

D'autre part, Sophia Banou (2016), c her cheuse en architecture, el

intersections entre le design architectural, les pratiques de représentation et la matérialité, en
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explorant les liens entre les technologies analogiques et numériques, dans son article Drawing the
digital: from o6virtual 6 expe,,rétendnle eoscepiod 6 asl p aocgersa ptho q o

(Banou, 2016, p.25) et le situe historiquement dans le contexte de la Renaissance, soulignant le

caract re reproductibl e et il limit® dbdune i d®e a
cartographiques dans | d&iennde la grévsualisaioneanchitecterale (Bado®,| ab or a
2016, p. 2), permettant | e stockage et | a reproducti

I'idée de I'expérience latente dans un enregistrement prévisualisé, cette dimension expérientielle est

explorée de maniére limitée.

Eugenia Elizabeth Ellis (1997), dans son article Ceci tuera cela: education of the architect in
hyperspace, introduit la notion de dématérialisation en architecture, la situant historiguement a la
p®ri ode de | a Renaissance ~ travers | es r®flexions ¢
la cathédrale gothique, considérée comme un «livre de pierre». A partir de cette réflexion, Ellis
introduit | e concept dOéHyperspace comme un sc®nario
p.37).Elleabord e ®gal ement |l a transition de | 6opacit® inh®r
la technique disciplinaire (EIl'I'i s, 1997, p.39), r
|l darchitecture et contrastant | a mformatigus Elishlio%¥’, de | a |
p. 42). Cependant , bien qudell e mentionne | a percept
compléments a la vision (Ellis, 1997, p.40), elle ne développe pas en profondeur la relation entre la

capacit® hapticgeuedaents |I66etkyppRerrisepnace, un aspect essent

Thomas Dorta (2006), dans son article Immersive drafted virtual reality, a new approach for
ideation within virtual reality, documente | 6®volution des programmes
ordinateur (CAO) et d'autres outils informatiques pour la prévisualisation architecturale, soulignant la
di stance entre | 6id®ation architectur ap.sd4)eDortasa repr
présente un projet personnel qui synchronise le dessin a main levée avec une projection sur un écran
courbe, mais | 6i mmersion r®sultante ensatdewpsarfadces el | e, <
distinctes (Dorta, 2006, p.313). Ainsi, le processus de prévisualisation reste bidimensionnel, ne

parvenant © c¢cr ®er qubdune illusion tridimensionnelle
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Dans | " ensembl e, ces ®tudes of frent une base pr
principalement sur les outils de prévisualisation, les notions disciplinaires ou les contrastes
technologiques. Cela laisse de la place pour une exploration plus approfondie de la prévisualisation
a travers un outil en réalité virtuelle qui integre le jeu de construction avec des outils d'enregistrement
spatial, permettant une expérience de prévisualisation plus immersive et dynamique. Ces aspects

seront pris en compte dans le développement du prototype Polyblocs, qui sera expliqué en détail

dans le chapitre trois.

1.5.2 APPROCHES DEL 6 | MA GI NETTARCHNTECTURE

Les réflexions d'ltalo Calvino, Jean Starobinsky et Jacques Mandelbrojt apportent des
perspectives mul tidi mensionnell es sur | 6i maginati ol
phénoménologiques et artistiques. Ensemble, ces auteurs offrent des cadres théoriques robustes

pour comprendre | es m®cani smes fondamentaux de | 6i me

Dans son chapitre intitulé La visibilité, dans le livre Lecons américaines: six propositions pour
le prochain millénaire, Italo Calvino (2018), auteur et intellectuel italien, connu pour ses T uvres
comme Les villes invisibles et Si par une nuit d'hiver un voyageur, il a exploré des thémes tels que
I'imaginaire, la structure narrative et la multiplicité des pointsdevue,e x pl or e | e concept déi
dans | e domaine |litt®raire et cr®atif. En faisant a
comme une recréation théatrale et sensorielle (Calvino, 2018, p.80), il analyse les transitions entre
| 6i mage dahssdneropmegotocessus créatif (Calvino, 2018, p.82). Il mentionne également
Jean Starobinsky et sa vision de | 6i magination ¢ omme¢
avec «l 6 ©me d w (Calano,d2@18, p.85). Toutefois, bien que la littérature offre un espace de
profonde abstraction et plasticité 8 ou le lecteur construit des imaginaires a partir de son propre vécu
et des codes de sa culture d , Calvino ne développe pas les dynamiquesdel 6 i magi nati on f ac.

processus transformateur tel que la prévisualisation.

Jean Starobinsky (2001), historien et critique littéraire suisse, ses travaux portent sur les

relations entre |l a |Iitt®rature, | b6art et | a pens®e,
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cul tur el s daasssoniliwrevlrioa 4 , v, damsdenchapitre L6 i magi nat i,explorgor oj ect i
|l es dynamiqgues de | 6i magination sous un angle ph®no
test de Rorschach comme exemple, montrant comment une tache abstraite peut permettre au patient
déexpri mer ses d®sirs et SRemse r geans des | pinsompy oif ®
interprétations conscientes. Starobinsky introduit le concept de masque phénoménologique, ainsi
que les intentions et projecton s q u i aident |1 6individu ° interagir a
p.206). Cependant, son analyse reste principalement anthropomorphique, malgré la croissance des
machines et prothéses informatiques. En tenant compte du potentiel de ces technologies, il est
possible qgque de nouveaux i maginaires et stimuli puis

dela du cadre humain.

Jacques Mandelbrojt (2012), dans son articleLe di al ogue de | 6i madansnati on
la création-découverte artistique et scientifique, apporte de la clarté au conceptdepré-l angage, dobo %
dérive lanotond déi denti fications muscul aires sur un obj et
souligne I 6universalit® du pr®l ude dbéune i d®e ou i m:
dans la science (Mandelbrojt, 2012, p.4). En se référant a Piaget, Mandelbrojt réinterpréte les
concepts doéassimilation et dbébaccommodati on dans wune
2012, p.1). Cependant, en extrapolant ces concepts a la peinture et a la sculpture, il est évident que
la prévisualisation architecturale nécessite des concepts supplémentaires pour pleinement

comprendre | es dynamiques dbéassimilation et dbéaccomr

Les réflexions de ces auteurs offrent des éléments structurels précieux pour la recherche et le
d®vel oppement du prototype, abordant I 6i maginati on
cliniques, avec un accent s ufri g ubeesn.r elgd isma gimeat i odnd ai
simulation ou coexistent plusieurs imaginaires ; dans le processus de visualisation, la cohérence
doune seule image est choisie. Ldacc s ° une multipl

un exercice expérimental encore en développement.
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1.5.3 LE PROBLEME DU JEU DE LA PREVISUALISATION

Les contributions théoriques de Roger Caillois, Jacques Henriot, Benoit Melangon, Maaike

Lauwaert, Bernard Perron et Sebastian Genvo, explorent les dimensions philosophiques,

socioculturelles et technologiques du jeu en relation avec la prévisualisation et | 6i magi nati on.

perspectives offrent une base th®orique riche

dans la prévisualisation architecturale, notamment a travers des environnements numériques

immersifs.

Roger Calillois (1958), dans son ouvrage Théorie des jeux, propose une définition préliminaire
du jeu et classe quatre catégories fondamentales : Agon, Alea, Mimicry et llinx (Caillois, 1958, p.84).
Celles-ci operent selon deux tendances : le jeu libre et spontané (Paidia) et le jeu structuré et orienté
vers la difficulté (Ludus) (Caillois, 1958, p.96). Caillois réfléchit également a la relation du jeu avec la

culture, ce qui permet de situer le jeu de construction dans la catégorie Mimicry, en raison de sa

pour a

nature performative et théatrale (Caillois, 1958, p.99). Il met aussien ®vi dence | duni versa

| 6i d®o gWanm(jaedans lalangue chinoise), soul i gnant | 6®t endue
universelle (Caillois, 1958, p.102). Cette approche classificatoire et analytique se concentre sur des
défintions descriptives et statiques des types de

changements dans leurs roles.

Jacques Henriot (1983), philosophe francais, il a étudié les phénoménes du jeu dans son

ouvrage Sous couleur de jouer, analysant les dimensions philosophiques et sociales du jeu comme

du conc

joueur

activité humaine fondamentale, dansLejeu, pr opose une d®finition qui per

joueur, le cadre et ses régles, ainsi que les artefacts ou éléments de médiation (Henriot, 1983, p.58).
Henri ot souligne |l a fonction essentielle dde
participatiom eui doenxt®ciubhient ~ | 6exp®rience |
orienté vers une réflexion linguistique et philosophique en fin de livre (Henriot, 1983, p.80), se

consolide avant | 6expansion de | 6®Il ect domastiquey
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positionnant le jeu dans une structure culturelle et disciplinaire distincte du contexte numérique

actuel.

Benoit Melangcon (2016),pr of esseur ~ |1 6£col e des arts num®riqu
(NAD-UQAC). Spécialisé dans les effets visuels et la prévisualisation digitale, il travaille depuis les
ann®es 1980 dans | e cin®ma, ,ldensson aticla Laprévis@lsatient | 6 an i
3d et ses apports vidéoludiques : comment jouer a faire un film ?, propose une méthodologie qui
per met de comprendre | e concept de Il 6attitude | udi
plateformes : un jeu vidéo et un logiciel de prévisualisation cinématographique (Melancon, 2016,
p.14). Melancon explore la relation entre le jeu de construction et le «jouet a construire» (Melangon,
2016, p.35), illustrant comment | es concepts de pr ®v
|l i ®s et ouvrir de nouvelles possibilit®s doexplorati
Son approche méthodologique propose un modeéle expérimental applicable a la prévisualisation

architecturale.

Maaike Lauwaert (2009), chercheuse en médias et culture, elle explore les aspects
socioculturels des jeux et des jouets, en particulier leur influence sur les pratiques de design et les
expériences utilisateur, dans The place of play: toys and digital cultures, décrit une géographie du
jeu qui permet de comprendre les espaces opératoires des rbles de player et gamer, et identifie
également un éloignement dans lequel la redéfinition et la réinterprétation du jeu donnent naissance
a un troisieme role (Lauwaert, 2009, p.12). Lauwaert examine la dimension culturelle et formative du
jeu dans le contexte des changements sociaux et du phénoméne de domestication, qui favorise la
permanence de | 6enfance ° l a maison (Lauwaent, 200 ¢
| 6®volution du jeu de construction vers ses versions
la théorie constructiviste de Seymour Papert et Jean Piaget (Lauwaert, 2009, p.62). Dans ce
contexte, des jeux comme SimCity (Lauwaert, 2009, p.81) et The Sims (Lauwaert, 2009, p.87)
élargissent la vision de Melancon sur le jeu de construction et le jouet a construire, bien que Lauwaert

nbaborde pas explicitement | 6i magination ou |l es proc

Bernard Perron (2013), dans son article L dttitude ludique de Jacques Henriot, élargit la

d®f inition de | 6attitude | udique dbéHenriot et abord
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contemporaine (Perron, 2013, p.5). En reprenant son analyse du déploiement de cette attitude, il
distingue trois profils : player, gamer et gameplayer, consolidant ce dernier comme un troisieme réle
dans la géographie du jeu de Lauwaert et suggérant le potentiel du concepteur pour ajuster les
structures du jeu dans un environnement informatique (Perron, 2013, p.10). Il introduit le concept de

cercleludi gue doéHenri ot (Perron, 2013, p.11), qui

rempl ac

définitonst r adi ti onnelles du jeu ° |1 6 re num®riqgue. Ceper
du jeu dans la réalité virtuelle.

Sebastian Genvo (2013), c her cheur en sciences de | 6informatic
travaille sur la narrativité et la signification dans les jeux vidéo, en examinant les dimensions
culturelles et créatives du médium ludique, dans son article Penser les phénomeénes de ludicisation
a partir de jacques henriot, examine | es d®finitions dbéHenriot sur |
(Genvo, 2013, p. 3), d®vel oppant wune cartographie d®
diagramme de ludicisation et strates ludiques (Genvo, 2013, p.13). Au cours de son analyse, Genvo
propose | 6id®e dbébune exp®rience ®mergente qui rel

structures du jeu dans ses premiéres étapes. Cette cartographie évolue pour établir les strates
ludiques et élargir leurs spheéres, en identifiant le processus de ludicisation, un phénoméne qui se

déploie du centre vers les limites de chaque strate ludique.

En approfondissant | 87T uvre doéHe nimagnation el actexy o

(Genvo, 2013, p.3), et élargit les concepts de rules of games et rules of play. Dans ce contexte, rules
ofgamesse r ®f re " la structure et 7 la discipl:@i
la liberté et la spontanéité (Genvo, 2013, p.5). De plus, il introduit les concepts de contagion et de

mutation (Genvo, 2013, p.2), processus essentiels pour les mécanismes de ludicisation (Genvo,

ne ° |

d®cr i

2013, p.10), qui permettent dbdajuster et de transfor

composants. Cependant, dans un environnement de réalité virtuelle et multiscalaire (Le terme

désigne l'interconnexion d'éléments a différentes échelles, du mobilier a l'urbanisme), il reste a

explorer comment | 6i magination affecte |l es structur

particuliers, tels que |l a synchronisation spatiale
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sugg re un domaine de recherche ®mergent sur | 6inte
cadre qui dépasse la simple adaptation des régles et permet une plus grande complexité dans

| 6exp®rience ludique.

Enrésumé, les études révisées ont fourni une base solide pour comprendre la prévisualisation,

| 6i magination et |l e jeu, mais aucune dbdéentre elles n
environnement commun. El | e s dépldemznpdars taeéalité vipuells, uymon pl u s
sc®nari o qui per met ° l 6utilisateur dbéexp®ri menter

entre le jeu et la conception architecturale. Cette étude vise & combler ce vide en offrant une nouvelle
perspecti ve i nt ®gr ®e qui articule la pr®visualisation a

exercice ludique en réalité virtuelle.

1.6.1 HYPOTHESE DE RECHERCHE

Le d®vel oppement déun dispositif de pr®visualisat
de jeu libre (Paidia) et structuré (Ludus) dans un environnement immersif de réalité virtuelle permettra
déenrichir |l e processus de <conception architectura
flexibilité créative tout en maintenant la rigueur structurelle nécessaire. Cette approche hybride
renforcera | édinteraction des wutilisateurs, en favor

red®f inition active dbéespaces architecturaux innovar

1.6.2 OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

L'objectif général de cette recherche-création est de développer une nouvelle approche de la
prévisualisation architecturale qui combine des outils de conception traditionnels avec des
dynamiques ludiques (Paidia et Ludus), intégrées dans un environnement immersif de réalité
virtuelle, dans le but de renforcer l'imagination, l'interaction et l'exploration spatiale dans les

processus créatifs de conception architecturale.
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Les objectifs spécifiques sont les suivant :
1) Premierement, développer un prototype fonctionnel intégrant des dynamiques ludiques
dans un environnement de réalité virtuelle, permettant la manipulation en temps réel de

bl ocs et dbdéoutils pour explorer des configurat:.i

2) Deuxiemement, définir et analyser les concepts clés de prévisualisation architecturale,
d'imagination et de jeu, en examinant leur relation et leur pertinence dans la conception

architecturale contemporaine.

1.6.3 QUESTION DE RECHERCHE

En articulant un out il de pr®visualisation archit

virtuel, en quoi un tel dispositif peut-il favoriser a la fois une approche conceptuelle ludique (Paidia)

et une structuration de l'information dérivée de cette méme approche (Ludus)?
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CHAPITRE 2

METHODE DU PROJET POLYBLOCS

Pour atteindre les objectifs de cette recherche, nous adopterons une méthodologie qui
combine recherche-création par cycles heuristiques et expérimentation pratique, permettant
d'évaluer et de perfectionner les concepts de prévisualisation, d'imagination et de jeu proposés dans
le cadre du projet. Ce chapitre présente la méthodologie employée dans cette recherche-création,
détaillant les processus de travail, les méthodes proposées par des auteurs comme Louis-Claude
Paquin et Benoit Melangon, ainsi que mes propres stratégies dérivées de ma pratique professionnelle
et de mes explorations personnelles. Les critéres d'analyse ont également été définis pour évaluer le

succes du prototype de prévisualisation architecturale en réalité virtuelle éclairé par I'imagination.

2.1 PROCESSUS DE LA RECHERCHE-CREATION PAR CYLCES HEURISTIQUES

La méthodologie de recherche-c r ®at i on par c¢cycles heuristiques, e
construction/jouet " construire, facilite une artic
r ®f I exi on, dans |l e cadr e desualisationarchitectargld. Ceodarnieddstun out i |
directement | i® au jeu de construction et “ son inte

Les contributions issues de ce processus comprennent des essais et des laboratoires
exp®ri mentaux autour de | 6outil de pr®visualisation
et ses portées. Le projet adopte une démarche expérimentale pour concevoir des outils numériques
interactifs, tels que des blocs modulaires en réalité virtuelle, des redéfinitions fonctionnelles et des
lectures non conventionnelles. Ces approches sont soutenues par des concepts théoriques

provenant du ludique, de la prévisualisati on et de | 6i magination appliqu®e

Les cycles heuristiques permettent de découvrir et de révéler progressivement le projet de

recherche-c r ®at i on. La m®t hode déobservation est ®troiterm



itérations ; le processus de conception génére ainsi des réorientations et des explorations de

nouvelles possibilités.

Les résultats apportent une compréhension approfondie des dynamiques et des relations entre

|l a pr®visualisation, l e jeu et | 6i maginati on. Léobj
construction contribue 7 ® 1 arrgeacer a uhed apprachechylride d e pr(
combinant liberté (Paidia) et structure (Ludus). En contraste avec les approches rigides des logiciels

traditionnel s de type CAO, cette m®t hodol ogi e of f

transparence et richesse a des processus souvent opaques et limités.

Léobservation pratigue repose sur un journal

r ®f |l exi ons et ddéenregistrements visuels et audi

pratique du projet et a nourrir la synthése des connaissances.

Dans ma pratique disciplinaire, le jeu de construction, en comparaison avec le croquis et la
maquette traditionnelle, propose une méthode a la fois agile et étendue. Implémenté dans un

contexte numérique, il constitue une colonne vertébrale pour les concepts de prévisualisation, de jeu

et doéi magination, tout en se mat®rialisant sous

Parallelement, cette recherche et ce projet visent & examiner les limites et les opportunités

offertes par ces outils dans des contextes architecturaux et éducatifs.

Le projet Polyblocs illustre comment la recherche-création peut transformer les pratiques de

conception architecturale, en ouvrant de nouvel

immersives et des approches ludiques dans la recherche.
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2.2 DIVERSES METHODES LIEES A LA RECHERCHE -CREATION PAR CYCLES

HEURISTIQUES

La recherche-création combine la pratique artistique et la réflexion académique, permettant
d'explorer des problémes complexes a travers des processus créatifs. Les cycles heuristiques
alternent entre expérimentation et réflexion pour faire évoluer progressivement le projet. Cette section
pr®sente | a mise en Tuvre de ces cycles, |l es strat®
et comment elles contribuent a I'élaboration du prototype Polyblocs, dans le but d'intégrer des outils

numériques et des approches ludiques dans la prévisualisation architecturale.

2.2.1 CYCLES HEURISTIQUES

La recherche-création est une approche qui intégre la production artistique ou créative ainsi
qu'une réflexion théorique et méthodologique. Elle se situe a lintersection de la recherche
académique et de la pratique artistique, permettant d'explorer des problématiques complexes a

travers un processus hybride, ou la création est a la fois un moyen et un objet de recherche.

La recherche-création se distingue par sa capacité a générer des formes de savoir qui
dépassent les cadres traditionnels de la recherche académique. Elle favorise I'expérimentation, la

subjectivité du chercheur-créateur et la production d'objets ou d'expériences non conventionnels.

Dans la recherche-création, selon Louis-C| aude Paquin (2007), il est poc
s®rie dbaspects essentiels tels qu@agune20Qypdy,da doéi nt r |
conceptual i sati on (Raguinl200i,p.22eprB%, p.89)) le cadr&cariceptuet (Paquin,

2007, p. 18, p.19, p. 64, p. 66), |l e processus dbdéanal y.

gue la documentation du processus créatif (Paquin, 2007, p.92).

En ce qui concerne la méthodologie des cycles heuristiques, selon Paquin (2019), elle consiste

effectuer de multiples cycles 0% alternent des p®r
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périodes réflexives. Ces cycles permettent de découvrir progressivement le projet de recherche-
création.
Les cycles se composent de quatre phases (Paquin, 2019, p.3) :
1.La formulation débune ou de préationi €Eeafte phasgguest i or

correspond a une action appliquée aux différentes itérations du prototype et a la recherche.

2L6exploration, | 6exp®ri mentation et | a productic
peuvent donner lieu a une présentation publique : Cette phase concerne le développement du

prototype et les enregistrements périodiques

3.La rédaction du récit pratique:Cet t e phase rel ve de | 6®l aboratio

mémoire (réalisation du prototype Polyblocs)

4.La synthése des connaissances découvertes :Cette phase c or r espond ~° | 6analys

développée dans le quatrieme chapitre (Analyse des résultats) et aux conclusions issues de la

recherche.

2.2.2 LE JEU DE CONSTRUCTION, LE JOUET A CONSTRUIRE

o
)

Pour | a concepti on dopté pgodr celletpioposéd mar BermoiRMetaricannen |
particulier sa réflexion sur le jeu de construction et le « jouet a construire » (Melangon, 2016, p.35).
Je m'inspire de son travail sur I'analyse de divers objets et phénoménes ludiques, dans lequel
j'identifie une série de phases : une revue initiale de la littérature, la définition d'un cadre conceptuel
autour du ludique, la conception d'un laboratoire pratique intégrant un jeu vidéo et un logiciel de
prévisualisation cinématographique, suivie d'une analyse et d'une réflexion critique. Dans son étude,
i ®t abl it l es rlles de gamer et de player en 1|lien
conceptualisation a travers un processus de conceptionoude r ecomposi tion. Le I ien

théorie et pratique constitue une référence précieuse pour la formulation du projet.
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2.2.3 STRATEGIES HERITEES DE MA PRATIQUE PROFESSIONNELLE

Ma pratique professionnelle en architecture et en design m'a permis de développer des
stratégies spécifiques pour la création et I'analyse de prototypes. Ces stratégies incluent I'utilisation
de schémas conceptuels, de diagrammes, de réflexions cartographiques et de modéles spatiaux, qui
m'ont aidé a clarifier les relations entre les différents éléments de la prévisualisation architecturale et
la conception, comme le montrent les annexes 1 & 8 . De plus, elles permettent de mieux comprendre

comment intégrer diverses technologies dans un processus de conception dialogique.

Ces diagrammes et réflexions cartographiques permettront de visualiser les étapes du
processus de création, de la conceptualisation a l'intégration du prototype final, et seront utiles

comme outils de communication pour illustrer I'évolution du projet a ses différentes étapes.

2.3 ATTEINTE DES OBJECTIFS

Léatteinte des objectifs se r®alise 7 travers

prévisualisation architecturale Polyblocs, qui per met doéexpliciter

rel a

pr®visualisation, ddéi magination et de | eu. Cette

issues des multiples itérations et des progrés du prototype Polyblocs, enregistrées dans le journal de
bord (Hanington, 2012, p.149), ainsi que sur des documents audiovisuels du processus de
concepti on (Haningwrg @042 @.816), des annotations techniques, des diagrammes
réflexifs dérivés de la pratique disciplinaire en architecture, des cartes conceptuelles (Hanington,

2012, p.271) et des Creative toolkits (Hanington, 2012, p.105) produits pour identifier les

caract®ristiques et relations de chHalyploes. it ®r at i

L6i mport ance -gréatidn,des cydes leeristiquesexposés par Paquinetl 6 ex emp | e

apporté par Melancon permettent de structurer le processus créatif et de déployer les multiples

concepts abordés a travers le schéma heuristique.
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2.4 SCHEMA DE L'IMAGINATION

Le schéma de l'imagination (figure 1) fonctionne comme une structure cartographique pour le
projet Polyblocs, en exposant les relations entre les dynamiques ludiques et structurées des différents
concepts. Ce schéma contribue a guider les décisions de conception et garantit I'alignement des
objectifs sur la transversalité du jeu dans l'exercice de la prévisualisation. Le schéma heuristique ne
se limite pas a cartographier les concepts, mais agit comme une boussole conceptuelle qui permet
de maintenir I'équilibre entre les tendances ludiques et structurées tout au long du développement

de Polyblocs.

dématérialisation

Prévisualisation architecturale

JEU DE CONSTRUCTION Ii

ambiguité

sketch

4

Imagination

| assimilation accommodation |

‘ L'identification musculaire ‘

Figure 1: Schémad e | 6 i magproe@Polyblmas. © Marco Aurelio Galan Henriquez,
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2.5 SCHEMA DU JEU DE CONSTRUCTION

Le diagramme pr®sente | 6articul gfigureo2h délingtéelpdrat t i t ud
|l e concept de pr®visualisation, qgui agit comme un f|
également la tendance du jeu libre et spontané (Paidia) a la tendance structurante (Ludus).
Vertical ement et en tant que bande de fond se trouv
les roles se déclinent selon la tendance Paidia avec la figure du Player, la tendance Ludus avec la

figure du Gamer, et la connexion des deux tendances avec la figure du Gameplayer.

IMAGINATION
INTERNE

PREVISUALISATION

L'ATTITUDE
LUDIQUE

IMAGINATION
EXTERNE

L'EXPERIENCE

\\__‘_—_J/

Figure 2:Schémasur | éarticulation de |l a pr®visuali.sation a

© Marco Aurelio Galan Henriquez,
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2.6 CRITERES D'ANALYSE

Les criteres d'analyse sont essentiels pour évaluer l'efficacité du prototype et de la

méthodologie. Ces critéres comprennent :

1. Sphéres ludiques : Evaluation de la fluidité du processus d'immersion dans le scénario

ludique.

2. Relation imagination-prévisualisation : Evaluation de la synchronisation entre les intentions

de représentation et leurs enregistrements.

3. Transition entre player, gamer et gameplayer : Evaluation des rdles assumés dans

I'expérience virtuelle.

Les crit res dbéanalyse se c(figoreddtfigdre4)tle premierd e ux di
synthétise les principes méthodologiques formulés, tandis que le second cartographie les
dynamiques et relations entre ces éléments.

Le premier diagramme utilise | a m®t aphore dbéun 1
ludiques : Ludus, correspondant ~ | baspect sPaidig ceprésenant occupe
| 6expression | ibre, entoure | e premier ; et une appr
|l eur circonf ®rence. Cette derni re, d®f i nie comme ¢
superpose 7 | 6i magnmonativeoSar leedtégauche Egurent les concepts et roles
liés a la transition entre player, gamer et gameplayer. Aux deux extrémités, un fond noir symbolise
| 6i magination interne ; sur |l e ¢ct't® droit, Il a dynan
relation entre imagination et prévisualisation.

Le diagramme (figure 3) condense les trois concepts. Sa circonférence centrale correspond a

la prévisualisation, avec ses tendances libre, structurée et hybride. Le c6té gauche présente les roles
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découlant du jeu, tandis que le c6té droit indique I'imagination interne et externe par rapport au noyau
de la prévisualisation. En se référant aux concepts émis par Jovanovic (2016), ce diagramme incarne

la représentation de the gaze.

Figure 3 : Les principes méthodologiques © Marco Aurelio Galan Henriquez,

Le second diagramme (figure 4) cartographie les dynamiques et relations entre les concepts.

Le noyau centr al met en ®vi de player, gameraet gameplaydreUnl udi qu e
|l osange soul i gneludus,uxl| & aesnpdeacntc Raxliar uc b6as@Pectet! i br e, t
| i ®es aux rtles ®manant de |l 6attitude l udi que. De
pr®visualisation hybride. Cette ellipse repose sur

laquelle soutient la représentation et la communicationd 6 i d ®es et doéi magi naires.
dynamique dbéassimilation et dbébaccommodation relie ce
Au-dessus du diagramme, une série de lignes continues suggérent un éloignement spatial.
Lébensembl e desnt ®F @menht set sdbarticule sel on Il es cri
méthodologique.

Le diagramme trace dans sa structure une « Y » inversée, associant les roles Player avec

Paidia, Ludus avec Gamer. L'axe vertical, Gameplayer, s'ancre dans le mode hybride de la
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prévisualisation, en lien avec le réle du designer, qui opere librement et de maniére réflexive entre
les deux tendances. Le noyau de la premiére figure repose et entre en contact avec l'imagination
externe, tandis que l'imagination interne se situe en dessous de celle-ci. L'imagination interne peut
se rapprocher de l'imagination externe. Ce diagramme permet de représenter les dynamiques et les

mouvements des trois concepts, faisant écho au deuxiéme élément apporté par Jovanovic : The Grid.

AGAMEPLAYER

PLAYER _

im

Accommodation ey’
[

ilation
Z
&
&

Figure 4 : Les dynamiques et relations entre les concepts © Marco Aurelio Galan Henriquez,
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CHAPITRE 3

REALISATION DU PROTOTYPE POLYBLOCS

Ce chapitre présente la concrétisation du projet de recherche-création a travers la réalisation
du prototype Polyblocs. 1| sdéinscrit dans |l a continuit® m®t hodol
la forme ddébun r®cit pratiaque, et documente | es ®tap
premi res explorations graphi ques |fersréplitévirtuelled ® abor at
Gréace a la synergie entre les outils numériques et les expérimentations ludiques, le prototype
Polyblocsi ncarne un out il de pr®visualisation architect
sdbarticulent dans un environnement immersif en r ®ali
Le récit qui suit met en lumiére les choix techniques et conceptuels ayant guidé le
d®vel oppement du prototype, dans |l e but déil lustrer

pl ateformes dbéexp®ri mentation, j mogewr Wé jeu Uniy Unity i nt ®gr a

Technologies).

3.1 L'OUTIL DE PR EVISUALISATION ARCHITECTURALE POLYBLOCS

Dans le Chapitre 2, la méthodologie qui guide la conception du prototype Polyblocs a été
définie, s'appuyant sur la recherche-création par cycles heuristiques, intégrant Le jeu de construction
/ le jouet a construire, et les stratégies héritées de ma pratique professionnelle orientées a articuler
les concepts de la prévisualisation architecturale, d'imagination et de jeu dans un environnement
i mmersif en r®alit® virtuelle. Chaque phase de d®ve
les concepts structurels, déployés dans la figure 1 (voir page 33) : schéma de l'imagination, les

intégrant dans un systeme ludique autour du jeu de construction comme outil de prévisualisation a la

lumiere de l'imagination.



En ce qui concerne le concept de prévisualisation, les concepts de the gaze et the grid de
Jovanovic (2016, p.29), ainsi que les propriétés du croquis (sketch) décrites par Dorta (2006, p.305),

ont servi de bases structurelles pour la représentation et la communication des idées architecturales.

Concernant | 6i mag tHangageielas identifiéatiods®@iscudaires pmtéri®risées
dans | 6obj et repr®sent® par Mandel brojt (2012, p. 3
déaccommodation (2012, p.1), oms ®YPamisgead i ccd sl ioma

Pour le jeu, les polarités de Paidia (jeu libre et spontané) et Ludus (jeu structuré et discipliné)
exposées par Caillois (1961, p.96) o n't permis doéidentifier des tendan
concept watitude thaiqud» 8elon Henriot (Perron, 2013, p.10). De cette attitude émergent trois
profils de joueur : the player, the gamer et the gameplayer, utiles pour comprendre la nature ludique

dans un scénario de conception, comme mentionné par Perron (Perron, 2013, p.10).

Les concepts exposés s'articulent dans le schéma sur l'articulation de la prévisualisation

architecturale, du jeu et de l'imagination, dans la figure 2 (voir page 34).

Pendant la conception et le développement du prototype, la méthodologie proposée par Louis-
Claude Paquin, qui met | 6accent sur |l es cycles heuri
de Benoit Melancgon, qui offre un exemple appliqué de recherche-création dans un contexte ludique
(Melancgon, 2016, p.35), en plus des stratégies héritées de ma pratique professionnelle, fournissent
une base solide. Cela a garant.i gue chaque ® ®ment

prévisualisation avec un fond ludique et imaginatif.

Cette section aborde |l a r®daction doéun r®ci't pr
Polyblocs, autour de | 6exploration, de | 6exp®ri mentation
Scribd est utilis® comme compl ®ment au journal de b

documents pertinents pour le développement du projet. En accédant a la plateforme Scribd et en
consultant Processus Polyblocs, il est possible dba

multiples réflexions et a divers diagrammes (référence compléte en bibliographie).
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3.2 ETAPES DE REALISATION DU PROTOTYPE POLYBLOCS

Cette section documente |l es premi res conceptions
parlat ransi tion vers des |l ogiciels de mod@Graphisoft)t i on t r i
et Blender (Blender Foundation). A ce stade, une hybridation entre le libre et le structuré devient
manifeste. Ensuite, une expérimentation avec TouchDesigner (Derivative) est menée, logiciel qui
intégre une hybridation implicite en raison de son potentiel interactif et en temps réel. Enfin, le

moteur de jeu Unity est mobilisé, permettant une hybridation totale, fluide et polyvalente.

3.2.1 PREMIERS DESIGNS : HYBRIDATION D ESSIN A MAIN LEVEE, ARCHICAD ET

BLENDER

La premiére phase a abordé la définition des objectifs du prototype, intégrant le jeu de
construction © | 6exercice de pr®visualisation et doi
premi res conceptions ont ®t® r®alis®es ° main | ev®
modélisées en 3D sur ArchiCAD, exploitant la précision géométrique et cartésienne pour représenter
les blocs dans un cadre structuré. Ces modéles ont ensuite été exportés vers le logiciel d'infographie
3D Blender pour évaluer les déplacements et les éventuelles collisions entre les blocs. A ce stade,
| e potenti el doéun ®cosyst me de bl ocs virtuel s a

ultérieurement dans un environnement de réalité virtuelle.

Le dessin ° main | ev®e offre une grande | ibert®
perspective ou une projection particuli re dans I
potentielles | i®es “ | 8i magi nataéntelesurpapie.iLorsedesou * une

transfert vers ArchiCAD, la construction numérique de la référence esquissée garantit une multiplicité
de perspectives ou de projections possibles. Cependant, ses formes et dimensions restent

contraintes par un cadre géométrique et mathématique.
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Blender, dans ce contexte, permet de recréer une série de déplacements grace a ses modules
ddédani mati on, qui compl tent |l a |ibert® des position
faiblesses de chaque sous-phase doivent étre compensées par des logiciels spécifiques qui offrent
les modules nécessaires pour concrétiser une phase exploratoire souhaitée, que ce soit ArchiCAD
pour |l a manipulation spatiale des blocs ou Blender

mouvement appliquées aux blocs.

L'image suivante (figure 5) présente une série de blocs composés inspirés du systeme Lego,

leur modélisation initiale est réalisée dans ArchiCAD puis ils sont rendus et animés dans Blender :

Figure 5 : Conception du systéme modulaire interchangeable inspiré par le systéme Lego (logiciel

Archicad).© Marco Aurelio Galan Henriquez,

Sur la base des critéres exposés dans le chapitre méthodologique (Figure 3, voir page 36), qui
concernent les réles de Gameplayer, Player et Gamer, | i magination interne et
pr®visualisation en tant gubexercice de communicati
Paidia (libre et spontanée) et Ludus (structurée), le programme ArchiCAD réveéle qualitativement une
di stance entre | 6i magination externe et interne, S
structurée (Gamer). En revanche, le dessin & main levée permet qualitativement une synchronisation

ent r e | Onerterrmg etingernd, tout en favorisant une approche libre et spontanée (Player).
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L'image suivante (figure 6), présente, a gauche, les dynamiques et les relations entre les

concepts, et, a droite, I'accent mis par ArchiCAD sur la tendance structurée (Ludus/Gamer) ainsi que

le dessin a main levée, qui tend vers la liberté et la spontanéité (Paidia/Player) :

libre et spontané |

GAMEPLAYER
| o
4 @"-\0
A : @Q“oe
S ‘ N
PAIDIA - | & LUDUS

_~1 structuré et discipliné
S|

ArchiCAD (CAO)

_ DESSINER
A MAIN LEVEE

Figure6:L e s

Henriquez,

crit  r,AAxhicdd)la dessin & maén levée. © Marco Aurelio Galan

Dans cette phase exploratoire, une question se pose : quelle incidence ou quelles interactions

possi bl es aurawitli laivseact elubr®c osy st

une solution

adapté a cet objectif.

pour

exploiter

me de bl ocs ?

pl einement | e

3.2.2 DEVELOPPEMENT DE TESTS ET PROGRAMMES DANS DES ENVIRONNEMENTS

NUMERIQUES

Aprés la création initiale des écosystémes de blocs sur ArchiCAD, Blender a contribué a

| 6expl oration

congues pour évaluer leurs performances et leur potentiel. Cepend an't I

de Bl ender ont

des

mi

S

possibilit®s

e

n

de mod®lisation
es |

®vi dencelogiciels. n®cessit® de
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L'image suivante (figure 7) présente a gauche la conception initiale a main levée, et a droite,

elle expose sa modélisation 3D dans Blender

5 n

Y 4 ‘
2 | 7
Al
e |
Ul e -
< LM .
t ™,
4 ‘.\
© ‘ i .

Figure 7 : Esquisse et construction tridimensionnelle des blocs et éléments de base.

© Marco Aurelio Galan Henriquez,

Dans le cadre du cours de production artistique dirigé par le professeur Louis-Philippe

Rondeau, une installation intitulée Micromegas a ®t ® d®vel opp®e. Léutilisate
recr ®ant un masque, et | orsqudéil tient | es contrtles
traverse | a simulation, recr®ant |l e flux de | 6espac:
est positionn® derri re  Gutilisateur. Cet exercice

TouchDesigner, a révélé le potentiel de ce logiciel pour créer des scénarios interactifs en réalité

virtuelle. L 6 i n s t Mlitronegas woyage interdimensionnel peut étre consultée dans une vidéo

disponible sur YouTube (Galan, 2023) : https://www.youtube.com/watch?v=JjgeDPLIDgl.

En extrapolant les connaissances acquises dans Micromegas et en étendant les éléments du

jeu de constructi on, il a ®t ® possible

aprés un court laps de temps. Cependant, la prise et le lacherde b | ocs n®cessi

modul es programm®s en Python, une

comp®tlance

tent

qui
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https://www.youtube.com/watch?v=JjgeDPLlDgI

Si |l 6interaction permet de g®n®rer une trace | i mi
suivante se pose : guell es autres plateformes ou pr
construction articulant | a mme ArchiCAD es la liber intermacBve d 6un |

qubéoffre un programme comme TouchDesigner ?

L'image suivante (figure 8) présente deux essais avec le programme TouchDesigner

concernant la synchronisation d'un trait gestuel sur une géométrie recréée en réalité virtuelle :

Figure 8 : Essai sur le logiciel TouchDesigner en tant qu'outil de prévisualisation.

© Marco Aurelio Galan Henriquez,

Sur |l a base des <crit res expos®s dans |l e chapi
Archi CAD et Bl ender garantit un ®quilibre optimal en
et interne, tout en offrant de la flexibilité aux réles Playeret Gamer, sel on | a perspective
Gameplayer. Touc hDesi gner per met une hybridation implicit
offeeLes tendances structur®e et | ibre/spontan®e enric
gameplayerlorsde | a transition entre |l es rtles, tout en r a

de maniére performative. Cependant, la répétition du scénario et les interventions temporaires

Il imitent | dexp®rience architecturale ™ un ®v®nement

L'image suivante (figure 9) présente a gauche les dynamiques et les relations entre les

concepts, a droite I'hybridation entre ArchiCAD et Blender, et a I'extréme droite, TouchDesigner et
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son hybridation implicite, qui permet [intégration des deux tendances : Paidia/Player et

Ludus/Gamer :
GAMEPLAYER
PAIDIA - |
libre et spontané ‘\ /'
L AN
e ‘
<
O
Q -
ArchiCAD TouchDesigner
Blender

Figure9:Lé6hybri dati on entr eToAchDesigneE AD et Bl ender

© Marco Aurelio Galan Henriquez,

3.2.3 CREATION DU PROTOTYPE DANS UNITY

Le jeu de construction fonctionne comme un ensembled 6 ® ®ment s pr ®®d®f i ni s qu
gr ©ce ° l eur assembl age, un prototypage rapide. Le
également a une expression libre et performative. Une question demeure : quels autres éléments ou
outils pourraient étre intégrés au prototype, et quel serait le scénario idéal pour recréer cette
expérience en réalité virtuelle ? Le salon et le bureau sont identifiés comme les scénarios potentiels

déi nteraction.

Avec la transition vers I'engin de jeu vidéo Unity, le prototype a évolué vers une simulation
interactive compl te, 0% | 6utilisateur peut mani pul e

transformant des configurations spatiales. Certains blocs réagissent a la physique : ils peuvent se
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d®t acher et tomber, tandis que ddédautres restent sus;y
i mpossibles " recr®er hors dbébun environnement virtue
et de taille comme so6il s pstiudusel (budus) et spootanB (Paidia),t un c a

selon la maniére dont ils sont manipulés.

Lébutilisateur peut interagir avec | 6espace et se:
permet de déployer les trois profils ludiques : Player, Gamer et Gameplayer. Le role de player découle
de l'assimilation, qui provient de l'interaction avec les différents éléments sans un objectif ou une
finalité définie. En revanche, le réle de gamer émerge de I'accommodation, qui se manifeste lorsqu'on
assemble et dispose plusieurs éléments en vue d'atteindre un objectif précis. Enfin, le réle de
gamplayer se définit dans I'hybridation de ces deux tendances, libre et structurée, a travers des cycles
expérimentaux et des redéfinitions analytiques. De plus, le prototype intégre des outils de contrble
spati al gui per mettent d 6 ex p®e gazeeat the grid gréice @ lal es con
téléportation, facilitant ainsi la visualisation de multiples perspectives et la manipulation des éléments
dans différentes configurations. La description du prototype Polyblocs a été documentée dans une

vidéo disponible sur YouTube (Galan, 2024) : https://youtu.be/LtLDWwx3XJI.

L'image suivante (figure 10) présente, a gauche, la disposition d'une série de blocs suspendus

dans l'air et, a droite, la perspective de la salle et de ses bureaux, représentant un environnement de

réalité virtuelle composé de blocs et de traceés flottants :

Figure 10 : Développement en Unity. © Marco Aurelio Galan Henriquez,
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https://youtu.be/LtLDWwx3XJI

Léutilisateur peut ® g-waisseau espatial paut traber deg lignesidanscr ay o n
| 6espace en synchronisati on avec ses gestes. Ce t
transformant un outil struct ur edteurgeutaussimanpuesudne | udi que

petite figurine ®qui p®e dbébune cam®ra int®gr ®e, appel

un écran situé dans l'environnement virtuel du bureau. Cette cam®ra per met dodexy
dé6®chell e dansaht mond peyrspééettive similaire ° celle
outr e, une cam®ra Polaroid permet de capturer une Vv
Cette image peut ensuite °tre manipul ®e comme un bl

La logique et le potentiel de Unity résonnent avec les observations de Damjan Jovanovic sur
| a contribution des moteurs de j eu : |l 6architect
| 6apprenti ssage de Unity n®cessite nquedeenanb®uxi ence p
éléments de base soient alignés sur la philosophie des programmes CAO, sa maitrise exige un temps

consi d®rable dbéexp®ri mentation et de pratique.

Les processus doexportation et dbéinstallation de
ainsi que |l a ve®rification de son bon fonctionnement
programmes complémentaires tels que le Meta Quest Developer Hu b en plus dbébune cart

adaptée pour garantir des performances optimales.

Lors du développement du crayon-vaisseau spatial (figure 11), | i mpl ®mentati on d
dans | 6espace et | a synchronisation des gestes ont |
dans Uni ty. Cette d®mar che sbinscrit dans | a phi.@l

| 6exp®r i ment at i orée pareom sohcept de &emaketit work»l: u s t

But when teacher and student, or anyone, stick with the drive to make an actual

connection, an actual program actually run (in a computer or in life), then rigor grows.
Discipline flips from the external and oppressi
intell ectual f(Papekt, 998, p.12Wor k . o
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Figure 11 : Le crayon avion/vaisseau spatial. Esquisses crayon avion/ caméra cyclope.

© Marco Aurelio Galan Henriquez,
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3.3 REALISATION ET ANALYSE DU PROTOTYPE DANS UNITY

Cette section présente les réalisations et les caractéristiques pertinentes du prototype qui se
distinguent des conditions imposées par les logiciels traditionnels ou les techniques conventionnelles.
Lohybridation entr & Ilé libbre etdeestructurd é rattbiatnrsgneapogée lors de

| 6ex®cution et de | 6i mpl ®mentation du prototype.

3.3.1 PHYSIQUE ET FANTAISIE

Lébajout de caract®ristiques interactives dans | ec
r®alit® virtuelle permet ° ces derniers dbéadopter de
dimensions en fonction de la perspective (the gaze) et i mitant | e comportement

monde réel, comme la chute au sol, ce qui reflete une nature structurelle (Ludus). En désactivant

|l attribut simulant | e comportement physique, ces o0b
si c 0 ®dtedé magie (figura12). En di sposant une s®rie de bl ocs da
Il a physiqgque et son absence, Il es blocs d®mat ®ri al i :

directement aux actions de | 6utilisateur et ttau son g

configuration permet une transition fluide entre la réalité et la fantaisie simulée.

Figure 12 : Développement en Unity : simulation blocs physiques et en apesanteur.
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© Marco Aurelio Galan Henriquez,

3.3.2 L'EFFET DMAGINATIGQNLEN SHMESIREEL

L6int®gration de tapis pr®liminaires sugg®rant |
perspectives inhabituelles dans le salon virtuel (figure 13). Ces tapis s'étendent ensuite sur les murs
et |l es plafonds, g®n®r ant wune vision qui d®fie | a pe
le salon completement inversé, repositionnant le regard (the gaze) a volonté pour transformer la
perception de | 6espace et ainsi ilodu® devnanéredibressur ses

spontanée (Paidia).

Figure 13 : Des perspectives alternatives en fonction de la position et de la téléportation

© Marco Aurelio Galan Henriquez,

3.3.3 OUTILS A ORIENTATION LUDIQUE

L'intégration d'attributs ludiques au crayon, a la caméra Cyclope et a la caméra Polaroid (figure
14) redéfinit la nature de ces outils de prévisualisation spatiale, les dépouillant de leur interprétation

conventionnelle et leur conférant un caractére libre et spontané (Paidia). Intégrées au systéme de
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blocs du jeu de construction en réalité virtuelle, ces outils de prévisualisation permettent a l'utilisateur
d'expérimenter une liberté créative inhabituelle. Il est méme possible d'utiliser un crayon-vaisseau
spatial sur chaque manette de commande, une capacité inexistante dans les programmes

traditionnels de dessin en réalité virtuelle, ouvrant ainsi une nouvelle voie d'expérimentation.

N

RS
by &
\

\\"’

Tfii =
|\‘. s /
\_f/

Figure 14 : Caméra Polaroid, multiples écrans. © Marco Aurelio Galan Henriquez,

3.3.4 EASTER EGGS

Lors des essais et des tests du prototype, des effets visuels inattendus ont été découverts, tels
que la génération de glitches lorsque la caméra Cyclope est positionnée devant son propre écran de
projection, produisant des effets kaléidoscopiques uniques (figure 15). La caméra Polaroid, quant a
elle, permet de reproduire la photographie capturée, qui est générée sur un plan suspendu dans

l'espace ; ainsi, le plan imprimé devient un bloc supplémentaire qui peut étre dupliqué dans

I'environnement de Polyblocs.
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Figure 15 : Des effets kaléidoscopiques caméra cyclope/ écran

© Marco Aurelio Galan Henriquez,

La méthodologie de recherche-création appliquée dans Polyblocs a permis de combiner
structure (Ludus) et spontanéité (Paidia), aboutissant a un outil immersif intégrant prévisualisation
architecturale, imagination et jeu. Cette plateforme participative offre une interaction intuitive avec la
conception architecturale, répondant ainsi aux objectifs du projet.

Les conclusions bas®es sur |l es crit res dbdanal yse
Unity permet de synchroni s ercelaseramgppofoniadns l@ahapitrent er ne €
suivant. De plus, les réles Gameplayer, Player et Gamer sont élargis, ce qui garantit une hybridation
totale & travers le prototype.

L'image suivante (figure 16) présente, sur le coté gauche, les dynamiques et la relation entre
les concepts ; sur le codté droit, I'hybridation implicite de Polyblocs, ou les trois réles deviennent

fluides, intégrant a la fois structure et spontanéité :
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Figure 16 : Hybridation totale a travers le prototype POLYBLOCS.
© Marco Aurelio Galan Henriquez,
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CHAPITRE 4

ANALYSE DES RESULTATS

Polyblocs a été développé comme un outil de prévisualisation architecturale dans un
environnement de réalité virtuelle intégrant le jeu de construction et une série d'outils spatiaux,
permettant aux utilisateurs d'explorer a travers la spontanéité (Paidia) et la structuration (Ludus) dans
le processus de conception. Le prototype comprend des fonctionnalités telles qu'un répertoire de
blocs interactifs, des crayons vaisseaux spatiaux pour enregistrer des traits gestuels, une caméra
Cyclope permettant d'accéder a des perspectives élargies de scenes miniatures et une caméra
Polaroid pour capturer et éditer des vues dans I'espace virtuel. Ces outils créent un cadre ou
l'utilisateur peut expérimenter de maniere dynamique et intuitive avec des configurations spatiales et
des perspectives non conventionnelles, permettant a la fois I'exploration libre et spontanée et le
développement structuré d'idées architecturales. Ce qui suit présente une évaluation générale de la
maniére dont le prototype répond ou dépasse les attentes en termes de fonctionnalité et d'expérience

utilisateur.

41PRESENTATI ON DE LO6ANALYSE

La méthodologie par cycles heuristiques établit, dans ses deux phases primaires, la
formulation de questions autour de la recherche-création et de création, ai nsi que | dexp®ri
| 6®1 aboration et | dalternance entre des p®riodes de
abordent des méthodes traditionnelles de représentation telles que le dessin et la maquette, ainsi
gue des logiciels CAO et de modélisation conventionnelle, émergent des interrogations et des

possibilités pratiques concernant | es ®| ®ments di spos®s dans | e sc®na



Dans un second temps, |l ors du d®veloppement dbess

sbop re entre des logiciels de base et une plateforr
TouchDesigner . Léexploration et dane®pl axéeboar mentdaci
| 6exp®ri mentation interactive autour doéun jeu de cor

de jeu tel que Unity amwepaydr, prdcha de tel@iglu designer, outent | e du
alternant avec le réle du Gamer, de nature structurée, et celui du Player, au caractere libre et
spontané.
Les cycles heuristiques favorisent une progression itérative a travers de multiples scénarios
exploratoires. La synergie entre la pratique et la réflexion, appuyée sur une base conceptuelle et
m®t hodol ogi que, permet dbéexpliciter et de clarifier
Les crit res doanal y sthegazletdhe drid, meprésentés dansaleux e pt s
di agrammes sp®cifiques du chapitre de m®t hodol ogi e.
perspective et une positi (igurep,aarlapagpId)ptandisdqueld 6 obj et oL
diagramme spatial associé a the grid reflete les dynamiques (figure 4, voir la page 37), relations et
mouvements des multiples concepts qui influencent le prototype Polyblocs. Di sposer | 6ensemt

des diagrammescdd®Pval tdtaippn ®Tcaati on des contrastes e

processus de recherche-c r ®at i on, not amment face ° |1 o06hybridation
spontanées, les roles du Gameplayer, proches de ceux du designer, et leurs compléments dans les

réles de Player etde Gamer, conf or m®ment ~ | 6i d®e de | 6attitude |
articulant | 6imaginaire, | a repr®sentati offiguret | dacti

17).
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Figure 17 : Hybridation totale a travers le prototype, Tous les programmes informatiques et le
dessin a main levée.
© Marco Aurelio Galan Henriquez,
En pl us de | 6®val uat i odo agnuaal lyistea t i oywea tdrees pcrroiptr ir@et

pertinentes pour la recherche-création se dégagent : exploration visuelle et structuration spatiale,

interaction ludique, structuration et le cercle ludique.

4.1.1 EXPLORATION VISUELLE ET STRUCTURATION SPATIALE

En termes d'exploration visuelle, le prototype a permis de multiples perspectives grace a la
fonctionnalité de téléportation, qui permettait a l'utilisateur de se repositionner dans l'espace-temps

de maniere non conventionnelle, comme voir le salon inversé ou depuis un mur latéral. Cette
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fonctionnalité a accordé une plus grande liberté pour explorer et comprendre les configurations
spatiales, favorisant une immersion totale et un réajustement constant en fonction de la perspective
recréée. Contrairement aux programmes de projection conventionnels en CAO, les perspectives
dans Polyblocs sont immédiates et synchronisées avec le mouvement de l'utilisateur, sans nécessiter
de connaissances avancées d'un logiciel particulier. Les perspectives intuitives et atypiques facilitent
de nouvelles relations spatiales dans le processus de conception, offrant un sens réaliste des
proportions. Ces résultats suggérent que la synchronisation entre the gaze et the grid a favorisé une

exploration visuelle efficace qui combine les tendances Paidia et Ludus.

4.1.2 INTERACTION LUDIQUE (PAIDIA)

Le critére de liberté ludique se reflete dans la capacité du prototype a offrir un environnement
de réalité virtuelle permettant la manipulation intuitive et libre des blocs et outils spatiaux. Les
utilisateurs ont pu expérimenter et réorganiser des configurations spatiales sans restrictions,
permettant par exemple aux blocs de rester suspendus dans I'air ou de changer de forme et de taille
dans une animation continue. Cela crée un environnement de créativité et d'expérimentation qui
permet de synchroniser I'imagination interne avec sa représentation en temps réel. Par conséquent,
la dynamique assimilation/accommodation est immédiate et se déroule autour de cette
synchronisation gestuelle. La conception d'instruments comme le crayon vaisseau spatial, la caméra
Cyclope et la caméra Polaroid s 6 ® | alé lgurs eléfinitions conventionnelles : le son d'un avion est
émis lors de I'utilisation du crayon, une figure a échelle abrite une caméra vidéo, et les photos prises
avec la caméra Polaroid restent suspendues dans l'air. Ces résultats suggerent que cette liberté
favorise une expérience de conception moins contraignante, s'alignant avec le concept de Paidia et
confirmant que le prototype stimule la créativité dans la prévisualisation architecturale sans imposer

de barriéres structurelles ou disciplinaires.
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4.1.3 STRUCTURATION (LUDUS)

Polyblocs aborde le critére de structuration (Ludus) en offrant un support géométrique implicite
dans l'espace et dans le systeme de blocs. Les blocs, a la maniére de prismes géométriques,
agissent comme des instruments déployant leur propre grille implicite et peuvent étre reconfigurés
selon leur orientation et position. Cela permet a l'utilisateur de redéfinir librement l'orientation des
éléments structuraux. Ainsi, Ludus dans le prototype ne limite pas la créativité, mais oriente la

conception vers une formulation disciplinaire a travers l'utilisation d'éléments prédéfinis.

Polyblocs peut intégrer un module d'exportation de modeéles tridimensionnels vers d'autres
logiciels. Cette option facilite la structuration de la conception sans les contraintes de navigation

propres aux logiciels de CAO.

4.1.4 LE CERCLE LUDIQUE

Le prototype crée un cadre qui conserve certains codes de la réalité mais permet la création
de scénarios impossibles, comme l'inversion spatiale en se placant sur le plafond ou sur un mur
latéral, ou permettant a certains blocs de tomber au sol tandis que d'autres restent suspendus. La
flexibilité de I'environnement permet au joueur-designer d'assumer plusieurs roles : de la posture de
Player, proche de Paidia, en passant par le Gamer avec un objectif défini (Ludus), jusqu'au
Gameplayer, qui oscille entre Paidia et Ludus. L'attitude ludiqgue se manifeste pleinement dans le
prototype, favorisant I'adoption de rdles (Player, Gamer, Gameplayer) en fonction des actions dans

le cadre virtuel de Polyblocs.
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Les objectifs de la recherche cherchaient a intégrer le jeu et l'imagination dans le processus
de prévisualisation architecturale a travers une approche ludique en réalité virtuelle. Polyblocs a
permis aux utilisateurs de manipuler des éléments sans restrictions, favorisant une exploration
créative active. De plus, le prototype a atteint son objectif d'inciter une organisation structurée (Ludus)
grace au concept de grille latente et a la reconfiguration dans I'espace, ce qui a aidé les utilisateurs
a créer des configurations cohérentes synchronisées avec leur gestualité (imagination). En général,
les objectifs de la recherche ont été atteints, et les utilisateurs ont expérimenté un équilibre entre
liberté créative et structuration, confirmant que le prototype est efficace dans la combinaison des

deux tendances, en contraste avec les outils de CAO traditionnels.

La question de recherche explore s'il est possible, grace a un dispositif de prévisualisation
architecturale, d'articuler le jeu de construction dans une expérience qui combine la liberté ludique
(Paidia) et la structuration (Ludus). L'évaluation du prototype indique que cette intégration est viable
et efficace dans un environnement de réalité virtuelle. Polyblocs parvient & une synergie entre
exploration créative et organisation structurée, permettant & l'utilisateur de manipuler et structurer
des blocs et des éléments dans des configurations cohérentes. L'articulation du jeu et de la
structuration (Ludus) offre une expérience de conception architecturale dynamique qui répond

efficacement a la question de recherche.

Mon ambition est que Polyblocs représente une contribution originale dans le domaine de la
prévisualisation architecturale et du design d'environnements de réalité virtuelle, en définissant un
cadre qui intégre a la fois la liberté ludique et la structuration disciplinaire dans le processus de
conception. La synergie entre Paidia et Ludus dans le prototype démontre que la réalité virtuelle est
un outil efficace pour enrichir la créativité architecturale, permettant au designer d'explorer et de
structurer des imaginaires sans les limitations des outils traditionnels de conception. La contribution
principale r®side dans |l a concr®tisation de | 6i magi
pour sa mat ®ri ali sat i cCatte echerche dromeuf une nowellel pierspectivie e u .
pour la conception architecturale, élargissant les possibilités de prévisualisation et défiant les
pratiques traditionnelles en plagant I'utilisateur dans un réle de joueur-designer au sein du processus

créatif interactif.
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CONCLUSION

La recherche et le développement du prototype Polyblocs ont permis d'articuler avec succes
les concepts de prévisualisation architecturale, de jeu et d'imagination dans un outil de réalité
virtuelle, différencié des programmes traditionnels de type CAO. Ce prototype permet une exploration
architecturale simultanément ludique et structurée. La synergie entre I'approche libre et spontanée
(Paidia) et l'approche structurée (Ludus) offre, a travers Polyblocs, un environnement dans lequel
l'utilisateur peut adopter divers rbles (Gameplayer, Player et Gamer) et expérimenter des
configurations spatiales, synchronisant I'imagination avec un processus de prévisualisation interactif
en temps r ®el . Gr©ce 7 |1 d6int®gration du PRoybleeur de |
démontre qu'il est possible d'élargir les méthodes conventionnelles de conception architecturale en
offrant une approche dynamique et interactive dans le processus de prévisualisation spatiale. Cela
représente un progrés significatif dans la discipline architecturale, soulignant le potentiel de la réalité
virtuelle en tant que plateforme qui élargit la créativité architecturale grace a la manifestation de
I'attitude ludique dans le processus de conception.

La méthodologie de recherche-création appliguée au prototype Polyblocs contribue au
domaine de la prévisualisation architecturale en intégrant la dimension ludique dans la conception
de scénarios immersifs et interactifs a travers une série de cycles heuristiques. Cette recherche
redéfinit les limites des outils traditionnels de conception, formulant un modele dans lequel le
designer-joueur peut explorer librement des idées tout en maintenant une organisation structurée.
Cette synergie entre la tendance libre et spontanée (Paidia) et la tendance structurée (Ludus) dans
la prévisualisation architecturale révéele I'importance d'adopter des approches hybrides qui integrent
la liberté ludique et la structuration pour favoriser a la fois I'innovation et la rigueur dans la conception
architecturale.

Face " |l a n®cessit® ddacqu®rir des |icences pour
des logiciels complémentaires pour réaliser des prévisualisations photoréalistes, ce qui, dans un

contexte professionnel, implique un co(t élevé et des capacités limitées excluant la réalité virtuelle et



augmentée, le faible col(t et la démocratisation des moteurs de jeu offrent la possibilité de
configurations sur mesur e, ai nsi gue |loatls etedeonf i gur

scénarios de conception.

Le moteur de | eu per met déaut omatiser I es proc
ddassembl er des exp®riences de mani r e i nteracti ve
proposition g®n®rique, dans | e but d&a®l Ldgisnt Il &s mwane

0% | 6architecte peut cr®er et concevoir ses propres
moteur de jeu.

A partir des résultats de cette recherche, plusieurs pistes de recherches futures peuvent étre
identifiées. Une ligne d'intérét porte sur l'intégration possible du prototype Polyblocs dans des
processus de conception collaborative, par son insertion modulaire dans d'autres programmes ou
plateformes, en évaluant comment plusieurs utilisateurs pourraient interagir et développer des idées
dans un espace virtuel partagé. Une autre ligne de recherche pourrait explorer l'attribution
d'autonomie aux éléments de prévisualisation, comme le crayon vaisseau spatial ou certains blocs,
leur permettant de répondre de maniére adaptative aux expressions gestuelles et & la personnalité
de l'utilisateur. Avec cette autonomie, les éléments pourraient fonctionner comme des agents
auxiliaires, tels des « mains supplémentaires », dans un processus de prévisualisation, élargissant
les possibilités de conception. Une version commerciale issue des explorations du prototype a été
développée sous le nom de Macrominaut. Dans cette versio n , l Gutilisateur i mpri me
simples et composés, qui sont projetés dans la méme scéne virtuelle & différentes échelles. Cette
version permet également de synchroniser le tracé du crayon sur la maquette manipulable & échelle
réduite avec sa reconstruction virtuelle a une taille supérieure.

Enfin, une recherche complémentaire pourrait se concentrer sur le développement de blocs
transformables et évolutifs qui répondent a des conditions spécifiques d'un processus de
prévisualisation spatiale. Il serait également pertinent d'examiner l'impact et la performance de
Polyblocs dans l'apprentissage de l'architecture, en analysant comment l'expérience ludique en

réalité virtuelle influence la compréhension spatiale et conceptuelle des étudiants en formation.
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ANNEXE |

Figure Al : Hypothese, dispositif-artefact appelé MAP NC (ma pensée). Hypothése, dispositif-artefact
appelé MAP NC (ma pensée) : Mandelbrojt, Papert, Novak, Callois. Articulation de 4 auteurs. Relation
de l'imagination interne/externe (collective) a travers le filtre de la prévisualisation et du jeu.

© Marco Aurelio Galan Henriquez.
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Figure A2 : Diagramme sur la prévisualisation architecturale DESSEN JB (dessin je vais) : Dorta,
Banou, Jovanovic, Spiller, Estevez, Ellis, Novak, McLuhan, Baudrillard, Bar. La prévisualisation
comme un processus de dématérialisation qui opére sur un univers simulé, dérivant une série de
projections expressives (communicating vessels) a travers la synergie de ce qui est structuré et de
ce qui est spontané sur un axe expérientiel. Dans la premiére sphére se manifeste la relation du
naturel/artificiel. Dans la sphére inférieure : les imaginaires © Marco Aurelio Galan Henriquez.



ANNEXE Il

Figure A3 : Diagramme sur l'imagination SC MK (est-ce MeKA) inspire par Mazinger Z, Goldorak,
Gundam, Macross et Evangelion : Mandlebrojt, Starobinsky, Calvino, Kant. L'imagination en tant que
masque qui articule la conscience et la subconscience a travers ses dynamiques, opérant sur le
langage, en particulier dans la transition entre le glottographique et le sémasiographique,
parole/image. Dans sa dimension communicative, elle sera exprimée de maniére
productive/reproductive © Marco Aurelio Galan Henriquez.
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Figure A4 : Diagramme sur le jeu CHUIZ LA PHEN (je suis la fun). Callois, Lauwert, Henriot, Huizinga,
Piaget. Le jeu, a la base, expose la transition de ce qui est spontané a ce qui est structuré, lié a la
société et a la culture. L'attitude ludique devient un élément dialogique et de liaison qui communique
I'exercice simulatoire et le monde codifié dans l'univers collectif © Marco Aurelio Galan Henriquez.



ANNEXE V
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Figure A5: V1 LOARTI CULATI EYNSUALISATIOA, DE RIMAGINATION ET DU JEU :
Sur l'idée des gyroscopes et des mécaniques célestes, les flux simulatoires et d'information externes
se connectent a la sphére noyau, représentant l'imagination interne et externe sur un axe de
communication et un arc expérientiel qui relie les deux projections. Les pulsions musculaires
équivalent a un pré-langage dynamisé par la tendance spontanée/libre (Paidia) et la tendance
structurée (Ludus). La prévisualisation (The Gaze/The Grid) fonctionne comme un filtre de
communication servant l'imagination interne/externe, le faisceau concentré répond a la convergence,
le faisceau élargi a la divergence. L'assimilation/accommodation reléve de I'approche imitative et de
la représentation symbolique © Marco Aurelio Galan Henriquez.



ANNEXE VI

CAO

Polyblocs (P.B) statique

dynamique

version FUTURE (V.F)

Adaptable
Evolutive
Liquide

e descriptive
pective mathématique

The Grid (La Grille)

Le prototype Polyblocs met lI'accent
sur la tendance Paidia, The Grid se
manifeste sur une structure
dynamique, sa communication et son
expression se développent dans un
scénario simulé proche de la
tendance Ludus. Les programmes
CAO adoptent une structure
statique, qui demeure fixe sur ses
fondements allographiques et
normeés, soulighant la tendance
Ludus. La version future assume une
condition évolutive et adaptable sur
ses registres et expressions,
articulant les deux tendances :
Paidia et Ludus.

The Gaze (Le regard)

Le prototype Polyblocs (P.B) se
synchronise dans le temps et
I'espace avec I'expérience
utilisateur, il présente une condition
filmique et performative, mettant
I'accent sur la tendance Paidia. Les
programmes CAO s'appuient sur la
géométrie descriptive et la
perspective mathématique,
soulignant la tendance Ludus. La
version future (V.F) adopte un
regard cohérent avec l'art cubiste,
permettant une multiplicité/
simultanéité des optiques, articulant
les deux tendances : Paidia et
Ludus.

Figure A6 : La matrice Polyblocs : THE GRID AND THE GAZE (La Grille et Le Regard) © Marco

Aurelio Galan Henriquez



P.B
assemblage dynamique

Figure A7 : La matrice Polyblocs :

Henriquez.

ANNEXE VII

Léassi

CAO signes

assemblage par essaim

mi

Assimilation

Le prototype Polyblocs (P.B) articule
les éléments préétablis avec les
gestes, mouvements et actions
performatives, réduisant les
contraintes, et articulant les deux
tendances : Paidia et Ludus. Les
programmes CAO filtrent les
manifestations libres et spontanées
(Paidia) a travers des signes et des
langages, leurs processus sont
instrumentalisés, leur scénario
adopte un caractére allographique,
mettant I'accent sur la tendance
Ludus. La version future (V.F)
amplifie exponentiellement la réalite
et le simulé (Hyperréel), articulant
les deux tendances : Paidia et Ludus.
L'assimilation est conséquente a
I'expérience.

Accommodation

Le prototype Polyblocs (P.B) met en
evidence un assemblage dynamique,
la tendance Ludus s'adapte, révele et
justifie les expressions de la
tendance Paidia. Les programmes
CAO résident sur la tendance Ludus,
conditionnent et limitent les
expressions dérivant de la tendance
Paidia. La version future (V.F)
déploie un assemblage par essaims
et unités autonomes entrainées,
permettant une métamorphose et
une création qui acquiert les
caractéristiques d'un organisme
vivant. L'accommodation constitue
un processus qui transforme
I'expérience.

|l ati on

©e Narcd AueeliocGalanmo d a t

(O



ANNEXE VIII

V.F simulation de multiples états

L'imagination interne

Le prototype Polyblocs (P.B) réalise
une synchronisation a travers les
gestes et l'action de I'esquisse,
mettant I'accent sur la tendance
Paidia. Les programmes CAO filtrent
les projections mentales a travers
des processus instrumentalisés et
allographiques, soulignant la
tendance Ludus. La version future
(V.F) permet la multiplication et
I'entrainement d'une gamme
d'imaginations, articulant les deux
tendances : Paidia et Ludus.

ation gestuelle

enrichi

V.F multiples états
L'imagination externe
Le prototype Polyblocs (P.B) adapte
les projections internes et mentales
aux blocs préétablis et aux
manifestations de l'esquisse,
‘0 mettant I'accent sur la tendance

Oo Paidia. Les programmes CAO

S limitent toute manifestation au filtre
allographique et normé, soulignant
la tendance Ludus. La version future
(V.F) enrichit et élargit ses
manifestations dans de multiples
états et simulations.

adapté aux blocs préétablis

Figure A8 : La matrice Polyblocs : PAIDIA et LUDUS © Marco Aurelio Galan Henriquez






