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il

RESUME

Ce projet de recherche-création repose sur une réinterprétation subjective de la métamorphose
a travers les arts médiatiques et les nouvelles technologies de l'image numérique, inspirée
des approches psychanalytiques de Freud et Jung et du récit des Métamorphoses d’Ovide.
Ce mémoire porte principalement sur le questionnement suivant: Comment proposer une nouvelle
interprétation de la thématique de la métamorphose en intégrant I’illusion du mouvement dans
la matiére sculpturale? A travers une bréve contextualisation du role symbolique de la transfiguration
dans les mythes de métamorphose, il est tout d’abord question d’explorer comment certains artistes
plastiques ont évoqué la dimension transitoire de la transfiguration en relation avec la sculpture
et la peinture. Puis, 1’é¢tude met tout d’abord en relation la dimension du temps, nécessaire
a la représentation de la métamorphose, avec le concept de I’image-mouvement et de la temporalité
spécifique a 1’univers virtuel pour ensuite se concentrer sur la proposition d’une nouvelle
interprétation de ces mythes a la lumiére de I’approche artistique du mouvement « Maker » et de ses
technologies de prototypage rapide. Reposant sur le récit de la progression de la recherche-création,
de I’idéation a la création d’un projet d’exposition, ce mémoire entend contribuer au domaine
de la sculpture en matérialisant des objets numériques afin de créer des ponts entre le virtuel et le réel.

Mots clefs par ordre d’importance :

- Art numérique -« Makers » - Image-mouvement

- Recherche-création - Sculpture numérique - Mythologie

- Narrativité - Prototypage rapide - Inconscient collectif
- Interactivité -« Physical computing » - Psychanalyse

- M¢étamorphose - Réalité augmentée
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INTRODUCTION

Les domaines respectifs de la réalité virtuelle et de la réalit¢ augmentée sont parfois difficiles

a saisir, notamment a cause de la profusion et de la variété de leurs manifestations.

| Mixed Reality (MR)

|— pmm—
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fig 1 : Reality-Virtuality Continuum, (1994), Paul Milgram, Haruo Takemura,
Akira Utsumi et Fumio Kishino.

Le schéma de Paul Milgram (présenté a la figure 1) synthétise la continuité entre la réalité
et la virtualité, a travers la proposition du modele des réalités mixtes. Le concept de Continuum
entre réalit¢ et virtualité permettant de visualiser comment il est possible de combiner

des technologies issues du virtuel avec 1’environnement réel.

| Mixed Reality (MR) |

I— = —
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Rapid
Prototyping

Physical
Computing
Architectural

Mapping ] ] ] )
Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fig 2 : Nouvelle proposition de schéma sur la continuité entre réalité et virtualité, (2016), Béatrice Ortiz,
(inspiré par) Paul Milgram, Haruo Takemura, Akira Utsumi et Fumio Kishino.
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En suivant une démarche similaire, j’ai tenté d’inscrire mon processus de recherche-création
a la jonction du réel et du virtuel, en tentant de faire une exploration des ponts existant entre
les diverses technologies propres a 1’univers virtuel et ’espace réel : réalité augmentée, mapping
vidéo architectural, prototypage rapide et « Physical Computing ». (voir figure 2). Mes différents
prototypes cherchent, non plus a superposer, mais plutdt a intégrer une certaine forme de virtualité

dans la réalité du spectateur.

C’est en réfléchissant sur le concept classique de la métamorphose, que j’en suis venue
a me questionner sur la transformation de 1’objet a I’aide des technologies propres a [’univers virtuel,
et par la suite a m’intéresser aux technologies qui s’inscrivent directement sur la création d’objets
réels a partir de composantes virtuelles. Ainsi, c’est a la lumicre des ceuvres d’art classiques
et des technologies de prototypage rapide issues du mouvement des « Makers » que j’interpréte
certains récits figurant dans Les Métamorphoses d’Ovide. Ces nouvelles créations, loin de se situer
en rupture, établissent un dialogue fécond avec les différentes interprétations plastiques

de ces mythes, et en particulier celles propres a la sculpture.

Comment utiliser les technologies numériques pour transposer [’aspect transitoire

de la métamorphose ?

Ici, il s’agit de contribuer a la recherche d’un nouveau médium se situant a mi chemin entre
la sculpture et les technologies de création virtuelles. En peu de mots, celui-ci consiste a créer des
objets réels en relation avec des composantes virtuelles qui, de par leur matérialité, peuvent interagir
avec la présence du public. Pour ce faire, j’ai cherché de nouvelles applications pour la pratique
de la sculpture virtuelle (modélisation 3D), du prototypage rapide (I’impression 3D), du « Physical

Computing » (interface transparente) et de I’interactivité (senseurs, microcontréleurs).



Tout d’abord, ma recherche s’intéresse a 1’aspect symbolique qui se cache derriére les mythes
de métamorphose et ses représentations plastiques, pour ensuite s’interroger sur les possibilités
qu’offre I’insertion du mouvement, et donc, de la temporalité dans I’expression de celle-ci. J’expose
alors mon passage de l’idéation a la création de différents prototypes, a travers une démarche
réflexive, ou une boucle de rétroaction s’installe entre théorie et pratique et je présente enfin
les oeuvres produites. Le cheminement entre les différents prototypes expérientiels de 1’exposition,
qui constituent ma démarche de création, tend a susciter, chez le spectateur, un questionnement

par rapport a la difficulté de la représentation de la dimension transitoire de la métamorphose.

Dans le premier chapitre, la recherche se concentre d’abord sur le role symbolique
de la déformation dans notre imaginaire commun et sur I’aspect moralisateur de 1’intervention divine
dans les mythes et les 1égendes. Ensuite, il est question du passage de la narration a la représentation
cathartique de la métamorphose, par I’intermédiaire du jeu d’acteur et du masque, dans la mise
en scene dramatique. Ce qui mene a se questionner sur la difficulté de la représentation plastique
de ce phénomene en constante mutation, et ainsi, a entrevoir la manicre dont les artistes (en particulier
les sculpteurs) sont parvenus, malgré la matérialit¢ et D’inertie de leur médium, a évoquer

la dimension transitoire et éternellement éphémeére de la métamorphose.

Dans le deuxiéme chapitre, 1’é¢tude met en relation le concept de I’image-mouvement propre
au cinéma avec la temporalité spécifique a ’univers virtuel. Les technologies de I’image numérique
permettent un surgissement de la virtualité dans la réalité du spectateur par une mise en relation
des technologies propres a I’animation par ordinateur et de celles de la captation et de la projection
vidéo en temps réel. Cette nouvelle dimension aménera alors a explorer le potentiel expressif
qu’ont ces mémes technologies en relation avec 1’approche artistique du mouvement « Maker ».
Plus précisément, il s’agit ici d’explorer les possibilités qu’offre le prototypage rapide avec sa devise

du DIY « Do it yourself » en relation avec une démarche artistique en recherche-création.
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Le troisitme chapitre trace le récit du passage de l’idéation a la création de différents
prototypes, a travers une démarche réflexive, qui installe une boucle de rétroaction entre théorie
et pratique. Ainsi, le concept transversal de la métamorphose sert de liant conceptuel
pour I’exploration des possibilités qu’offrent les pratiques du « Physical Computing » et de la capture
de mouvement en temps réel, ceci avec I’intention d’intégrer le spectateur/interacteur dans 1’ceuvre.
Puis, c’est en s'inscrivant dans le cadre des FABLABS que cette recherche ma permis de créer

différents prototypes hybrides fusionnant réalité et virtualité.

Enfin, dans le quatrieme chapitre, nous verrons comment ces prototypes sont regroupés sous
la forme d’une exposition, ayant pour objectif de susciter une réflexion par rapport a 1’idée
de la représentation de la métamorphose. Ce questionnement est matérialisé par le cheminement
du spectateur entre les différents prototypes, puisque les dimensions symboliques, formelles,
temporelles et interactives, mises en valeur au cours de la recherche, sont respectivement a la source

de chacune des créations décrites.

L’originalité de cette recherche repose donc principalement sur la proposition d’un processus
créatif permettant de fusionner 1’usage des technologies numériques avec la dimension symbolique
de la narration. La difficult¢ de représentation de 1’aspect transitoire de la métamorphose étant

a elle seule un sujet récurrent qui traverse ’histoire de 1’art de fagcon théorique et pratique.



CHAPITRE 1 :

Symbolique des mythes de métamorphose : de la narration a la représentation

L’expression  « Métamorphose » vient du grec uetouoppwoic  (metamorphosis),
mot qui signifie « changement de forme» et implique 1’évolution d’un corps vers un autre.
Ce phénomene biologique, que I’on retrouve chez certains insectes, intrigue et fait réver I’homme
depuis déja bien longtemps. On en retrouve d’ailleurs plusieurs transpositions allégoriques

dans les légendes, les mythes de création et autres récits mythologiques.

Ainsi, dans le présent chapitre, nous concentrerons plus particulierement notre attention
sur les mythes de transformation, en prenant comme source Les Métamorphoses d’Ovide,
sur la fonction narrative de la métamorphose et sur le réle symbolique de la transfiguration

dans les mythes et les légendes.

1.1 Fonction narrative de la métamorphose

Au cceur de I’imaginaire, 1’anthropomorphisme (qui donne des qualités humaines
a un animal), la déformation grotesque et la transfiguration de I’homme sont des sujets récurrents
qui permettent au narrateur, par l’intermédiaire du symbole, de dénoncer une conduite jugée

excessive, de donner 1I’exemple ou d’expliquer un phénomene étrange.

Le procédé¢ narratif de la déformation physique est également utilisé pour décrire 1’ennemi,
I’inconnu ou I’étranger comme un étre monstrueux peu fréquentable. Ainsi, dans le folklore
et les récits populaires de tradition orale, la métamorphose constitue souvent la touche magique

qui rend le récit extraordinaire, voir merveilleux, tout en ridiculisant 1’antagoniste.



Dans la mythologie, les 1égendes et les mythes de création, ce phénoméne prend un caractére
sacré qui illustre 1’omnipotence des dieux sur les hommes. La métamorphose constituant,
dans ce type de récit, le geste divin par excellence qu’utilisent les dieux pour récompenser

ou punir le comportement des mortels.

Dans Les métamorphoses d’Ovide, ceci est d’ailleurs la cause de toutes les transfigurations
racontées’ et le poéte n’oublie pas de le signaler, dés le premier paragraphe :

J’ai formé le dessein de conter les métamorphoses des €tres en des formes nouvelles.
O dieux (car ces transformations furent, elles aussi, votre ceuvre), favorisez
mon entreprise et guidez le déroulement ininterrompu de mon poéme depuis 1’origine
méme du monde jusqu'a ce temps qui est le mien. 2

Ici, c’est par I’exacerbation du role qu’ont les dieux dans ces mythes de transformation,

que le poete met en valeur son récit.

1.2 Passage de la cérémonie liturgique a la mise en scéne dramatique

Comme nous I’avons vu précédemment, la déformation physique propre aux mythes
de métamorphose est, en quelque sorte, une matérialisation symbolique de comportements
extraordinaires jugés excessifs, extravagants, voire méme moralement déviants. La métamorphose
agit ainsi comme une sorte de caricature allégorique (plus connue sous le nom d’archétype,
chez Jung)’ qui donnerait corps a un concept abstrait. L’intervention divine est, pour le narrateur,
le moyen par excellence de justifier ce phénoméne invraisemblable tout en rappelant en filigrane
au lecteur la conduite socialement acceptable. La déformation physique exprime a elle seule

la morale cachée du récit.

Voir annexe A : répertoire des transfigurations racontées dans Les métamorphoses d’Ovide.

> Ovide. Les métamorphoses traduction, introduction et notes par Joseph Chamonard. Paris:

Garnier-Flammarion, p.41.

3 Jung, C.G. (1975). Les racines de la conscience études sur l'archetype. Paris : Buchet/Chastel.



On peut donc dire que les premicres formes de représentation des mythes
de métamorphose sont étroitement liées aux cérémonies religieuses ou les prétres (mystagogues)
n’hésitaient pas a utiliser le masque pour « dissimuler [leur] visage [...] et ainsi le métamorphoser
temporairement. [...] ».* Le masque permettait ici de représenter I’intervention divine & travers
la mise en scéne d’étres monstrueux, avec des corps mi-humains/mi-animaux qui provoquaient

la terreur de la foule.

Avec le temps, on retrouvera ce méme type de procédé au théatre ou les comédiens donneront

vie aux mythes de métamorphose a travers le travestissement et le jeu d’acteur.

1.3 La charge symbolique de la représentation théatrale

Libérés de D’aspect thaumaturgique, propre aux représentations a caractére religieux,
le théatre et ’art en général utilisent la métamorphose a titre purement symbolique. En effet,
conscient du caractere fictionnel de la représentation, le spectateur doit (pour étre entrainé
par l’histoire) suspendre son incrédulité et accepter de croire en ce qui lui est représenté.

C’est ce que I’on appelle, en théorie du spectacle, le « pacte de la représentation ».

Dans La Poétique’, Aristote explique que la représentation artistique liée aux arts dramatiques,
et en particulier la tragédie, aurait une fonction cathartique sur le public
qui en se projetant sur le jeu de I’acteur, pourrait se libérer de ses propres passions/pulsions de vie

ou de mort. (voir, en psychanalyse, le lien entre Eros et Thanatos théorisé¢ par Sigmund Freud) °

Paquin, L.-C. (2006). Comprendre les médias interactifs. Montréal : Isabelle Quentin, p.169

Aristote. La poétique. Paris : Editions du Seuil.

® Dans plusieurs ouvrages, Sigmund Freud fait un paralléle entre le role libérateur

de la catharsis aristotélicienne et la purgation des pulsions du subconscient psychanalytique.



Ainsi, (puisqu’il porte un masque) c’est en insufflant la vie dans la maticre,
par I'intermédiaire de ses propres mouvements, que 1’acteur arrive a représenter les différentes étapes
de la déformation, et donc a faire vivre D’expérience de la métamorphose & son public.
Car « le masque seul est un objet d’art; son pouvoir et sa charge symbolique émanent de la vie

[que lui] insuffle son porteur ».’

Cela nous meéne a nous questionner sur les autres formes de représentation
de la métamorphose, et a nous demander comment les artistes plastiques, liés a la matérialité

de leur médium, arrivent a représenter ce phénomene en constante mutation.

1.4 Les arts plastiques et la représentation figée de la métamorphose

Comme nous I’avons vu précédemment, les mythes de métamorphose nous parlent,

non seulement parce qu’ils contiennent des symboles, des signes qui sollicitent
. . . . 1 r 9

notre subconscient,” mais aussi parce qu’ils sont constitu¢ d’archétypes’ et donc de codes

qui font partie de nous depuis toujours.

Ainsi, dans plusieurs de ses récits, Ovide raconte le destin tragique de personnages enivrés
par leurs pulsions, telle que Myrrha, qui éperdument amoureuse de son pére, finit par assouvir
le complexe d’Electre, en tombant secrétement enceinte de ce dernier. Elle finit par errer dans
les bois jusqu’a étre transformée par les dieux en arbre. A travers cette histoire, le poéte,

de par la représentation archétypale de nos pulsions, parle en quelque sorte a notre subconscient.

Paquin, L.-C. (2006). Comprendre les médias interactifs. Montréal : Isabelle Quentin, p. 169

¥ Voir seconde topique de Sigmund Freud.

? Voir le concept d’archétype dans la psychologie analytique de Carl Gustav Jung.



Les Meétamorphoses d’Ovide peuvent alors étre vues comme un texte fondateur,
qui recueille une grande partie des mythes de transformation propres a la mythologie
gréco-romaine, et donc, a une partie de notre imaginaire commun.'” On remarquera d’ailleurs
que ces mythes sont a 1’origine de multiples représentations artistiques tant au niveau pictural

que sculptural.

Fig 3 : Mythe de Pygmalion et Galatée, (1890), Jean-Léon Gérome.

Le tableau réalisé par Jean-Léon Gérome en 1890 (présenté a la figure 3), est une des plus
célebres représentations picturales du mythe de Pygmalion et Galatée, ou Pygmalion prie Vénus
de transformer sa sculpture (Galatée) en femme. Ce tableau, parmi tant d’autres, démontre
la popularité des Métamorphoses dans 1’inconscient collectif, tout en mettant en valeur le désir secret

qu’ont les sculpteurs de donner vie a la maticre.

" Voir I’inconscient collectif et les cing stades de la conscience dans la psychologie analytique

de Carl Gustav Jung.
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Dans la présente recherche, nous concentrerons plus particuliecrement notre attention
sur les représentations sculpturales de la métamorphose a travers deux exemples
ou les sculpteurs ont réussi, malgré la matérialité et I’inertie propre a leur médium, a mettre en sceéne

certains des plus célebres mythes de transformation.

Fig 4 : Apollon et Daphné, (1625), Gian Lorenzo Bernini, Galerie Borghése.

Fig 5 : Fontaine de Latone, (1670), Gaspar Marcy et Balthazar Marcy, chateau de Versailles.

Le Bernin avec Apollon et Daphné (figure 4), que ’on trouve au Musée de la Villa Borghese
a Rome, et les fréres Marcy dans la Fontaine de Latone (figure 5) au chateau de Versailles,
arrivent a donner corps a la métamorphose a travers un ou plusieurs ¢léments fixes. Ainsi, Le Bernin
préfére montrer la métamorphose entre 1’état initial et 1’état final, le personnage se retrouvant
fig¢ dans un éternel entre-deux, tandis que les fréres Marcy, a travers différentes sculptures
représentent les étapes de cette transfiguration. Le mouvement de transformation et de mutation
progressive des formes est donc la clef de voute de la notion de métamorphose. L’essence de celle-ci

n’existerait pas sans un espace en transition perpétuelle.
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CHAPITRE 2 :

Créer l’illusion de la vie dans P’inerte

2.1 L’Image-mouvement

Concernant 1’intégration de 1’illusion de la vie dans I’inerte, Edgar Morin explique,
dans Le Cinéma ou I’homme imaginaire, que :

C’est parce que le mouvement restitue la vie a qui en a, qu’il donne la vie a qui
n’en a pas. Il peut donner du corps a I’incorporel, de la réalité¢ a I’irréalité, de la vie
a I’inanimé. Mentir, illusionner! Tel est le résultat premier de la prodigieuse vérité
du mouvement... De méme que le mouvement peut donner du corps a ce qui en
est dépourvu, il peut insuffler de ’ame a ce qu’il anime. 1

Ainsi, le mouvement propre au cinéma, aurait le pouvoir de donner corps au concept abstrait

de la métamorphose, en insufflant I’illusion de la vie (animation) dans la maticre.

Fig 6 : Exemple de key frames, [Anonyme].

Reprenons 1’exemple de La fontaine de Latone, présentée a la figure 5. Dans cette ceuvre,
nous pouvons dire qu’en représentant différents instants figés dans la matiére sculpturale,
les fréres Marcy avaient déja amorcé la représentation du mouvement. Les différentes sculptures,
tels les key frames (voir figure 6) propres a I’animation, évoquent les différentes étapes
de la déformation. Mais, le mouvement (et donc la métamorphose) ne peut étre représenté

dans sa totalité que lorsque le facteur temps est présent dans 1’ceuvre.

""" Morin, E. (1956). Le cinema ou I'homme imaginaire : essai d'anthropologie sociologique.

Paris : Editions de Minuit, p 108.
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Dans le premier chapitre de L’image-Mouvement, Gilles Deleuze, a travers un commentaire

sur Bergson, explique :

Vous ne pouvez pas reconstituer le mouvement avec des positions dans 1’espace

ou des instants dans le temps, c’est-a-dire avec des coupes immobiles [...]

Cette reconstitution, vous ne la faites qu’en joignant aux positions ou aux instants I’idée

abstraite d’une succession, d’un temps mécanique, homogeéne, universel
Y ) 12

et décalé de I’espace.

L’animation et le cinéma en général sont donc en mesure de créer des « Images-Mouvements »

qui représentent I’intervalle entre deux instants. Plus loin, Deleuze ajoute que :

[...] le cinéma ne nous donne pas une image a laquelle il ajouterait du mouvement,
il nous donne immédiatement une image-mouvement. Il nous donne bien une coupe,

. : . . 13
mais une coupe mobile, et non pas, une coupe immobile + du mouvement abstrait.

L’image cinématographique, tout comme la métamorphose, est des lors indissociable
de la temporalité propre a la représentation du mouvement. Chaque image-mouvement est en fait

un état temporaire au sein d’une transformation continue.

2.2 Le temps uchronique

Entrent alors en ligne de compte les technologies de I'image numérique propres
a I’animation par ordinateur et a I’image de synthése, car elles permettent a travers 1’interpolation
et le calcul mathématique de mimer I’intervalle nécessaire a la représentation du mouvement.
Le morphing et la sculpture virtuelle se révelent étre un bon moyen de donner forme
a la métamorphose, sans pour autant figer la déformation, répondant ainsi, en quelque sorte,

a la difficulté de sa représentation.

2 Deleuze, G. (1983). L'image-mouvement : cinema 1. Paris : Editions de Minuit, p.9.

B Ibid, p.11.
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Comme nous I’explique Edmond Couchot, avec le concept d’Uchronie, lorsqu’il décrit

les spécificités de I’univers virtuel :

Cet univers simulé change profondément les propriétés de l'espace dans lequel
se tient la réalité virtuelle et les rapports de l'artiste a celle-ci. L'espace virtuel
n'est ni l'espace physique ou baignent nos corps et circule notre regard, ni I'espace
imaginaire créé par le cerveau. C'est un espace sans lieu déterminé,
ou toutes les dimensions, toutes les topologies, toutes les lois d'associations,
de déplacements, de translations, de projections, sont possibles : un espace utopique.
Et conjointement, le temps virtuel associé a cet espace est un temps qui se tient hors
de toute chronie, de tout présent, passé ou futur : un temps uchronique.

Dés lors, la temporalité virtuelle permet de représenter 1’ensemble du processus
de métamorphose a travers une seule sculpture virtuelle qui, par I’intermédiaire de 1’interpolation,
prend vie dans la déformation. L’espace de la réalité virtuelle permet ainsi d’intégrer
la temporalité, nécessaire & la représentation du mouvement, dans la matiére simulée.”

I1 est également possible d’observer la fusion entre réalité et virtualité par I’usage des effets visuels.

Fig 7 : Danielle, (2013), Anthony Cerniello.

%" Couchot, E. (1991). Un fracassant Big Bang, Cinémas : revue d'études cinématographiques /
Cinémas : Journal of Film Studies (Vol. 1, pp. 7-20). Montréal : Université de Montréal, Département

d'histoire de l'art, p.16.

15 Cette idée peut également étre mise en paralléle avec le concept de la malléabilité du numérique.

Voir : Lev Manovich. (2013), Software takes command. New York: Bloomsbury Academic.
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Dans le projet Danielle (présenté a la figure 7), Anthony Cernillo, utilise ce procédé pour
représenter le vieillissement d’un individu a travers le temps. C’est en prenant appui sur
les photographies des membres d’une méme famille, que 1’artiste arrive a reconstruire les différentes

¢tapes de cette métamorphose, sur un unique personnage virtuel. Il nous explique, ainsi :

« I attempted to create a person in order to emulate the aging process. The idea was that
something is happening you can’t see it, but you can feel it, like aging itself. »'°

Ici, D’interpolation contrdlée, qui juxtapose une multitude de changements imperceptibles
a Pceil nu, permet a I’artiste de jouer avec la perception du spectateur pour [’amener

a se questionner sur le caracteére éphémere de la vie.

2.3 Une temporalité virtuelle en temps réel

Avec  Dl’accélération des capacités de rendu des ordinateurs contemporains,
la création d’images numériques assistée par ordinateur est passée d’un processus exigeant
et chronophage a un calcul de rendu qui rend possibles les simulations en temps réel.

C’est par le passage du stade de pré-rendu (propre au cinéma) a la création de contenu visuel
animé en temps réel (propre aux outils et logiciels d’interaction) que la temporalité virtuelle peut
se superposer (comme une couche invisible) a la temporalité du spectateur. On parle alors de réalité
augmentée.'” Afin de qualifier cette relation entre le calcul et 1’affichage de I’image, Edmond
Couchot parle d’ « espace dialogique ». Il s’agit de la relation entre un événement et le temps
nécessaire a son calcul. Si la durée précéde la perception de I'usager, celui-ci a I’'impression
d’un retour direct de I’information et est alors en mesure, par I’intermédiaire d’une interface plus

ou moins visible, de dialoguer avec la virtualité et d’en influencer ses objets.

1" Cerniello, A. (2013) Danielle. En ligne : [http://anthonycerniello.com/], consulté 30 mars 2016.

7" La réalité augmentée, superpose sur la réalité du spectateur des éléments virtuels rendus en temps
réel. Voir I’article: Couchot, Edmond. (2012) « Réinventer le temps a I’heure du numérique ».
En ligne : [http://interin.utp.br/index.php/volll/article/viewFile/108/96], consulté le 30 mars 2016.
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2.4 L’interactivité

L’espace dialogique de I’interaction proactive, propre aux représentations médiatiques
a composantes interactives se révele deés lors comme un bon moyen d’intégrer le spectateur
dans I’ceuvre, et par la méme, d’intégrer la virtualit¢ dans la réalité physique et/ou la perception
du spectateur. Comme nous I’explique Louis-Claude Paquin, professeur a 1’école des médias

de 'UQAM dans son ouvrage Comprendre les médias interactifs :

Les médias interactifs s’inscrivent dans la lignée du cinéma et de la télévision.
Ils présentent sur écran des spectacles audiovisuels qui remplissent les mémes
fonctions, comblent les mémes besoins, mais, cette fois, les spectateurs sont appelés
a participer activement au spectacle. Contrairement au cinéma et a la télévision,
cette participation au spectacle est impérative et méme obligatoire, car le déroulement
du spectacle dépend essentiellement des actions que le spectateur effectue au moyen
des prothéses de I’ordinateur : clavier, souris, manettes, gants et autres senseurs. "

Ainsi, l’art interactif a pour particularit¢ de s’alimenter des actions du spectateur
pour produire le contenu représenté. L’artiste interactif David Rokeby, I’explique d’ailleurs
dans Transforming Mirrors, Subjectivity and Control in Interactive Media, en faisant un parallele
entre ce type d’installation et les miroirs déformants propres aux cabinets de curiosité
du XVI®™ siécle. L’art interactif résidant dans [I’intervalle entre le geste du spectateur
et sa recontextualisation artistique :

While all interactive works reflect interactors back to themselves, in many works
the idea of the mirror is explicitly invoked. The clearest examples are interactive video
installations where the spectator's image or silhouette becomes an active force
in a computer-generated context. [...]This representation follows the movements
of the interactor like a mirror-image or shadow, transformed by the potentials
with which the artist has endowed the space [and] realized by [the] software running
on a computer. In such work, the content is contained in this difference between
the gesture and its transformed or recontextualized reflection.

'8 Paquin, L.-C. (2006). Comprendre les médias interactifs. Montréal : Isabelle Quentin, p.185.

Rokeby, D. (1995). Transforming Mirrors : Subjectivity and Control in Interactive Media.

State University of New York Press, Albany. En ligne :
[http://proxy.ugtr.ca/login.cgi?action=login&u=uqgtr&db=ebsco&ezurl=http://search.ebscohost.com/log
in.aspx ?direct=true&scope=site&db=nlebk&db=nlabk & AN=6258.], consulté 30 mars 2016.

19
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Fig 8 : Echo et Narcisse (fragment), (1903), Waterhouse John William, Walker Art Gallery.

Puis, c’est en prenant exemple sur le célebre mythe d’Echo et Narcisse raconté dans
Les Métamorphoses d’Ovide et illustré, en 1903, par la célebre toile de Waterhouse (voir figure 8),
que Rokeby explique la différence entre le feedback non-médiatisé (qui tout comme Narcisse
se perd dans les méandres de sa propre réflexion/interaction) et le feedback recontextualisé

(qui tout comme Echo se nourrit des actions de 1’interacteur pour transmettre un nouveau message) :

The myth of ‘Echo and Narcissus’, told by Ovid in the Metamorphoses, provides
an interesting context in which to examine the question of reflections
and distorted mirrorings. [...] Like Echo, the interactive artist transforms what
is given by the interactor into an expression of something other, making
Echo a patron deity of interactive art.

Later, in the most familiar part of the story, Narcissus glimpses his image in a pool
of water, and falls in love with himself. He does not initially realize that
it is his own image, and falls into despair that the youth in the pool does not return
his love. [...] [This] myth presents two kinds of reflection: the perfect mirror-like,
synchronous reflection of Narcissus in the pool and the delayed and distorted
reflections of Echo's speech. [...]
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While the unmediated feedback of exact mirroring produces the closed system
of self absorption (the reflection of the self is re-absorbed), transformed reflections
are a dialogue between the self and the world beyond. The echo operates like
a wayward loop of consciousness through which one's image of one's self and one's
relationship to the world can be examined, questioned and transformed.*’

Cette citation permet alors de concevoir le projet d’un miroir métamorphosant,
qui aurait pour but de représenter ces deux types de réflexion a travers une méme ceuvre.
Les mouvements du spectateur/interacteur transformant (par Iintermédiaire de la capture
de mouvement) son reflet en une créature mythologique, qui lui donnerait (en temps réel) I’illusion
de sa propre déformation. Se trouvent ainsi mises en relation I’autoreprésentation”' propre a la nature
mimétique*> de Dinteractivité et la temporalité propre & la représentation de la métamorphose.
L’intérét est ici de créer une interface invisible, ou la réalité virtuelle viendrait, comme par magie,
se superposer au reflet déja existant de I’interacteur, I’installation devant donc pouvoir décoder
(capturer et interpréter) les mouvements du spectateur, et interagir avec lui, sans que celui-ci
ait a la diriger.

2.5 « Physical Computing » , « Do it yourself » et mouvement « Makers »

La création de dispositifs interactifs a interface transparente qui, depuis leur conception,
s’adaptent a D’interaction humaine, demande a [’ordinateur de faire le travail de décodage
qui auparavant était réservé a I’humain. Ainsi, 1’ordinateur doit étre en mesure de pouvoir
aller chercher des données dans le réel qui lui permettront de répondre a I’interaction du spectateur

sans que celui-ci le sollicite.

20 Rokeby, D. (1995). Transforming Mirrors : Subjectivity and Control in Interactive Media.

State University of New York Press, Albany. En ligne :
[http://proxy.uqtr.ca/login.cgi?action=login&u=uqgtr&db=ebsco&ezurl=http://search.ebscohost.com/lo

gin.aspx?direct=true&scope=site&db=nlebk&db=nlabk&AN=6258.], consult¢ 30 mars 2016.
21

Cf. Dlanalyse du rdle du reflet dans la construction du « Moi » en psychanalyse
par 1’étude des concepts du « Stade-Miroir » chez Lacan et du « Moi-Peau » chez Anzieu.

2 Cf lanalyse du rdle symbolique de la reproduction des mouvements par 1’automate
par I’étude du concept de « L'inquiétante étrangeté Das Unheimliche » chez Freud.
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Comme nous I’explique Tom Igoe, professeur en télécommunications interactives

ala NYU, a travers sa définition du « Physical Computing »:

Physical Computing is an approach to learning how humans communicate through
computers that starts by considering how humans express themselves physically.
A lot of beginning computer interface design instruction takes the computer hardware
for given — namely, that there is a keyboard, a screen, perhaps speakers,
and a mouse — and concentrates on teaching the software necessary to design within
those boundaries. In physical computing, we take the human body as a given,
and attempt to design within the limits of its expression.23
Ainsi, depuis la conception des outils de captation jusqu’a celle des outils de diffusion,
en passant par la programmation des microcontrdleurs nécessaires a D’interprétation
et au traitement des donnée générées par 1’usager, le « Physical Computing » ameéne [artiste
a devenir un «designer d’interaction» qui se doit de concevoir et réaliser 1’ensemble

des ¢léments qui constituent la chaine informationnelle, entre I’usager et la machine :

This means that we have to learn how a computer converts the changes in energy
given off by our bodies, in the form of heat, light, sound, and so forth,
into changing electronic signals that it can read and interpret. We learn about
the sensors that do this, and about very simple computers, called microcontrollers,
that read sensors and convert their output into data. Finally,
we learn how microcontrollers communicate with other computers.24
Dés lors, c’est en s’¢loignant des interfaces ordinateur classiques, et en intégrant,
par l’intermédiaire de senseurs, des processus informationnels dans notre quotidien,
que la pratique du « Physical Computing » invite a considérer tout objet familier comme une possible

interface tangible. Les senseurs et microcontroleurs peuvent alors étre combinés de maniere

\ . . A 7 25 .
a transformer une chaise, une peluche voir méme une éponge™ en interface.

2  Igoe, T. (2004) What Is Physical Computing? En ligne :
[http://www.tigoe.net/blog/what-is-physical-computing/], consulté 30 mars 2016.

24 :
Ibid.
»  Cf. I’Eponge Eléctronique de Martin Marier. En ligne

[http://www.martinmarier.com], consulté 30 mars 2016.
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L’interaction classique humain-machine (qui demande a 1’usager de décoder une interface), doit
alors étre remplacée, en amont, par un long travail de conception permettant a 1’usager

de faire abstraction des dispositifs d’interaction de facon intuitive :

Physical Computing takes a hands-on approach, which means that you spend
a lot of time building circuits, soldering, writing programs, building structures
to hold sensors and controls, and figuring out how best to make all of these things
relate to a person’s expression.*

Le « Physical Computing », peut alors é&tre relié au mouvement de démocratisation
informatique, initi¢é notamment aux laboratoires du M.LT, a travers I’initiative « Maker » du
« Do it yourself, (DIY) » et les laboratoires de fabrication numérique (FABLABS), puisqu’il propose,
a travers l’appropriation citoyenne de la technologie,”’ aux artistes en nouveaux médias
de mettre «la main a la pate », et de créer des dispositifs interactifs adaptés aux utilisateurs,

tout en controlant toutes les étapes de la production numérique.

Ainsi, durant les derni¢res années, la démocratisation de I’initiative « Maker » a développé
un terreau fertile propice a 1’expansion globale de ces nouveaux laboratoires de fabrication.
Au Québec, et en particulier sur I’lle de Montréal, on trouve plusieurs FABLABS qui ont
pour mission de démocratiser les technologies de l’information et de la communication aupres

du grand public.

*® TIgoe, T. (2004) What Is Physical Computing? En ligne :
[http://www.tigoe.net/blog/what-is-physical-computing/], consulté 30 mars 2016.

*7 Une recherche sociologique sur ce phénoméne peut étre notamment trouvée dans « L'dge du faire.

Hacking, travail, anarchie » de Michel Lallement. Mais le présent mémoire met principalement

I’accent sur 1’idée de D’appropriation des outils en suivant la démarche du « Do it yourself»

(faire soi-méme ou « DIY ») qui permet a tout un chacun d’accéder au savoir hors des sentiers tracés

par la professionnalisation de I’activité et/ou la spécialisation technologique et académique.
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Par exemple, [I’atelier de [I’échoFab, (chapeaut¢é par Communautique) propose
depuis 2011 aux montréalais d’explorer les possibilités du prototypage rapide, a travers
la mise a disposition de machines-outils pilotées par ordinateur (impression 3D, découpe laser, CNC,

etc.) et aide au développement de systtmes numériques interactifs, en proposant

de multiples ateliers de formation.

‘ ' R
s wEwes ——

Fig 9 : Exemple de circuit arduino (2015), Béatrice Ortiz.

Ces ateliers m’ont permis d’accéder a un espace de création dynamique,
composé¢ par une communauté de praticiens collaboratifs et d’un lieu ouvert au partage
et a l’appropriation des technologies innovantes. Technologies qui, comme nous le verrons
dans le prochain chapitre, ont facilité le passage de 1’idéation a la réalisation de mon projet
de création, a travers la matérialisation de différents prototypes (voir figure 9). Le processus

de création par étapes itératives est au fondement méme de cette nouvelle pratique du « faire ».
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Celle-ci implique la mise en place d’une méthodologie permettant d’intégrer 1’action
et la pratique au sein du processus de création. Un paralléle peut alors étre fait avec le champ
du design, ou il existe plusieurs méthodologies permettant de combiner la recherche de nouvelles
technologies avec le développement de produits dont la  « Méthode Agile »**
qui a pour particularité d’utiliser €¢galement des processus d’itération. Ces méthodes, impliquant
des professionnels provenant d’horizons disciplinaires multiples, permettent d’exercer un suivi
a la fois de la vison artistique portée par la compagnie ou le client et des ressources humaines

consacrées au projet.

Ainsi, dans le contexte de la présente recherche-création, j’ai concentré mes efforts
sur la rédaction d’un récit de création permettant de retracer comment j’ai exploré,
sous la forme de multiples prototypes, la thématique transversale de la représentation

de la métamorphose.

Comme nous le verrons, 'originalit¢ de cette recherche ne repose pas sur les créations
en elles-mémes, mais sur la conception d’un ensemble cohérent permettant de regrouper plusieurs
expérimentations au sein d’une méme thématique générale. C’est ce dont il sera question

au cours des prochaines lignes.

28 OS] o \ r . r r r
Les spécificités propres a la « Méthode Agile » sont présentées, sous la forme d’un schéma,

a I’annexe B.
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CHAPITRE 3 :

Récit du processus de recherche-création : de I’idéation a 1’élaboration des prototypes

Venant d’un parcours ax¢ sur la virtualité, la découverte des ateliers de fabrication numériques
m’a permis de faire le lien entre mes connaissances en animation et modé¢lisation 3D
et le désir de revenir au réel, c’est a dire d’intégrer le mouvement dans la matiere

et la virtualité dans la réalité par la matérialisation de différentes formes numériques.

Le présent chapitre portera donc sur mon processus de création et, plus précisément,
sur comment I’accés aux outils et a DI’encadrement dans D’apprentissage des rudiments
de la robotique ont permis de passer du stade de I’idéation du Miroir Métamorphosant
a celui de la réalisation d’un ensemble d’oeuvres qui, je [’espere, accompagneront
le cheminement du spectateur dans son questionnement sur la difficulté de la représentation
de la métamorphose.

3.1 Explorations préliminaires

Durant les premicres sessions a la maitrise, plusieurs ateliers et cours pratiques ont permis
aux ¢étudiants d’explorer leurs questionnements et intéréts de recherche d’une manicre plus concrete

et interdisciplinaire, a travers I’aboutissement de différents projets d’équipes.

Ces explorations préliminaires visaient particuliérement a ouvrir 1’horizon des étudiants
aux différentes approches en art numérique, tout en favorisant le développement, a travers I’échange

et le dialogue, de nouveaux centres d’intérét et/ou de nouvelles compétences.

Ainsi, les projets présentés ci-dessous sont, en quelque sorte, le résultat du mélange entre
mes questionnements respectifs et ceux de mes collegues. Et, je me souviens
qu’au moment de leurs créations, je n’étais pas encore tout a fait consciente du role formateur

qu’ils joueraient au sein de mon parcours en recherche/création.
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L’installation interactive a contenu immersif HORS-CHAMP

Fig 10 : HORS-CHAMP, (2013), Sylvain Marotte et Béatrice Ortiz.

Le projet HORS-CHAMP (présenté a la figure 10), réalisé aux cotés de Sylvain Marotte, a ainsi
¢té¢ 'une de mes premieres explorations du processus de création liée a I’idéation d’une machine

interactive qui, de par sa forme, amene ’usager a dialoguer avec I’ceuvre de fagon intuitive.

Ce prototype consiste en [’installation d’une chaise pivotante, (équipée d’un senseur
de rotation) placée au milieu d’un dispositif multi-écrans. Ce dispositif vise a faire participer
le spectateur a la création d’un récit filmique personnalis¢, tout en le confrontant a la frustration
de la dialectique audiovisuelle propre a la spatialisation de I’image et du son
dans une installation a contenu immersif : le spectateur prend vite conscience qu’il ne peut tout voir

ni tout entendre en méme temps, mais qu’en échange, il a un certain contréle sur le récit.

Dans cette installation, mon travail a principalement consist¢ en [’idéation
et la programmation du dispositif interactif contr6l¢é par la chaise pivotante, qui selon
la position du spectateur superpose aux images 1’'une des deux voix « HORS-CHAMP » (exprimant
le point de vue des personnages par rapport aux ¢élément projetés). Ce projet
m’a aidée a comprendre les possibilités qu’offre I’augmentation d’un objet du quotidien,

lors de la création de contenus interactifs a vocation expérientielle.
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Le projet d’intervention urbaine Promenez-vous dans les bois?

Fig 11 : Promenez-vous dans les bois?, (2014), David Marcotte, Sophie Mayeux,
Béatrice Ortiz et Océane Penot.

Puis, c’est a travers 1’idéation du projet d’intervention urbaine Promenez-vous dans les bois?
(présenté a la figure 11), réalisé aux cotés de David Marcotte, Sophie Mayeux et Océane Penot,
que j’ai commencé a développer de I’intérét pour les senseurs et les microcontrdleurs (Arduino).
En effet, ces dispositifs permettent de communiquer avec la virtualit¢ de fagon plus intuitive
par la dissimulation de capteurs dans des objets (Physical Computing ) représentatifs de la nature

qui transmettent, en temps réel, des données au logiciel TouchDesigner.

Cette installation, a haute connotation ludique, visait avant tout a créer un dispositif interactif
invisible permettant au spectateur de jouer avec des lucioles dans un univers forestier stylis¢. Durant
I’¢laboration de notre premier prototype, mon travail s’est donc particulierement concentré
sur la création du réseau sensible entre l’ordinateur et les différents capteurs utilisés : variété

de senseurs et LEAP motion.
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La chorale interactive, Band in VOX

Fig 12 : Band in VOX , Chorale interactive, (2015), VidéoPhase et Béatrice Ortiz.

Enfin, ce n’est que quelques mois plus tard que j’ai commencé a collaborer
avec le collectif VidéoPhase sur le projet de la chorale interactive, Band in VOX (voir figure 12)
présenté dans le cadre de leur performance Lumens (mai 2016). Ce spectacle multimédia proposait
aux spectateurs de vivre une expérience d’immersion visuelle et sonore, les deux -créateurs
(Julien Robert, Julien Compagne) alliant leurs percussions a des projections vidéos/électroniques

r ’ .29
placées sur des écrans tout autour du public.

Ayant déja amorcé ma recherche sur les dispositifs de capture de mouvement
en temps réel, mon travail, dans ce projet de co-création, a donc été de créer un chceur virtuel réactif
qui, par I'intermédaire de Blend Shapes, chante en synchronisation avec les interprétes, en utilisant

des technologies similaires a celles de mon futur Miroir Métamorphosant.

2 Leur travail peut étre consulté sur le site : [http://videophase.net], consulté¢ 30 mars 2016.
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3.2 Geneése du projet : représentation de ’intervalle propre a la déformation

Comme nous 1’avons vu dans les chapitres précédents, mon projet de création a, des le début,
¢t¢ grandement influencé par la question de la représentation de la métamorphose
a travers I’insertion, dans la maticre, de la temporalité. Cette derniére, peut étre obtenue a travers

I’interpolation et le calcul mathématique propres aux technologies de 1'image numérique.

Dans le jargon de I’animation 3D par ordinateur (CG), I’outil nécessaire pour mimer I’intervalle
entre les différentes étapes de la déformation, Morph Target Animation, est plus fréquemment

connu sous le nom de Blend Shapes.

Fig 13 : Blend Shapes Export Plugin, (2011), PIXOLOGIC.

Ainsi, les Blend Shapes (voir figure 13) qui, au départ, ont été créées pour permettre
aux infographistes d’établir un lien entre les différentes expressions faciales d’un personnage virtuel,
peuvent facilement étre détournées par les artistes pour modifier, les propriétés d’un objet a travers
le temps (Cf. le projet Danielle). Cette technique, qui a connu un nouvel age d’or
avec D’arrivée des logiciels de sculpture virtuelle (dont le logiciel ZBrush de la compagnie Pixologic),
m’a permis, dés le départ, d’établir une connexion entre la théorie et la pratique,
dans la mesure ou le créateur, par la juxtaposition de différentes couches de déformation,
contrble bien toutes les étapes de la métamorphose d’un corps virtuel a travers le temps.
Le calcul mathématique de I’interpolation (comme translation de points dans I’espace virtuel) permet
de simuler I’intervalle entre les différentes poses de déformation et ainsi, de représenter le concept

de la métamorphose dans sa totalité.



27

Cet outil permet particuliérement d’influencer la forme d’un modéle 3D par I’intermédiaire
d’une ou plusieurs poses prédéfinies en amont. Le pourcentage d’influence de chacune
des poses sur le maillage volumétrique principal peut alors étre controlé a souhait
par l’artiste ou le spectateur/interacteur. Suite a mes premiers projets d’exploration a la maitrise,

cette interactivité est devenue partie intégrante de mon projet de création.

33 Recherches préliminaires : état de I’art du MOCAP

De plus en plus intéressée par les possibilités qu’offrait Dinteractivit¢é quand
a Dlintégration du spectateur dans I’ceuvre, c’est suite a la lecture de Tramsforming Mirrors,
Subjectivity and Control in Interactive Media de David Rokeby, que j’ai entamé [’étape
de la réalisation de mon projet de recheche/création avec, au départ, I’idée de mettre uniquement

en oeuvre ’installation interactive du Miroir Métamorphosant.

C’est donc en paralléle a la réalisation de mon stage a I’Institut National de I’Optique (INO)°,
ax¢ sur la capture de mouvements et sur 1’analyse de données photogrammétriques (qui m’a permis
de mieux comprendre les principes optiques et photoniques liés au MOCAP), que j’ai commencé

a chercher les solutions nécessaires a 1’¢laboration d’un dispositif susceptible de capter

les mouvements du spectateur/interacteur en temps réel.

Fig 14 : Kinect Carmine 1.09, (2013), PRIMESENCE.

3% Voir : [http://www.ino.ca/fr/], consulté 30 mars 2016.
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La démocratisation, alors récente, du dispositif de capture de mouvements en temps réel
Kinect (voir figure 14) qui, par 1’analyse de la profondeur de champ et de la distance 3D, permet
a I’ordinateur de décoder les mouvements de I’interacteur sans interface tangible, s’est donc tres vite
révélée un bon compromis entre mes besoins de captation et mon désir de rendre I’interface le plus

transparente possible.

) Faceshift

Fig 15 : Logo Faceshift, (2012), FACESHIFT.

L’idée de faire reproduire en temps réel les mouvement du visage de I’interacteur
par un personnage virtuel était alors rendue possible par [’émergence de technologies
de reconnaissance faciale liées a la Kinect, le logiciel Faceshift (voir figure 15) permettant notamment

de transposer I’information fournie par la Kinect a des Blend Shapes prédéfinies sur un modele 3D.

« Our software analyzes the face motions of an actor, and describes them
as a mixture of basic expressions, plus head orientation and gaze.
This description is then used to animate virtual characters. »°'

Mais mon enthousiasme anticipé pour ces nouvelles possibilités d’interaction s’est rapidement
vu confront¢é au fait que Faceshift, comme la plupart des logiciels de capture
de mouvements, demandait a 1’'usager de passer, préalablement a 1’étape d’interaction, par une étape
de calibration qui a mes yeux annulait totalement I’expérience que je voulais faire vivre

au spectateur/interacteur.

' FACESHIFT. (2012) What we do. En ligne :
[http://www.faceshift.com], consulté 30 mars 2016.
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Malgré tout, le projet Mimicry,”” réalisé par Emilie Tappolet et Raphaél Mufioz,
dans le cadre de leur maitrise en design media, a la HEAD de Geneéve, avec, entre autres, 1’aide
de Thibault Weise (membre fondateur de Faceshift), semblait montrer qu’il existait
un moyen d’obtenir des résultats de captation satisfaisants en contournant [’étape
de la calibration. L’installation, invitait le spectateur a se placer devant un tableau (écran)

pour interagir directement avec un personnage virtuel qui mimait en temps réel ses mouvements.

Fig 16 : Exemple de MOCAP sans calibration avec Faceshift, (2015), Béatrice Ortiz.

C’est donc suite a un échange de courriels avec Emilie Tappolet et Thibault Weise,
que j’ai été en mesure d’obtenir la version de Faceshift’® (voir figure 16) utilisée dans

mon installation et d’apprendre I’existence d’une future connexion entre Faceshift et Unity3D.

32
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Cette ceuvre sera d’ailleurs présentée plus en détail au chapitre 4.

Cette version permet de réadapter constamment la calibration aux mouvements du spectateur,
le dispositif décodant le comportement de 1’usager, pour s’adapter (avec le temps) a ses spécificités
morphologiques de fagon automatique.
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34 Difficultés propres a la création et découverte des FABLABS

A cette étape du projet, ayant couvert la plupart des obstacles technologiques liés
a la capture de mouvement en temps réel (MOCAP), j’ai été ravie d’apprendre qu’en plus
de me donner la possibilit¢ d’obtenir les données de mouvements du spectateur/interacteur
sans calibration préalable, ce logiciel (Faceshift) était sur le point de lancer une sous-application
pour établir un lien avec le moteur de jeu que j’envisageais déja d’utiliser dans mon installation

(Unity3D). Ce lien entrainait pour moi une économie considérable d’heures de programmation.

Rassurée sur la faisabilité technique du projet, je me suis donc rapidement lancée
dans 1’apprentissage des rudiments de la programmation en C# pour pouvoir développer
mon premier prototype d’interaction. L’idée était de réorienter les données transmises,
en temps réel, par Faceshift a Unity3D pour, non seulement animer les Blends Shapes d’expressions
faciales (comme la sous-application le proposait), mais aussi, influencer, par incrémentation,
les Blend Shapes de déformation qui permettraient a I’interacteur de vivre I’expérience de sa propre
métamorphose, a  travers la  superposition a son reflet, dun modéle 3D

. . . 34
qui se déformerait avec le temps.

Ce premier dispositif interactif fonctionnel ayant ét¢ mis en marche, je me suis
malheureusement rendu compte que le lien proposé entre Faceshift et Unity3D ne permettait pas
a Unity d’informer Faceshift de 1’absence ou de [I’arrivée d’un nouvel usager
pour que celui-ci réinitialise la calibration automatique. Cette difficulté technique a été, aux cotés
de I’étudiant Rémi Lapierre, contournée par la programmation d’un script de rétroaction

et par la réutilisation du concept de la chaise interactive, présenté plus haut.

> Ici, je tiens a remercier Maxime Chapleau pour m’avoir aidé & déboguer mon code C#.
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Fig 17 : Idéation de [’aspect formel du Miroir Métamorphosant, (2015), Béatrice Ortiz.

Ainsi, I’idéation de 1’aspect formel de I’installation, ne s’est pas fait attendre, car, comme
nous pouvons le voir ci-dessus (2 la figure 17), la spécifité du Miroir Métamorphosant se base sur
le fait qu’au départ, le spectateur/interacteur est assis devant un simple miroir, et ne s’attend pas
forcément a interagir avec un automate virtuel. L’augmentation de I’objet quotidien qu’est le miroir,
par la dissimulation d’un écran derriére un miroir sans tain, et 1’adaptation d’un senseur de pression
sur la Chaise-Bouton permet de créer une interaction invisible entre I'humain et la machine,

. . . . roor : - 35
qui donne I’impression au spectateur/interacteur que les événements ont lieu comme par magie.

»  Ici, 'oeuvre joue avec le fait que le spectateur/interacteur se reconnait dans le miroir

et sait que son reflet est censé reproduire ses mouvements, pour détourner le processus
d’autoreprésentation et lui permettre de vivre I’expérience symbolique de sa propre métamorphose.
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Une fois le miroir sans tain fabriqué, c’est par la recherche d’un endroit ou pouvoir élaborer
le caisson du boitier a double-fond pour le Miroir Métamorphosant et le premier prototype
de la Chaise-Bouton, que je me suis rendue a 1’échoFab. Cette visite a marqué

un tournant dans mon projet de création.

3.5 Le prototypage rapide comme intégration de la virtualité dans la réalité

Mon intérét pour les possibilités qu’offrent les technologies de prototypage rapide
quant a la reproduction d’éléments virtuels dans le réel ayant déja été développé par la visite
des locaux d’USIMM aux cotés de Rino Coté, la découverte des ateliers de fabrication numérique,
ou (malgré le caractére insolite, voire méme hermétique, qu’ont ces technologies au regard du grand
public) chacun est invit¢ a explorer et a manipuler librement les machines dans une ambiance

accueillante a été vécue, pour moi, comme une petite révolution.

En effet, ayant enfin la possibilit¢ de travailler avec la découpe laser et I’imprimante 3D,
il ne m’a pas ¢été difficile de faire le lien entre mes connaissances en animation
et modélisation 3D et le désir de revenir au réel et d’intégrer I’illusion du mouvement
dans la matiere, a travers la création de différents prototypes hybrides. Cette hybridation
me permettait a chaque fois de profiter des avantages liés a la virtualité pour intervenir

sur le réel.

Est née alors dans mon esprit I’idée de créer, en plus du Miroir Métamorphosant,
une série de prototypes qui menerait le spectateur, a se questionner sur I’importance
de la forme, du temps, et donc du mouvement, dans la représentation de la métamorphose.
Chaque prototype est en effet, comme nous le verrons dans le prochain chapitre,

en quelque sorte relié¢ a une étape du cheminement théorique présenté plus haut.
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CHAPITRE 4 :

Projet de Création : description des prototypes

Plus concrétement, ce projet de recherche-création se présente sousla forme d’une série
de prototypes qui, je l’espeére, ameneront le spectateur a se questionner sur I’importance

de la forme, du temps, et donc du mouvement, dans la représentation de la métamorphose.

4.1 Cheminement du spectateur et matérialisation des dimensions de la métamorphose.

C’est a travers le cheminement entre les différentes étapes de [’exposition, schématisé
ci-dessous (a la figure 18), que le spectateur sera invit¢ a faire une réflexion sur le concept
de la métamorphose et sur la difficulté de sa représentation, les dimensions symbolique, formelle,
temporelle et interactive mises en valeur au cours de ma recherche, étant respectivement a la source
de chacune de mes créations. Elles y sont d’ailleurs si intrinsequement liées qu’il est difficile

’ r . 36
d’évoquer les unes sans dévoiler les autres.

(3) ZOOTROPE

(2) MAIN-ARBRE

Fig 18 : Idéation de l’aspect formel de [’exposition, (2016), Béatrice Ortiz.

36 . 7 r ’
Ce cheminement est présenté, sous la forme de schémas, aux annexes C et D.
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Dans le présent mémoire, nous avons fait le choix de décrire chacun
de ces prototypes en suivant le méme argumentaire. Chaque ceuvre débute par une breéve
description formelle et conceptuelle du prototype, ensuite, il y a une description de 1’expérience
de Il'utilisateur. Enfin, nous effectuons une mise en parallele (conceptuelle et/ou technologique)

avec d’autres créations similaires.

4.2 Les masques zoomorphiques

Fig 19 : Masques Zoomorphiques, (2016), Béatrice Ortiz.

Les masques zoomorphique (présentés a la figure 19), qui représentent respectivement les tétes
d’un loup et d’un taureau, font référence aux mythes de Lycaon et du Minotaure racontés
dans Les Métamorphoses d’Ovide. De par le caractére hybride de leurs représentations,’’
ces deux créatures mythologiques s’accordent avec 1’aspect symbolique du masque

dans la représentation dramaturgique de 1’anthropo-zoomorphisme.

37 7 ’ ’ ~ .
Ces deux créatures sont souvent représentées avec un corps d’homme et une téte d’animal.
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D’un point de vue formel, ces deux sculptures en papier ont ¢été réalisées a partir
de la modélisation 3D de deux masques zoomorphiques (en basse résolution), du logiciel Pepakura
et de la découpe laser.”® Cette technique, qui au départ s’est popularisée dans I"univers du Cosplay,
a depuis été reprise par plusieurs designers industriels pour le prototypage et/ou I’élaboration d’objets

complexes en papier a partir de maquettes réalisées par ordinateur.

Fig 20 : Sculptures en papier, (2013), Wolfram Kampffmeyer.

Le travail du designer Wolfram Kampffmeyer utilise particulierement cette technique

dans la création de ses faux trophées de chasse et autres objets de décoration murale (voir figure 20).

¥ Les fichier générés par Pepakura permettent d’exporter des patrons vectoriels compatibles

avec la découpe laser, et ainsi, d’accélérer le long processus de découpage li¢ au maquettisme.
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4.3 La Main-Arbre

Fig 21 : Main-Arbre (2016), Béatrice Ortiz.

Quant a lui, le prototype de la Main-Arbre (présenté a la figure 21) tente de susciter
une réflexion sur la difficulté de la représentation de la déformation a travers un seul élément fixe.
La métamorphose reste alors figée dans un éternel entre-deux en évoquant la déformation
sans pouvoir vraiment la représenter dans sa totalité. Cette sculpture fait une référence directe
aux mythes de transformations de femmes en arbres racontés dans Les Métamorphoses,
en particulier ceux de Myrrha et de Daphné, tout en faisant un clin d’ceil a la céleébre sculpture

du Bernin que nous avons citée auparavant.
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Fig 22 : Crave, hand built porcelain, (2006), Kate MacDowell.

A travers ses sculptures en porcelaine (présentées a la figure 22), 1artiste contemporaine Kate
MacDowell, réalise une réécriture moderne de cette méme thématique, tout en dénongant I’impact
environnemental de 1’homme sur la nature. L’hybridit¢é de ces sculptures rappelle

aux spectateurs le caractére intrinséque de la relation homme/nature.

D’un point de vue formel, la Main-Arbre, peut étre décrite comme une sculpture
en nylon réalisée grace au logiciel de sculpture virtuelle ZBrush et des technologies d’impression 3D
propres au prototypage rapide,”” séparant ainsi 1’étape de réalisation de celle de la production.
La sculpture virtuelle permet, en effet, de profiter de tous les avantages liés a la virtualité

\ 1oz " . 40
avant de passer a I’étape de la concrétisation de 1’oeuvre.

*  Du fait de la nature du sujet, j’avais dans un premier temps envisagé 1’idée de réaliser

cette sculpture en bois, par I’'intermédiaire de la CNC 5 axes. Mais, j’ai vite été découragée
par la difficulté d’acces a ce type de technologie et aux trés grandes dimensions qu’aurait alors
da avoir la piece.

* Du fait de la fragilit¢ de la piece, cette sculpture a dii étre réalisée, avec I’aide de ’entreprise

Fablab Inc. et de sa technologie de Frittage Sélectif Laser (SLS).
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4.4 Le Zootrope

Fig 23 : Zootrope, (2016), Béatrice Ortiz.

Puis, c’est par la mise au golt du jour d’une technique propre aux débuts du cinéma,
que le spectateur est appelé a se questionner sur l'importance de la temporalité
dans la représentation de la métamorphose. Dans un premier temps, le zootrope (présenté a la figure
23), est montré a ’arrét pour que le spectateur puisse voir les différentes poses-clefs qui constituent
la déformation. Mais ce n’est que lorsque le jouet optique est mis en marche que se crée 1’illusion
du mouvement. Le choix de la transformation d’une femme en eau fait référence au mythe
de Niobé raconté dans Les Meétamorphoses et permet de représenter le caractére fluide

et insaisissable du mouvement.
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D’un point de vue formel, ce prototype peut étre décrit comme une sculpture mobile réalisée
grace la transposition de la séquence bouclée (loop d’animation) du mouvement d’une danseuse
(MOCAP) dans le logiciel de simulation de liquides Realflow. La métamorphose de la femme en eau,
a par la suite été exportée et retravaillée dans ZBrush, pour I’obtention et I’impression en 3D
de 18 sculptures/poses-clefs différentes. Le dispositif stroboscopique et la rotation a vitesse constante
(nécessaire a D’illusion d’optique)*’ du Zootrope ont notamment été réalisés par la programmation

de microcontrdleurs et 1’utilisation des technologies de prototypage rapide (Impression 3D).

Dr’ailleurs, c’est particulierement depuis la démocratisation de I’impression 3D que le Zootrope
est redevenu populaire puisque cette technologie permet aux artistes numériques de s’assurer
que le niveau de détail de chacune de leurs sculptures sera cohérent aux autres. En effet, 'univers
virtuel permet de simuler la déformation sur un seul modele 3D avant de la traduire, dans le réel,
par la matérialisation de la boucle d’animation (soit entre 12 et 24 poses). Les spécificités de I’'univers
virtuel permettent également d’intervenir sur les propriétés physiques d’un objet, donnant ainsi

par exemple la possibilité de simuler la liquéfaction d’un humanoide.

o Pour plus d’information sur cette question, aller voir comment la persistance rétinienne

et ’effet phi jouent un rdéle important dans la perception du mouvement.
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Fig 24 : Bloom, (2014), John Edmark.

Ainsi, Dartiste et designer John Edmark utilise ce procédé pour étudier la présence
du nombre d’or et de la spirale de Fibonacci dans la nature a travers la création de sculptures animées

qui simulent I’éclosion « Bloom » (voir figure 24) d’une plante.

Ce projet Open Source a d’ailleurs été réalisé dans le cadre d’une résidence d'artiste
au laboratoire de fabrication Pier 9, a San Francisco, qui, chapeauté par Autodesk et la communauté
de partage en ligne The Inscrutables, est reconnu pour donner a certains artistes la possibilité

de travailler avec des technologies de fabrication de pointe et des machines de calibre industriel.
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Fig 25 : All Things Fall, (2014), Mat Collishaw.

A une plus grande échelle, I’artiste visuel Mat Collishaw, utilise cette technique,
a travers la mise en scéne du récit du massacre des innocents dans son ceuvre All Things Fall
(voir figure 25). L’intérét de cette ceuvre est que, de par les dimensions et I’architecture de la piéce,
le dispositif a Darrét est tout aussi intéressant a regarder que lorsqu’il s’anime.
Tout comme pour la Fontaine de Latone, le spectateur est invité a faire le tour de I’ceuvre
(de presque 2 m de diametre) pour regarder les différentes étapes de 1’animation, avant de voir

le dispositif prendre vie par I’intégration de I’illusion du mouvement dans la maticre.
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4.5 Le Miroir Métamorphosant

Fig 26 : Miroir Métamorphosant, (2016), Béatrice Ortiz.

Enfin, D’installation interactive du Miroir Métamorphosant (présentée a la figure 26), donne
au spectateur la possibilité de vivre I’expérience symbolique de sa propre métamorphose, a travers
la superposition fantasmagorique d’une créature anthropo/zoomorphique a son reflet.
Ce nouveau masque virtuel, a la particularité de pouvoir reproduire les mouvements du spectateur
en temps réel et de se transformer, avec le temps et de fagcon aléatoire, en trois créatures
mythologiques qui font respectivement références aux mythes de Actéon, Ascalaphus et Galanthis
racontés dans Les Meétamorphoses. Le spectateur/interacteur est deés lors appelé, tout comme 1’acteur
dramatique au théatre, a incarner la métamorphose pour représenter le mythe, ce qui crée ainsi,

en quelque sorte, une nouvelle forme de catharsis.
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D’un point de vue formel, ce prototype, constitué¢ d’un boitier a double-fond et d’une chaise
interactive (adaptable a la hauteur de I'usager), a été réalis¢é a partir de la modélisation 3D
de 3 masques anthropo-zoomorphiques et de leurs différentes Blend Shapes de déformation,
d’une version spéciale du logiciel de capture de mouvement en temps réel Faceshift, du moteur
de jeu Unity3D et de toute la programmation qui en découle. Les dispositifs d’interaction
invisibles ont quant a eux ¢été fabriqués a 1’aide des technologies de prototypage rapide

et de la programmation de microcontrdleurs.

Au cours des cinq dernieéres années, avec la démocratisation des dispositifs de capture
de mouvements en temps réel (Kinect, Leap Motion) et [D’essor des technologies
de reconnaissance faciale, plusieurs projets similaires au Miroir Métamorphosant ont vu le jour.
De la simple application Skype qui superpose un avatar virtuel a la webcam, au logiciel de capture
de mouvement de pointe pour les blockbusters américains, on retrouve une quantité d’applications
plus ou moins artistiques liées aux nouvelles avancées technologiques réalisées dans le domaine
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de la capture de mouvement et de la reconnaissance faciale™.

Dans ce mémoire, nous avons fait le choix de mettre en valeurs deux projets
précurseurs, qui, de par leur contenu et leur forme, ont fortement influencé le prototype

du Miroir Métamorphosant :

2 Jci, je me dois de souligner I’apport de Kyle McDonald, qui, dans son projet

« Faces substitutions», par son expérimentation avec la capture de mouvement en temps réel
a constitué¢ un bon exemple d’application du morphing pour la transformation d’un visage en temps
réel. Voir : [http://kylemcdonald.net], consulté 30 mars 2016.




Fig 27 : Mimicry, (2013), Raphaél Muiloz et Emilie Tappolet.
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D’un point de vue formel, le projet Mimicry (présenté a la figure 27), développé par Raphaél

Muioz et Emilie Tappolet dans le cadre de leur maitrise en design media, a la HEAD de Gene¢ve,

avec l’aide du laboratoire en recherche LGG de LPFL et de Thibault Weise (membre fondateur

de Fuaceshift) a été pour mon projet, un agent révélateur qui, dés le début, a permis

de me rassurer sur la faisabilité du Miroir Métamorphosant.

D’un point de vue conceptuel, ce projet est également similaire au Miroir Métamorphosant

dans la mesure ou il cherche a intégrer la virtualit¢ dans la réalit¢ du spectateur par 1’intermédiaire

de I’image-mouvement :

L’installation Mimicry [...] est composée de tableaux en images de synthése
qui évoquent d’anciennes peintures. Lorsqu’un spectateur s’approche, il voit
un paysage s’animer ou un personnage imiter ses propres expressions.
Ce dispositif met en lumiére la maniere dont les technologies de captation
en temps réel, le design interactif et I’image en mouvement peuvent restituer
I’expressivité humaine dans les avatars numériques, rapprochant ainsi
la communication médiatisée d’un face a face dans le réel.*”
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Tappolet, E. et Mufioz, R. (2013) Mimicry. En ligne :
[http://mimicry-project.ch], consulté 30 mars 2016.
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Fig 28 : MIROIR, (2013), Sophie Daste, Adrien Mazaud et Karleen Groupierre.

Le projet MIROIR (présenté a la figure 28), réalisé par Sophie Daste, Adrien Mazaud et Karleen
Groupierre,dans le cadre de leurs études au doctorat en esthétiques, sciences et technologies des arts,
spécialité¢ image numérique, de 1’Université Paris 8, m’a, quant a lui, de par la similitude formelle

et conceptuelle avec le Miroir Métamorphosant, tout de suite confortée dans mes choix de création.

En effet, malgré ma découverte tardive de cette installation interactive, exposée
a la galerie d’art de Siggraph Asia a Hong Kong (2011), j’en ai tout de suite saisi les similitudes
avec le Miroir Métamorphosant car ce projet cherche également a faire vivre une expérience

symbolique particuliére au spectateur/interacteur :

Le projet Miroir est une installation interactive de réalit¢é augmentée, [...]
[qui se] présente [dans] un petit salon tapissé et décoré dans le style
de D’époque victorienne. Le lieu rappelle celui des cabinets de -curiosités,
par son amoncellement d’objets hétéroclites. Un fauteuil trone au milieu
de D’endroit, invitant le spectateur a s’asseoir face a un miroir. Dés qu’il
se regarde dans le miroir, [le spectateur] voit une téte d’animal fantomatique
se superposer au reflet de son visage. Ce double anthropomorphique relevant
d’une réalité¢ littéralement augmentée suit chacun de ses mouvements
et expressions.44

44

Daste, S., Mazaud, A. et Groupierre, K. (2013) MIROIR. En ligne :
[https://sophiedaste.wordpress.com] consulté 30 mars 2016.
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Le Miroir Métamorphosant peut alors étre placé a mi-chemin entre les intentions de création
de ces deux projets, puisqu’il cherche a faire vivre I’expérience symbolique, voir méme cathartique,
des mythes de métamorphose a son public. C’est en donnant vie a I’inerte par 1’intermédiaire
du jeu de I’imitation (Mimicry), que le spectateur/interacteur est confronté a I’expérience symbolique
et étrangement inquiétante de sa propre métamorphose (MIROIR). Cette expérience n’est & mes yeux,

rendue possible que par I’insertion de la dimension temporelle (déformation) dans la matiere virtuelle.

Ainsi, comme nous I’avons vu tout au long de ce chapitre, ce projet de recherche/création
est constitué par plusieurs oeuvres qui individuellement peuvent étre comparées de par
leurs caractéristiques formelles et/ou conceptuelles a d’autres production médiatiques. L’intérét
ici n’est donc pas de montrer une certaine nouveauté et/ou 1’originalité des prototypes, mais plutot
de guider le spectateur dans sa réflexion sur le rdle de la représentation symbolique
de la métamorphose dans notre imaginaire commun, a travers l’insertion de la temporalité
dans la matiére et de la virtualité dans la réalit¢ par I'intermédiaire des technologies propres

aux arts numériques.

Malgré mon intérét prononcé pour les nouvelles avancées technologiques, qui chaque jour
tentent d’amenuiser un peu plus la fronticre entre la virtualit¢é et la réalité, j’ai choisi,
a travers ce projet de recherche-création de placer les problématiques associées aux systémes
et dispositifs de diffusion en marge de mon questionnement, afin de pouvoir concentrer I’attention

du public sur le contenu, en I'occurrence, la thématique transversale de la métamorphose.
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CONCLUSION

Les multiples passages entre le réel et le virtuel, permettent la mise en place de nouvelles
pratiques, telles que DI’insertion de I’illusion du mouvement dans la matiére, par I’intermédiaire
de I’animation et de la matérialisation du numérique dans le réel, au moyen du prototypage rapide

et de la dissimulation de I’interface a ’'usager par la pratique du « Physical Computing ».

Dans ce contexte, comme il a ét¢ démontré, 1’objectif de ce mémoire est de développer un liant
conceptuel & travers la matérialisation du concept de métamorphose. A mon sens, cette approche
permet de traverser différentes technologies numériques tout en délimitant un espace de recherche

dans la transformation permanente des objets.

Les espaces de création des « Makers» permettent aux artistes de s’approprier
des technologies de plus en plus perfectionnées pour ainsi en faire des outils de création
s’inscrivant, il est important de le mentionner, a Dintérieur d’une continuité historique.
Si les sculptures classiques du Bernin et des fréres Marcy représentaient des états
de la métamorphose, ’ajout d’images-mouvement, propres au cinéma et a I’univers virtuel, permet
de donner vie a ces représentations par le biais de I’intégration de [I’illusion du mouvement
dans la matiére. Quand le magicien Me¢élies rencontre 1’objet, celui-ci se transforme
en espace de virtualit¢ incarnée. Il s’agit d’explorer comment la magie des effets visuels

et du jeu fusionnent avec la conception d’objets concrets.
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Ainsi donc, méme si je soutiens dans tout le mémoire qu’il est important de représenter
la métamorphose dans sa totalit¢ a travers I’intégration de [I’illusion du mouvement
dans la matiére, il reste que je trouve que les artistes plastiques qui ont évoqué 1’idée
de la métamorphose a travers une représentation figée, invitent le spectateur a imaginer par lui méme
la déformation, ce qui laisse la porte ouverte a des représentation mentales de la métamorphose,

qui je crois ne pourront jamais étre devancées par quelque technique ou avancement technologique.

Le dialogue entre la virtualité et la réalité place, en quelque sorte, ma démarche actuelle
a contre courant de la course a I'immersion du spectateur dans un univers virtuel augmenté
et englobant (lunettes de réalité virtuelle et dispositifs de projection 360°) pour, a contrario, s’inscrire
dans I’insertion du virtuel dans le réel, par I'intermédiaire de la réalité augmentée, du mapping vidéo
architectural, du « Physical Computing » et du prototypage rapide, afin de permettre au spectateur
de vivre une expérience magique, ou il ne sache plus ou se trouve la frontiere entre le réel

et ’imaginaire.

En fait, sans extrapoler, mentionnons que ces expérimentations se situent dans I’espace
de l’augmentation, soit du virtuel (miroir métamorphosant, main-arbre) ou du réel (masques
zoomorphiques, zootrope). Il ne s’agit plus de plonger le spectateur au milieu d’un espace virtuel

mais plutot de virtualiser des fragments de sa réalité par des interventions ponctuelles.

L’objectif de ce projet n’est donc pas de contribuer ou de se situer a la fine pointe
des technologies de I’image numérique, ce qui, avec [’accélération constante des avancées
technologiques actuelles, est d’ailleurs tres difficile a atteindre. Mais, il veut, en revanche, plutot faire
réfléchir le public sur un concept vieux comme le monde, la métamorphose, enraciné dans notre

inconscient collectif, a travers les reflets du prisme de la modernité.
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ANNEXE A :

Répertoire des transfigurations racontées dans

Les métamorphoses d’Ovide
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ANNEXE B :

tées,

csen

r

a la « Méthode Agile » pr

sous la forme de schémas.
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ANNEXE C:

Premiére tentative de schématisation de la recherche : Tableau

des dimension explorées.
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ANNEXE D :
Deuxiéme tentative de schématisation de la recherche :
Structuration du processus de réflexion et mise en place du cheminement du spectateur.
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