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RESUME L'utilisation d'images de synthése spatialisées pour kecsacle vivant est ici abordée
sous I'angle de la réalité augmentée : I'enrichissement'@gplace scénique par des éléments
manipulables et ancrés dans la géométrie du plateau. Aprés décrit les objets interactifs
réalisés dans le cadre de La Pluralité des Mondes, nous sam®une interface de construc-
tion de vidéo-scénographies 3D interactives adaptée ghaentation de la performance des
acteurs telle que définie par Sparacino.

ABSTRACT.This paper reports on the use of interactive 3D graphics fee Iperformances.
Through an augmented reality approach, the stage is equigddinteractable elements that
are bound to the stage geometry. After a description of thealiscenic elements that were
built for La Pluralité des Mondes, we turn to the definitioraofinterface for the construction
of interactive 3D videoscenography. The interface is \adipted to the design of augmented
actor performance as defined by Sparacino.

MOTS-CLES Spectacle vivant, Réalité augmentée, Vidéo-Scénograpkiactive
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1. Performance augmentée et régie numérique

Le théatre connait, comme tous les secteurs du spectaeatyivne évolution
vers les technologies numériques au niveau de la conceptéta répétition et de
la conduite des spectacles. Ces changements impliquentdaénition du jeu des
acteurs, du rdle des régisseurs, de la fonction des megeusséne et de la relation
avec le public. Ces changements sont aussi importants gpjedit de la machinerie
scénographique a la fin du 19éme siecle. lIs font du théaeeesuireprise technolo-
gique et artistique pour laquelle I'outil doit se plier amgee d’'un argument drama-
turgique, d'un jeu d’acteur et d’'une expression artisticeeur que cette technologie
soit pertinente elle doit étre a la fois discréte (on ne dag percevoir les artéfacts
technologiques comme des substituts a I'expression #léf&t puissante (elle doit
faciliter la conception d’un spectacle et renforcer I'exgsion dramaturgique).

Parmi les technologies numériques dont peut bénéficieEkgith, nous nous inté-
ressons ici a I'image de synthése 3D interactive. |l s’agitdmposantes géométriques
tridimensionnelles, manipulables par un acteur, et poudta projetées sur des sup-
ports variés. La mise en ceuvre de scénes virtuelles inkezaetst longue et complexe
car elle implique I'ajustement de nombreux parameétres gdogues, lumineux et
temporels. Par ailleurs, le metteur en sceéne doit pouvoietre en cause la structure
vidéo-scénographique au cours des répétitions et jusasa@dhéances trés proches
du spectacle final afin d’asservir la scénographie a la drangiatde la piece. Il faut
donc un environnement géométrique interactif flexible etpdble malgré sa lourde
structure. Sur le plan de 'accessibilité, le plus grand hopossible de parameétres
doit étre disponible lors de la mise au point d’'un spectacésien contrepartie, la
conduite du spectacle définitif doit étre la plus sobre fssfin de ne focaliser I'at-
tention du régisseur que sur la synchronisation des compasacénographiques.

Ces contraintes, dont certaines sont contradictoiresaddent de mettre a dispo-
sition des scénographes, metteurs en sceéne, acteursssiaégi, des outils de concep-
tion, d’affinement et de contrdle efficaces pour la réalisatles éléments numériques
dans un spectacle vivant, en particulier pour la géomébiBractive.

Cet article débute par une analyse de mises en scéne ayaappal aux tech-
nologies de I'image de synthése interactive, a traversdigumous dégageons trois
grandes tendances : les décors virtuels, les acteurslgigtia performance augmen-
tée (section 2). Ensuite, en nous appuyant sur une expérgmmise en scéne d’'un
recueil de Jacques Roubalid, Pluralité des Mondegpar la compagnigcidents Mé-
morables$ dirigée par Georges Gagneré, nous dégageons une struéhégayue pour
la composition de sceénes 3D interactives pour la performangmentée (section 3).
Cette structure nous conduit a proposer une interface deeption et de contréle de
ces éléments sous forme de calques physiques animés guEgueintdans toutes les
phases de la mise au point d’'un spectacle (section 4). Neaases ensuite vers les
scenes 3D réalisées poua Pluralité, afin de montrer comment elles s’instancient

1.http ://www.incidentsmemorables.org
ethttp ://www.didascalie.net/tiki-index.php ?page=pano-cim-Pluralite
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dans cette interface. Une implémentation de ces scéned’'datilsde rendu 3D in-
teractif Virtual Choreographeest enfin proposée en se focalisant sur la structure des
scenes virtuelles, leur évolution temporelle et la synolsation avec les composantes
audio et les informations envoyées par les capteurs della¢section 5).

2. Lavirtualité interactive dans le théatre contemporain

Linformatique graphique interactive qui est maintenaispdnible sur des ma-
chines de bureau standard avec des cartes graphiques & dailt, demandait des
investissements importants jusqu’a la fin des années 90 sé t®uvait donc que
dans des entreprises ou des centres universitaires agsedamts. Les premiéres ex-
périences sur l'utilisation de ces technologies dans latthéemontent au début des
années 90 et ont débuté en collaboration avec des centrestuErehe. Elles ont coin-
cidé avec I'essor des équipements immersifs de réalité antitels que les CAVE
Ces équipements étaient par nature mal adaptés au spettadigparce que limités a
un petit nombre de spectateurs et demandant le suivi terepdedeur position. Cer-
taines expériences sur la virtualité au théatre ont faigeste dispositifs immersifs
individuels (des casques de réalité virtuelle), mais let delices équipements et leur
intrusivité en ont limité I'usage. L'image virtuelle au titée, tout comme la vidéo, ont
essentiellement été apportées par projection directe oévaprojection.

Sous une technologie assez standard, les propositiostcarés et scientifiques
pour l'utilisation de I'image de synthése sont cependasgasiverses et nous propo-
sons de les classer selon trois familles non exclusivesddesrs virtuels, les acteurs
virtuels et la performance augmentée. Nous nous focalidans cette étude unique-
ment sur les expériences artistiques de I'image 3D intexaalyant donné lieu a des
publications savantes, afin de pouvoir en analyser préeiséi® contenu scientifique.

2.1. Décors virtuels

Une facon assez «naturelle» d'utiliser I'image de syntteasehéatre consiste
a générer un décor virtuel qui simule I'immersion dans un liéel ou fictif ; nous
I'appelons urdécor de simulation

Cette approche se situe dans la tradition du théatre classiq les decors peints
évoquent des paysages, des habitations, des lieux urbdira. différence de cette
tradition, le décor de simulation offre de nouvelles posis#is en raison de son évo-
lution temporelle : on peut, par exemple faire voyager lésurs entre plusieurs lieux
rejoignant alors ['utilisation de la vidéo comme moyen dggérer le déplacement.
Ainsi dans lesNouveaux clownfHAC 03], les acteurs effectuent un parcours dans
un vaisseau spatial ou la ville survolée est rendue par utiagei3D de batiments
(figure 1, image de gauche).

Les décors virtuels servent aussi a évoquer des lieux intgessabsurdes (par
exemple avec des propriétés physiques irréalistes comnsg@4V 05]) ou futuristes
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Figure 1. Les Nouveaux clowns : survol d’un décor réaliste et décaurfstie avec
personnage interactif [HAC 03].

comme dans le spectacle précédent ou les clowns attetrssenne autre planete.
Linteractivité est également exploitable dans ce type éeod virtuel pour donner

aux acteurs la possibilité de désigner, modifier, déplanetéiruire des éléments de
ce décor afin d’augmenter l'illusion de la présence des pe@ges dans ce décor.

Comme analysé par Oliver Grau [GRA 03], ce que nous hommodgder de
simulation rejoint les dispositifs d’immersion réaliséar pes panoramasde la fin
du 19éme siecle qui visaient a plonger les spectateurs audesgrandes batailles
historiques et qui connurent un succés populaire conditi&ra

Dans une approche plus psychologique que les décors deasiomjlles décors
virtuels sont utilisés pour retranscrire une réalité pnés®u distante qui reflete une
vision subjective de la scéne en cours par les personnages, Mark Reaney, dans
The Adding Machinprésenté en 1995, compose un décor virtuel avec des filmewidé
des personnages a des échelles variées ou dans des exeséyentes de celles
gu'ils présentent sur scéne pour nous faire accéder a lanpkgie des personnages
et a leur perception subjective du monde [REA 00]. Nous fjoak cette approche
dedécors de subjectivitéelle rejoint les techniques cinématographiques visaet a r
transcrire par des modes de prise de vue ou des effets spélgawisions intérieures
de la réalité.

Un dernier emploi des décors virtuels pour le théatre ne earecpas le spectacle
mais la scénographie, et repose sur l'utilisation de tepes de modélisation inter-
active. Nous appelons cela ldécors de maquettags ils permettent la conception
collaborative d’'une scénographie par le biais de visutiea interactives des scenes
animées et la manipulation d’interfaces tangibles pouriseran place des éléments de
cette scénographie [BRO 04]. L'aide a la réalisation deens artistiques interactifs
n'est pas la seule cible de ce type d’application qui peuértdre a d’autres domaines
tels que la gestion de crise, la gestion de conflits, le théatlitaire... Elle s’éloigne
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de la notion de performance mais intéresse la mise en scéoféramt des techniques
de simulation qui peuvent raccourcir les temps de prodoation spectacle.

2.2. Acteurs virtuels

L'utilisation de l'informatique dans la simulation de sitions collectives impli-
quant des utilisateurs et des acteurs virtuels a condui@aigper des recherches sur
les agents animés pour la reproduction de comportementainsmaisonnés et affec-
tifs. Comme pour les décors, on remarque deux approcheslddilisation de ces
avatars pour le spectacle vivant. Une approche assealétqui vise a en faire des
alter ego virtuels des acteurs physiques, nous les appaéspgrsonnages virtuelkst
une approche plus subjective et distanciée qui utilise désuas virtuels comme des
vecteurs d’amplification ou de révélation de certainestfasales personnages, nous
les nommonsnedia personnages

Selon les ceuvres artistiqgues dans lesquels ils sont stilisg acteurs virtuels se
situent dans un large spectre que I'on peut ordonner enifonde I'autonomie et de
I'«intelligence » des personnages qu'ils représentenpuidedesmarionnettes vir-
tuellesfortement asservies et manipulées en temps réel par dessapteysiques gé-
néralement équipés de capteurs [Ani, CAL 04] jusqu’acteurs de synthéseec une
forte flexibilité temporelle et des capacités d'appremtiEspermettant de les utiliser
dans des situations d'improvisation [MEY 04]. Dans le pr&fetual Theater les ac-
teurs de synthése sont définis par leurs traits de caracpeeleur psychologie et par
leur comportement social [ROU 98]. Ayant des personnaligges, ils présentent
une large gamme de comportements les rendant aptes a jauedlds sans devoir
suivre des scripts prédéfinis. Les acteurs de synthése peétve employés pour si-
muler des comportements humains hors du champ artistiguexemple en situation
d’apprentissage. Le théatre ne sert alors que de métaphure de sociale, sans étre
la véritable raison d'étre des travaux [KLE 01].

Hors de ce paradigme de personnages virtuels, les hypauracte [PIN 97] ou les
média-acteurs de [SPA 00], se focalisent sur 'augmentatiojeu de I'acteur, faisant
de lui une sorte de cyborg dont les capacités expressivesasgmentées par |'uti-
lisation de média numériques. Dans les deux cas, les aatietursls qui compléetent
et augmentent le jeu scénique ne sont pas de simples avditansahoides, mais des
éléments symboliques dont I'expressivité langagiére aplgique s'articule avec les
actions en cours. Flavia Sparacino qui a travaillé sur plusi types de spectacles
vivants propose, pour le théatre, des acteurs typographigutuels qu’elle appelle
consciences dialogiquates personnages joués par les acteurs physiques (figure 2).
Ils sont modélisés par trois couches : le contenu, la paaept un composant cho-
régraphique basé sur la personnalité. L'état émotionnehddia-acteur modifie son
énergie, sa rapidité de réaction et surtout ses choix de edepents parmi un en-
semble de compétences basiques prédéfinies.
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Figure 2. Média-acteur jouant la conscience d’un personnage [SPA 00]

2.3. La performance augmentée

Décors et acteurs virtuels présentés précédemment sodbdegnes de conver-
gence sans réelle déstabilisation de I'approche du thgatre biais des technologies
numériques. A contrario, le troisieme domaine que nousgmtéss maintenant est
plus intéressant parce qu'il oblige a repenser la scénbggagt le médium informa-
tique.

Les recherches de Sparacino se situent a I'articulatiae éantirtualité (elle utilise
des acteurs virtuels avec une certaine autonomie) et I'aaggtion (elle vise princi-
palement a 'augmentation de la performance et de I'espa@eogiraphique par une
analyse des gestes et des mouvements) :

What motivates our understanding of human movement andrgsstith
the aid of technology is the possibility of transforming #tage in an
organic interplay of form, color, text, images, movemestgressive ges-
tures, in which the human is one among the “actors” on the scSPA 99]

Comme dans cette vision de la scéne, I'utilisation de tepies de réalité aug-
mentée qui effacent la frontiere entre le monde physiquestbmposants virtuels
est également au coeur de certaines installations aréstigmmersives. Il s’agit de
travaux se situant au croisement des arts de la scene, deftanpance et des arts
plastiques commBesert RaifKOL 01]. On parle alors plutot de réalité mixte tant
les composantes réelles et virtuelles sont imbriquéesqanwerger vers un argument
scénographique complet combinant projection d’élémeintsels, performeurs fan-
tomatiques surgissant dans des scenes immersives, ohjetjpes manipulant des
médias numériques, parcours des spectateurs dans des dist@llement et physi-
quement réalistes...

Dans le spectacle vivant, la virtualité est souvent vue cemmmonde autonome :
elle ne questionne pas la confrontation entre une narratigsique et une narration
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virtuelle, elle vise a re-produire un univers avec ses [@sjwis, ses acteurs, son déter-
minisme. A contrario, 'augmentation prend en charge ls&Espphysique et ses acteurs
humains... et, de ce fait, interactivité, réponse, diafgguégration, complémentarité
et révélation sont au coeur de 'augmentation. L'augmesriatioit reposer sur une
étude sociale et psychologique précise de la personnaldé eomportement, une
analyse de la perception et de I'action, et une compréhemgda fonction symbo-
lique des objets, de leurs usages et de leurs pouvoir.

3. Augmentation par image de synthese 3D interactive darisa Pluralité

C’est dans une approche de la performance augmentée queedesiravail de
collaboration entre le département de Communication Horitaehine auLIMSI-
CNRSet la compagnie de théathecidents Mémorablegtalisé dans le cadre de la
piécelLa Pluralité des Monde$Dans cette section, nous nous focalisons sur les com-
posantes mises en place en rendu 3D interactif, en insistada connexion avec la
captation des gestes et mouvements de 'acteur et surysade la structure de ces
composantes.

Les éléments visuels présentés ici participent a la réalisd’un environnement
de performance augmentée pour un acteur seul muni de capt@uincipalement
deux capteurs de flexions aux coudes et un capteur de prassisrthaque main pour
les déclenchements. Les objets virtuels 3D sont congusgadiapter a la géométrie
de I'espace scénique : deux écrans a angle droit (voir figurés3sont manipulés
en temps réel par I'acteur pour augmenter sa force expeessidonner un contenu
symbolique a I'environnement scénique. Les formes géoquits choisies ont une
signature comportementale intuitive : elles évoquent dget® dont les propriétés
physiques et réactives sont connues (voile, stores et geodindividus principale-
ment).

s

Trois environnements vidéo-scénographiques ont étésésadin synthése 3D dans
La Pluralité:

1. Un voile de pluie animé texturé avec une vidéol'acteur déforme le voile (une
surface de Bézier) en élongation et en torsion, puis il lg@ate en fin de scéne.

2. Une foule de mots.’acteur conduit une foule de mots animés dans la direction
choisie et modifie son rythme de déplacement.

3. Un magma puis un store aquatique animé texturé avec une . Le volume de
la voix de I'acteur contrdle les vibrations du magma. Apr@slisparition du

2. La Pluralité des Mondesst un piéce qui repose sur un recueil de poémes de Jacques Rou
baud. Elle a été donnée a La Filature (Mulhouse) en décentlfi® avec Georges Gagneré,
metteur en scene, Christophe Caustier, acteur, Patricg @iéo, Tom Mays, son, Guy Le-
vesque, régisseur, Pedro Soler, vidéo. Ce spectacle a &iéndifi soutien de La Filature, du
DICREAM, de la Direction Régionale des Affaires Culturel@Alsace (DRAC Alsace) et de

la SPEDIDAM.
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Eoran Jardin: Cang Ecran Cour: Rectangle
4m de base x 3,75m de haut

5m de base x 3,75m de haut

carrestion de trapéze:
position des vas vertical +-40°
“EPSON 7800: 6,8 39, 1m de 'écran
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Figure 3. Espace scénique de La Pluralité, scene de La Filature, Mugbodéc. 2005.

magma, les capteurs de flexions lui servent a déplacer le dms I'espace,
avec ouverture et fermeture.
On s'intéresse essentiellement aux objets 1 et 3 qui ont adreux points communs
(figure 4) et pour lesquels nous faisons une analyse staletpuis une proposition de
représentation générique.

Figure 4. Deux objets 3D de La Pluralité : le voile de pluie et le storeiatique.

De décors a accessoires virtuels

Le statut scénographique du voile, du magma et des storedershédiaire entre
celui d’accessoires (des objets que I'on manipule afin thimsenter certaines actions)
et celui de décors (des éléments graphiques fixes ou animésia@nt des lieux). Le
voile de pluie est plutdt décor en début de scéne puisqu’ples, tendu sur les murs
comme une pluie ruisselante, mais il devient progressinéaeeessoire et instrument
lors de sa prise en main par I'acteur. Il en va de méme pour lgnmazet les stores
progressivement transformés en accessoires dans leeragtibns avec 'acteur.



Image de synthése pour le spectacle vivant 9

Les métaphores de tissu, de plaques flexibles ou de storégnaent bien puisque
ces objets peuvent passer d'une position plane comme um pécpé sur un mur, a
une déformation animée sous le contrdle de I'acteur. Commdiguié ci-dessus, le
mode de manipulation de tels objets est suffisamment ihpotir donner au spec-
tateur rapidement les clés du contréle scénographiquée @emédiateté permet de
mobiliser I'attention du spectateur non sur la découvegtéaccorrélation entre le jeu
de l'acteur et les effets sur les objets 3D, mais sur 'augatemn de la force de I'ex-
pression par la déformation de ces objets.

Transparence pour la composition et la profondeur

Une fonctionnalité clé de ces objets 3D est leur transpar@ecmettant de voir
un objet en arriére-plan au travers d’un objet en avant;ait parce que celui-ci est
semi-transparent (le magma) soit parce gqu'il est discor{tastore). La transparence
donne donc acces a la composition visuelle et a la profordielarscene (en terme de
superposition plutdt que de perspective).

Anamorphose pour la prise en charge de I'espace physiquegdarendu

L'anamorphose est la déformation d’'une image (ici le rendnel scéne 3D dans
une projection en perspective) afin de corriger ou d’acamiu distorsion due a la
surface de projection et a la position du spectateur parara@pcelle-ci. L'anamor-
phose est une technique anciehragui trouve un regain d’intérét dans la vidéopro-
jection et dans les capacités des cartes graphiques. Eligilesable dans de nom-
breux contextes dont le spectacle vivant, le design, ldallagons artistiques, le pa-
trimoine... mais elle dépend de la position de I'ocbservadtasqu’elle est utilisée pour
un effet de trompe-I'eeil. En revanche si elle est utiliséargdaquer une image sur
une surface, comme la correction de trapéeze, la positiolodsdrvateur n’a pas a étre
prise en compté.

L'anamorphose est utilisée pour deux finalités daa®luralité. D'une part, dans
un effet derompe-I'cei] elle sert a « effacer» les murs orientés45° par rapport a la
scéne, en déformant 'image selon une perspective inveEle.donne alors au spec-
tateur l'illusion que la projection se fait face a lui. D'agifpart, elle est utilisée dans
un effet deplacagepour le changement d’objet en cours de scéne comme le passage
du magma au store aquatique. Pour cela, I'objet de prenmégrpt le magma — est

3. L'anamorphose est présente dans le tablezsiAmbassadeurs francgais a la cour d’Angle-
terre de Hans Holbein le Jeune (1533).
4. La correction de trapéze dans une projection selon un axgerpendiculaire a I'écran est

une anamorphose de I'image source (une homographie), aditagible ait une forme rectan-
gulaire proportionnelle a I'image source d’origine.

5. L'anamorphose de suppression de la perspective est @b@m®penGL par un rendu vers
texture de toute la scéne puis par application de cettergegtur une surface non plane (compo-
sée de deux plans orientés dans le sens inverse de ceux éadg.sc
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rendu sur une surface non plane telle qu’un tissu, et cedisisécarté pour « dévoiler »
I'objet masqué. Comme on le voit dans ces deux exempleshanphose consiste a
prendre une «photo» de la totalité de la scene ou de seularedains de ses élé-
ments, puis a appliquer cette photo sur une surface non.fdlargojection effectuée

lors du rendu de la surface texturée produit I'effet de ditm recherché. Masques
et calques étant des textures, les deux peuvent étre isumyd's intermédiaires de la
scene.

A quoi ressembleraient ces éléments virtuels s'il s’agisséobjets physiques ?

Afin de motiver la construction de l'interface de concepta ce type d'envi-
ronnement pour la performance augmentée dans le specteafd {(présenté section
suivante), donnons une métaphore physique aux trois él8n3&nh manipulés dans
La Pluralité (le rideau de pluie, le magma et le store aquatique). Ces &éments
sont des objets géométriques avec une physique qualifativeaive) associée : des
relations intuitives s'établissent entre ces objets etslguopriétés par le biais de la
perception visuelle :

La perception visuelle, soutient Schapp, nous donne unsaot@&édiat
non seulement aux choses et a leurs couleurs et formes, msés @
I'élasticité, a la solidité et a d’autres propriétés disptiannelles (1910,
p. 19).[SCH 10] cité par [SMI 93].

Le rideau de pluie est une surface malléable comme une pkmpme que I'on
pourrait tordre ou étirer, le magma est une surface vibraoteme les deux plaques
d’un tamis que I'on frotte I'une contre I'autre et le store ese structure rigide com-
posée de lamelles orientables a la facon d'un store vénifiea objets peuvent étre
superposes, les deux premiers sont partiellement tragisizade dernier est opaque
mais sa structure en lamelles permet de voir I'arriere plaaers les discontinuités
de sa structure.

En résumé, l'interface doit permettre de décrire des sugsitipns d’objets avec
des propriétés physiques variées mais intuitives assmycadec des propriétés lumi-
neuses de transparence et d’ajourage, et avec une pigiormatsurface stable (une
texture comme pour le tamis du magma) ou changeante (une e@@&me pour le
rideau de pluie ou le store aquatique).

4. Interface a base de calques physiques

Les interfaces traditionnelles pour le modelage, la contiposet I'animation de
scénes 3D telles que Blen@gkaya ou 3DSMaxX sont orientées vers la modélisation

6.http ://www.blender.org/
7.http ://www.autodesk.com/maya
8.http ://www.autodesk.com/3dsmax
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d’éléments géométriques complexes et souvent articuldétgjue déformés. Leurs

interfaces mettent trop I'accent sur le raffinement de langétoie, sur des animations

par squelettes et sur des positions dans un vaste espacepab assez sur la défor-

mation et sur le contrdle externe temps réel. Elles ne son¢ gas bien adaptées a
ce que nous voulons décrire. En revanche, les modéles ddnéeeproposés dans les
outils de traitement de I'image tels que Gifrqu Photoshol? correspondent a des su-
perpositions de couches semi-transparentes et sont dospgiches de ce que nous
souhaitons réaliser. Il manque essentiellement un pasiiment par couches en 3D
et l'attribution de propriétés physiques aux calques ajnsileur animation temps réel

a partir de contraintes issues de capteurs.

En traitement d’'image, une composante importante de ffiate est la pile de
calques et leurs masques associés (figure 5). Limage a@salt’'un travail de traite-
ment d’'image est la composition d’'un ensemble de calquesadsgarence variable
organisés selon une pile ol les calques les plus hauts nraggaréellement ceux qui
sont en dessous. La couleur de chaque pixel est calculéeatef@cursive a partir du
calque le plus bas dans la pile, en remontant vers le haut, @rmbinant, a chaque
étape, la couleur résultante depremiers calques avec celle du- 1*™M€ Ce mode
de description d’une image s’étend au cas de I'image aniraés AfterEffect$! avec
des calques qui représentent des texture fixes ou des vitiéos possibilité addition-
nelle d’orienter ces calques plans dans un espace 3D.

ml\lew Layer copy
BBackgruund =

Figure 5. Exemple d'image et de pile de calque et masques associé&itaps

9.http ://www.gimp.org/
10. http ://www.adobe.com/products/photoshop/
11.http ://www.adobe.com/products/aftereffects/
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En fonction de 'analyse des objets faite a la section précts] nous étendons
ce paradigme des interfaces a base de calques plans seapéarants a desalques
physiques— donc équipés de propriétés de physique qualitative etimaiions et
de contrbles correspondants — disposés en profondeur degspace 3D. La texture
de chaque calque physique est obtenue par combinaison daépés lumineuses,
d’'images fixes ou de vidéos et de masques. Pour prendre enedemm@amorphose
de l'image finale (pour la prise en charge de la géométrie dedae) ou des images
intermédiaires (pour pouvoir dévoiler des objets plusthiims), les calques peuvent
également étre texturés par un rendu intermédiaire de tees&® cette derniére pro-
priété, il s’ensuit que le rendu d’'un calque est doubleméaarsif : (1) comme dans
les interfaces de traitement d'image, chaque pixel est anetion du pixel courant
et du pixel calculé sur le calque inférieur, et (2) en raisedalpossibilité d’anamor-
phose, chaque calque peut étre la composition des trarefioms géométriques des
calques inférieurs avec sa propre déformation.

Le modeéle générique d’'interface par calques physiquesyséiei est illustré par
la figure 6. Chaque calque est composé d’'un nombre arbitdaireouples calques
masque¥ et est donc équivalent & une pile de calques dans le modéteriice
des logiciels de traitement d'image présenté figure 5. Chaegxture ou masque est
un bitmap, une vidéo ou un rendu total ou partiel des calquésépents. A chaque
calque est associée une forme géométrique avec des péspmétérielles définissant
son rendu éclairé et venant se combiner avec les couleurssistes textures et de
leurs masques.

Pour implémenter les propriétés physiques, la forme géagoétest asservie a un
modéele physique, par exemple un modéle de masses-researttgmimation d’'un
voile [PRO 95]. Afin de permettre une manipulation des cadcquee I'acteur, les pro-
priétés intrinséques du modeéle physique ou la position dios de ses éléments
sont contrélables par les informations issues des capseurBacteur (ou par toute
autre information issue d’'une analyse de geste ou de moutgnAdin d’introduire
une récursivité dans les modéles physiques et créer deslépendances entre les
animations des calques, les parameétres d’'un modéle pleypeuvent étre fonction
de 'animation d’un autre modele.

5. Instanciation du modele sur les composantes 3D de Pluralité

Afin d'illustrer le modeéle d'interface générique préserdislla section précédente
sur un cas concret, nous détaillons maintenant la strudeielques physiques pour
I'enchainement des objets magma et store aquatique ldafduralité. La pile est
ainsi structurée en allant du fond vers le sommet de pile figure 7) :

1) un fond nocturne plat et statique,

2) le store aquatique : des lamelles texturées en vidéo epriéas par I'acteur,

12. Nous n’en avons fait figurer que deux par calques par sousirdplification.
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Texture Masque Texture Masque Géométrie Physique qualitative

Capteurs

Anamorphose
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2 S | 22022
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Couplage entre systéemes physiques

Figure 6. Pile de calques physiques.

3) le magma : deux calques semi-transparents superposé&pkEaht latérale-
ment en fonction de la voix de I'acteur et laissant appa¥détistore par transparence,

4) une surface de Bézier texturée par le rendu du magma ef@sgr un systeme
masse-ressort pour rendre puis jeter le magma comme unquéde enléve,

5) un maillage texturé par 'ensemble de la scéne permat@aodbmpenser la pers-
pective par anamorphose.

Texture Masque Geometrie  Modele physique

Surface d’anamorphose
(annulation de la
perspective)

f

HIRIVE

e

Capteurs

1

f

Anamorphose du magma

Capteurs

A
Quad de fond (ciel nocturne)

Stores aquatiques avec texture vidéo
Magma: superposition de deux quads
semi-transparents

Surface d’anamorphose avec systeme masse
ressort, pour jeter le magma et révéler le store

f

Anamorphose de la scéne complete

Figure 7. Pile de calques pour le magma et les stores dans La Pluralité.

Le modéle d’interface précédent convient donc bien pourdscdption de ces
éléments. |l fait appel & un systéme masses-ressorts @gsaoe surface a points de
contrdle pour un rendu de tissu sur I'avant-dernier cal@eix effets d’anamorphose
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sont utilisés sur les deux derniers calques : un placag&sant-dernier pour dévoiler
le store et un trompe-I'ceil sur le dernier pour gommer la pective des écrans. Le
premier correspond a un rendu d’une partie de la scene (lexapajors que le second
repose sur un rendu de la totalité de la scéne, y compris dgieal’anamorphose du
magma lorsque celui-ci est encore présent.

Ce modéle d’interface est une proposition d’architectwrerga composition de
scenes graphiques pour le spectacle vivant, mais il n'agas@lémenté. Les objets
vidéo-scénographiques utilisés dduasPluralité ont été congus et animés darngual
Choreographel® (VirChor), un logiciel Open Source pour I'animation et levdai de
scenes 3D interactives développé au LIMSI-CNRS. lls ontéfénis en XML, mais
pourraient étre obtenus directement par une telle intenfec génération automatique
de code a partir le la composition réalisée.

La syntaxe de VirChor reprend celle de X3D pour les comp@saoabmmunes;
elle est enrichie de descriptions complémentaires pouind@snations non présentes
dans X3D telles que la définition et le paramétrage des shaneles modeéles phy-
siques. En outre, un langage de scripting est implémentg da@hor en XML ; il
est cohérent avec la description et le paramétrage des@ijetl permet aisément la
connexion avec des capteurs ou un échange d’informatioripsyntheése sonore par
une communication UDP/OSC avec des logiciels tels que M&@&ou PureDattp.
Le langage de scripting est également utilisé en interne goimer une surface de
Bézier sur un modeéle physique en ancrant, a chaque framerfics sur la position
courante des masses du systéme masse-ressort.

Pour qu’une telle interface trouve toute sa portée, outrelé&eloppements néces-
saires a sa mise en ceuvre, il faudra qu’elle soit intégrés daa architecture logi-
cielle ouverte pour le spectacle vivant. Cette architectiavra également accueillir
les applications précitées (Max/MSP, VirChor, PureDala} applications de traite-
ment vidéo temps réel, et offrir de bonnes capacités de commavec des interfaces
tangibles et des capteurs...

6. Perspectives

Pour conclure, nous insisterons sur deux points : le roleomant de I'anamor-
phose dans les rendus 3D pour le spectacle vivant et lesquitsgs applicatives d’'un
tel environnement au-dela du seul domaine du spectaclatviva

L'anamorphose permet de prendre en charge la géométrieaSpace scénique
et la position du spectateur dans un rendu vidéo-projeté. g&irmet la correction
de déformations indésirables, la simulation de déformatigrompe-I'ceil), la mani-
pulation de rendus transformés en objets saisissablesst€ading « physique » pour
passer d’'un objet a I'autre par dévoilement), le texturaayéable d’'objets physiques

13.http ://virchor.sourceforge.net/
14. http ://www.cycling74.com/products/maxmsp
15. http ://puredata.info/
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et la mise en abyme et le larsen graphique. Le dévoilemerepandu d'une partie
achevée de la sceéne sur un voile que I'on jette fait qu'uneeseétuelle devient son
propre instrument manipulable par I'acteur. Lambiguibet/représentation crée un
trouble référentiel entre I'objet et le décor qui convieatfaitement au cadre d’'une
performance mixte ou augmentée.

Le nouveau paradigme de description de scénes 3D propgsélcies environ-
nements vidéo-scénographiques en synthese 3D est indapated outil de rendu et
doit permettre aisément le retour en arriere via la recangin d'un environnement
antérieur pour étre exploitable en situation de répétitideite interface réactive pour-
rait aussi s’appliquer au design (présentation de renduardiques via 'anamorphose
sur un objet), au patrimoine, au marketing ou a des jeuxin sit
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