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INTRODUCTION

Si Thistoire ou I'archéologie sont des disciplines qui s'intéressent au passé de
I'humanité, elles font un appel grandissant a des technologies résolument tournées
vers 'avenir. Ce que l'on nomme Digital Humanities ou Humanités Numériques
désigne en effet en sciences humaines la pratique et la recherche en utilisant les nou-
velles technologies de I'information. En histoire, nombre de projets de d’étude por-
tant sur des archives ont ainsi recours a 'usage de base de données relationnelles, a la
numérisation massive de documents ou a la création de graphes. En archéologie, le
numérique est venu apporter de nouveaux outils permettant le positionnent et 'ana-
lyse de vestiges dans I'espace (comme les Systémes d’Information Géographiques)
ou la copie numérique des structures et objets découverts. Chaque jour, les outils
numériques viennent considérablement raccourcir le temps nécessaire  la réalisation
de certaines tiches autrefois laborieuses, ou repousser les limites des analyses qu'il est
possible d’entreprendre a partir de données.

Historiens et archéologues, dans ce contexte, font un usage de plus en plus im-
portant des modélisations tridimensionnelles. Celles-ci permettent de figurer avec
peu d’ambiguités, en utilisant un langage visuel commun 2 tous, I'état de la connais-
sance sur les objets et espaces du passé qui sont aujourd’hui disparus ou endomma-
gés. Les outils numériques utilisés pour réaliser ces images ne sont pas nouveaux,
ils sont principalement issus des disciplines de I'ingénierie (logiciel de modélisation
mécanique), de l'architecture (logiciels de modélisation de I'espace) et de 'infogra-
phie (logiciels d’animation) et ont vu leur usage se généraliser dans les années 1990.

Parmi tous ces dispositifs numériques, ceux qui sont liés a la réalité virtuelle,
Cest-a-dire ceux qui permettent a l'utilisateur d’étre immergé dans un environne-
ment entierement généré par ordinateur, ne sont pas non plus nouveaux puisque nés
a la fin du xx¢ siecle. Cependant, leur colit prohibitif en a limité fortement I'usage
jusquau développement de dispositifs grand public, destinés principalement au jeu
vidéo, et disponibles au cours des années 2010. Les casques de réalité virtuelle, Cest
leur nom, permettent aux utilisateurs de se sentir présents dans ces espaces pourtant
enti¢rement virtuels. Ils autorisent alors les fantasmes les plus fous, parmi lesquels
revivre des situations ou marcher dans des espaces du passé reconstruits grice aux
recherches en histoire et en archéologie.

Nous partons du simple constat que malgré leur intérét, reconnu par les acteurs
de la recherche, et leur relative facilité d’acces, les dispositifs de réalité virtuelle ne
sont que tres peu utilisés en histoire et en archéologie. Dans cette thése, nous nous
interrogerons sur les raisons de cette occasion manquée, et proposerons des pistes
permettant de renforcer I'usage de la réalité virtuelle dans la recherche, la diffusion
et la médiation en histoire et en archéologie.

Avant cela, nous devons présenter le contexte institutionnel de ces recherches,
entreprises en co-direction avec Frangoise Rubellin et Florent Laroche, issus de deux
laboratoires différents (LAMo et le LS2N). Nous devons également expliciter les
liens qui unissent cette these au projet VESPACE visant 4 faire revivre une soirée
théatrale au xvin© siecle dans les théitres de la Foire Saint-Germain a Paris.



Contexte

Les laboratoires d'accueil

Cette thése s'inscrit dans une forte volonté de tisser des liens entre le domaines
des sciences humaines et le domaine des sciences dites « dures » et notamment des
sciences du numérique. Plut6t que d’imaginer une de ces deux disciplines (I'histoire
culturelle et les sciences du numérique) au service de l'autre, cette thése entend pro-
fiter d’'un bénéfice mutuel. Historiens et le littéraires apportent aux chercheurs de
nouveaux cas d’études aptes a permettre le développement de nouveaux outils, tan-
dis que les ingénieurs du numérique permettent aux historiens et littéraires de visua-
liser leurs problématiques avec de nouvelles méthodes, de nouveaux points de vue.

Afin de mener a bien une telle recherche conjointe, cette these est encadrée par
deux laboratoires : le Laboratoire des Sciences du Numérique de Nantes (ci-aprés
LS2N), un laboratoire de sciences du numérique, et le laboratoire Littératures An-
tiques et Modernes (ci-apres LAMO), un laboratoire de littérature.

Le LS2N

Le Laboratoire des Sciences du Numérique de Nantes, UMR6004, a vu le jour
en 2017 2 la suite de la fusion des laboratoire IRCCyN (Institut de Recherche en
Communications et Cybernétique de Nantes) et LINA (Laboratoire d’Informatique
de Nantes Atlantique). Co-dirigée par Florent Laroche, cette these s'inscrit dans les
problématiques de recherche de I'équipe IS3P : Ingénierie des Systemes, Produits,
Performances, Perceptions. Les travaux de cette équipe se sont particuli¢rement
orientés vers I'ingénierie des connaissances, avec plusieurs cas d’études apportés par
des problématiques liées aux connaissances patrimoniales. Au sein de I'équipe, le
programme ANR ReSeed vise & proposer des outils numériques permettant assis-
tance aux travaux de recherche dans le patrimoine. Il peut sagir d’études patrimo-
niales, de documentation, de travaux de valorisation ou de médiation par exemple.
Nous pourrons donc profiter de cette expertise dans le domaine des humanités nu-
mériques.

Plus spécifiquement, nos travaux s’inscrivent dans la lignée de ceux réalisés lors
des theses de Florent Laroche', Benjamin Hervy?, Matthieu Quantin® et de Loic
Jeanson®, qui ont toutes les quatre été teintées d’une tres forte dimension pluri-dis-
ciplinaire et patrimoniale.

Le LAMo

Le laboratoire Littératures Antiques et Modernes, EA4276, est un centre de
recherche en littérature. Co-dirigée par Frangoise Rubellin, cette theése est fonda-
mentalement liée a 'équipe de recherche du CETHEFI qu’elle a fondée. Le Centre
d’Etudes des Théatres de la Foire et de la Comédie-Italienne a été créé en 1999 et a
pour ambition de créer des liens entre des chercheurs dispersés géographiquement
mais traitant d’un sujet commun, celui des Théatres de la Foire et de la Comédie-Ita-
lienne aux xvire et xvirr siecles. Ce centre d’étude développe aujourd’hui trois pro-
jets majeurs, particulierement teintés d’humanités numériques, que sont Theaville®
LAROCHE 2007.

HEervy 2014.
QUANTIN 2018.

JEANSON 2020.
www.theaville.org .
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(« Theatres et Vaudevilles », permettant de nouvelles approches et de nouvelles
connexions entre les pieces de cette époque et les airs joués), Recital® (« Registres
de la Comédie-Italienne », qui promet une meilleure compréhension du fonction-
nement administratif et financier de la Comédie-Italienne), et VESPACE, principal
sujet de cette these.

Outre les travaux de Frangoise Rubellin, plusieurs théses sont venues renforcer
les connaissances sur différents aspects des théitres forains parisiens du xviir® siecle
sur lesquels nous seront amené a travailler : les theses de Pauline Beaucé’, d’Anas-
tasia Sakhnovskaia-Pankeeva®, de Loic Chahine’, de Fanny Prou' et celle de Julien
Le Goff en préparation.

Le projet VESPACE

VESPACE, pour « Virtual Early-Modern Spectacles and Publics, Active and Col-
laborative Environment » est un projet international et interdisciplinaire visant a
produire une expérience immersive multi-sensorielle dans les théatres de la Foire
Saint-Germain a Paris au xvire siecle. Il s'agit de faire revivre une soirée théitrale
dans un des théitres de cette Foire, depuis la représentation sur scéne jusqu’aux
interactions entre les spectateurs. Il est né en 2016 de la rencontre de Francoise Ru-
bellin et de Jeffrey Leichman et s'est concrétisé par 'obtention d’une bourse de thése
en France, qui a permis la réalisation de ce manuscrit, d’'une bourse du National
Endownment for the Humanities aux Etats-Unis permettant de réaliser plusieurs
réunions internationales et d’une subvention du CPER (Contrat Plant Etat Région)
rendant possible des réunions et ateliers 4 la MSH Ange Guépin de Nantes.

En collaboration entre I'Université de Nantes (avec notamment les laboratoires
LS2N et LAMo) et la Louisiana State University (dont le département de French
Studies), VESPACE doit permettre d’exploiter 'immersion en réalité virtuelle pour
tester des hypothéses sur la relation entre la performance théitrale, 'espace de la
salle et les interactions sociales au xvirr® siecle, mais également pour re-concevoir la
maniére dont la recherche et 'enseignement de I'histoire culturelle, la représentation
théatrale et de I'étude de la langue peuvent étre entrepris a I'ére des humanités nu-
mériques.

Pourquoi les théitres forains plutot que d’autres ? Aujourd’hui, si les spectacles
que 'on donnait sur les scénes des théatres des foires parisiennes sont mieux connus,
ils restent victimes de préjugés : allant parfois jusqu’au mépris, pour certains, il s’agi-
rait d’'une forme de spectacle de rue, écrite par de mauvais auteurs et jouée par
de mauvais acteurs. Les travaux de publication de pieces jouées a la Foire par le
CETHEFI permettent une réinterprétation de ce genre littéraire et la découverte de
sa diversité : on y a créé le genre opéra-comique et I'on y utilisait aussi bien la pan-
tomime que les marionnettes. Le théatre de la Foire est marqué par la diversité des
genres qui y sont joués, mais également par la diversité du public qui assistait aux
représentations. Toutes les classes sociales de 'époque pouvaient se retrouver specta-
trices d’une représentation théatrale, qui avait lieu non en pleine rue, mais dans des
espaces congus et décorés spécifiquement pour cet usage. Travailler sur ces théatres,
cest donc mettre en valeur tout un pan de lhistoire culturelle francaise.

L’idée majeure derri¢re ce projet est de faire vivre cette expérience aux spectateurs
contemporains via une immersion en réalité virtuelle, permettant ainsi de faire pas-
ser un message avec d’autant plus de force et de conviction. Le projet initial entend
permettre une immersion compléte d’un étre humain dans une réalité virtuelle ou il
6 www.recital.univ-nantes.fr.

7 Brauck 2011
8 SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013.

9  CHAHINE 2014.
10 Prou 2019A.



pourrait interagir avec des avatars (réels ou virtuels, cest-a-dire contrdlés par d’autres
humains ou par une intelligence artificielle) de maniére naturelle via le langage mais
aussi les gestes. Ces avatars, intégrant les meeurs de la société du xviir siecle, pour-
raient influer grandement sur le déroulement de la soirée théatrale : ils pourraient
par exemple organiser la chute d’une pi¢ce jugée inconvenante, a l'initiative de ['uti-
lisateur, sans pour autant s'appuyer sur un scénario préétabli.

Lors de la premiére réunion a laquelle nous ayons assisté en novembre 2017,
la deuxieme du projet VESPACE, nous avons convenu d’une séparation des tiches
entre I'Université de Louisiane et I'Université de Nantes. Les chercheurs outre-Atlan-
tique, menés par Jeffrey Leichman et Ben Samuel, se chargeraient principalement du
développement d’un concept nommé social physics consistant 2 faire agir les avatars
du monde virtuel comme au xvirr siecle, sur la base de références comportementales
trouvées dans la littérature de I'époque. En France, nous nous chargerions de 'expé-
rience théitrale en proposant une restitution d’'un théatre de la Foire Saint-Germain
a visiter en réalité virtuelle.

Depuis cette date et pendant le déroulement de cette these, de nombreuses avan-
cées ont été réalisées des deux cotés de 'Atlantique. Celles qui concernent la restitu-
tion de I'espace forain sont décrites dans ce manuscrit. Quant aux principes de social
physics, ils ont fait I'objet du développement d’un nouveau moteur comportemental
pour des intelligences artificielles de jeux vidéo, nommé Ensemble et du développe-
ment d’'un ensemble de régles sociales tirées de la littérature du xvirre siecle.

C’est donc principalement dans le cadre de la restitution des théatres de la Foire
Saint-Germain a Paris au xvinr® siecle que nous avons pu expérimenter 'usage de
la réalité virtuelle dans la recherche, la diffusion et la médiation. Utiliser la réalité
virtuelle pour étudier un domaine, le théitre, qui a été le premier a utiliser cette
expression nous semble donc particulierement opportun. Quelle meilleure période,
enfin, pour étudier une technologie qui replace le sensible au coeur de la recherche,
que celle qui a vu naitre la théorie du sensualisme, ol toute connaissance ne serait
faite que de sensations ?

JLX3INOD
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Contribution scientifique

La contribution scientifique que nous entendons faire avec cette thése est
d’abord et avant tout de démontrer la pertinence de 'usage de la réalité virtuelle
pour lhistoire et 'archéologie. 1l s'agit de montrer les potentiels de ce nouvel outil
numérique dans un milieu qui depuis longtemps fait usage de 'image pour représen-
ter ses hypotheses et découvertes. Pour ce faire, notre contribution se divise en trois
briques fortement liées : une méthode, un outil et un objet d’étude. La méthode que
nous proposons se nomme rétro-architecture, I'outil se nomme PROUVE et I'objet
d’étude est les théitres de la Foire Saint-Germain a Paris au xvin© siecle. Afin de
détailler cette triple contribution, le rapport de cette thése se construit comme suit :

— Au Chapitre II, nous présentons les publics cibles d’une solution de visuali-
sation et de travail en réalité virtuelle pour I'histoire et I'archéologie. 1l s’agit
également de montrer quels sont les besoins spécifiques de chacun de ces
publics au regard d’expériences que nous avons réalisées précédemment ou
parallelement a cette these : elles couvrent I'archéologie et Ihistoire a diffé-
rentes périodes et dans différents contextes ;

— Au Chapitre III, nous faisons un tour d’horizon des avancées et concepts-
clés dans les différents domaines dont traite cette thése. Les outils et notions
qui entourent le travail en histoire et en archéologie et plus précisément la
restitution tridimensionnelle sont ainsi détaillés. De méme, un état de I'art
des technologies et des usages de la réalité virtuelle est dressé. Ensemble, ces
deux approches permettent de comprendre les potentiels et les manques liés
A un usage de la réalité virtuelle en sciences humaines. A Tissue de ce cha-
pitre, nous proposons une problématique scientifique qui vient déterminer
les travaux de recherche de cette these ;

— Au Chapitre IV, nous détaillons la méthode que nous proposons pour in-
tégrer I'usage de la réalité virtuelle & un processus de restitution historique
ou archéologique d’un espace disparu. Nous y formulons les hypothéses qui
fondent notre proposition méthodologique. Cette méthode, nommée ré-
tro-architecture, repose sur cinq étapes majeures : collecte de documents,
contextualisation de ceux-ci, recoupement, modélisation et visite virtuelle ;

— Au Chapitre V, nous mettons en application cette méthode sur le cas des
théatres de la Foire Saint-Germain. Une phase de collecte d’archives permet
ensuite un important travail de contextualisation qui occupe la majeure par-
tie de ce chapitre. Elle permet de dresser le portrait architectural et urbain
de la Foire Saint-Germain et des théatres qui s’y produisirent au cours du
xvir siecle. Suite a cette premiere partie, nous analysons la représentation
d’un théatre de marionnettes peint par Louis Nicolas van Blarenberghe sur
une miniature pour en faire une restitution tridimensionnelle, que I'on peut
visiter en réalité virtuelle ;

— Au Chapitre VI, nous répondons aux manque d’outils numériques révélés
par les deux chapitres précédents. Lapplication de la méthode de rétro-archi-
tecture nécessite en effet de pouvoir travailler en réalité virtuelle, et donc de
visualiser les sources qui ont servi a la modélisation de I'environnement vir-
tuel et d’annoter ce travail afin de garantir un processus itératif. Loutil doit
également répondre aux différentes attentes mises en évidence au Chapitre
II. Son nom, PROUVE (Extensions Unity et Omeka pour le Patrimoine en
Réalité Virtuelle), fait référence a architecture méme de cet outil, détaillée
dans ce chapitre. Nous nous intéresserons également a I'interface de ce mo-
dule et a I'expérience utilisateur ainsi créée. Des retours d’expérimentation
aupres d’une partie du public cible sont également analysés dans ce chapitre ;



— Au Chapitre VII, nous appliquons la méthode et 'outil a un autre théitre de
la Foire Saint-Germain : un projet de théitre pour I'entrepreneur Audinot
en 1772. Ce nouveau cas d’étude nécessite une contextualisation importante
des documents d’archives issus des Archives Nationales (un jeu de plans at-
tribué a 'architecture Cellerier), avant méme de présenter en détail le proces-
sus de restitution et I'usage de la réalité virtuelle dans ce cas ;

— Enfin, au Chapitre VIII, nous conclurons ce travail de recherche en vérifiant
les hypotheses formulées au Chapitre IV puis en explicitant les limites de
nos travaux et en proposant des pistes d’amélioration et des perspectives
d’évolution.
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QUELS PUBLICS, QUELS BESOINS ?
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A la croisée entre histoire, archéologie, architecture, sciences numériques et mé-
diation, les recherches présentées dans ce manuscrit ont nécessité en premier lieu
de bien comprendre comment ces différents domaines et leurs acteurs pouvaient
collaborer. Pour cela, différentes expériences réalisées juste avant et pendant toute la
durée de cette thése sont venues apporter un éclairage sur les besoins de chacun, les
maniéres de travailler et les différents publics concernés par la réalité virtuelle pour la
recherche. Il semble donc opportun de rendre compte de ces projets réalisés avec des
archéologues, des historiens, des artisans, des acteurs publics ou privés. Sept projets
ont été déterminants dans notre approche de la thématique de recherche ; dans leur
présentation succincte dans ce chapitre nous tenterons de répondre aux questions
suivantes : quels sont les différents types d’acteurs qui interviennent et quels sont
leurs besoins ?

Parmi ces projets, deux sont des missions archéologiques a I'étranger qui ont visé
a produire la restitution d’un espace disparu a partir du relevé des vestiges in situ : la
Mission Archéologiques de Belvoir en Israél en 2017 et 2018, la Mission Archéolo-
gique de Taposiris Plinthine en Egypte en 2019. Nous y avons appris et expérimenté
plusieurs techniques de relevé architectural, depuis le dessin manuel jusqu'au relevé
photogrammétrique, mais nous avons également développé plusieurs méthodes de
travail avec les archéologues sur le site et en dehors du site.

Deux autres de ces projets sont des missions d’archéologie industrielle, en lien
avec un acteur public, la Mission des Forges du Pays de Nay, et un acteur privé, la
Mission de la Cale de La Ciotat. Outre que ces deux projets ont permis de travailler
avec des historiens, ils ont également permis de toucher aux attentes différentes, a la
fois des historiens mais aussi des institutions publiques et privées.

Enfin, les trois derniers projets ont été réalisés & notre initiative et sont donc en
rapport étroit avec les thématiques, notamment historiques, développées dans cette
these. Par ordre chronologique, il s'agit d’une séance de travail « en réalité virtuelle »
avec les couturieres et couturiers de 'Opéra de Nantes, de la réalisation d’un disposi-
tif immersif de groupe pour la Nuit Blanche des Chercheurs et enfin de 'expérimen-
tation d’un cours basé sur une expérience en réalité virtuelle en classe de sixieme.



Mission archéologique de Belvoir

La Mission Archéologique du chateau de Belvoir, en Israél, dirigée par Anne
Baud', a pour objectif depuis 2013 I'étude du chiteau croisé hospitalier du x11°siecle
qui domine la vallée du Jourdain au sud du lac de Tibériade. Les ruines du chiteau
font apparaitre un réduit intérieur quadrangulaire, dont I'élévation du rez-de-chaus-
sée est conservée, entourée par une enceinte extérieure pentagonale dont le glacis
est également conservé jusqu'a I'arrase des murs. La mission cherche a comprendre
la chronologie de l'installation et de la construction du chéteau, I'environnement
immédiat de celui-ci, et la forme compléte qu'il prenait avant sa destruction.

Nous avons rejoint une équipe archéologique pluridisciplinaire, composée d’ar-
chéologues, d’historiens, de topographes, de tailleurs de pierre et d’architectes a deux
reprises : en mai 2017 lors de la réalisation de notre stage de fin d’études  I'Ecole
Centrale de Lyon, et en mai 2018 pendant cette these.

Restitution de la chapelle castrale

La chapelle du chateau, vraisemblablement située a I'étage de celui-ci, a fait 'ob-
jet d’'une destruction ou d’'un démontage aprés la perte de la forteresse par les hospi-
taliers au x11r° siécle. Les blocs qui la constituent, d’un calcaire fin qui permet de les
différencier facilement du reste de la structure castrale, ont été rassemblés au nord du
chantier de fouilles. Nous avions donc comme objectif de continuer le relevé systé-
matique des blocs, déja commencé par les missions précédentes, en vue de proposer
une analyse de leurs assemblages et un remontage virtuel.

Ce relevé a été fait de manie¢re manuelle, en dessinant des vues géométrales de
ces éléments de construction au cinquiéme. Seuls les blocs possédant des caracté-
ristiques particuliéres ont été relevés : ceux composant le parement droit des murs
n'ont pas été dessinés. En 2018 nous avons complété cette campagne de dessin par le
relevé des blocs ornés et sculptés conservés dans les réserves archéologiques.

Une fois le relevé effectué, nous avons entrepris la modélisation 3D simplifiée
de I'ensemble de ces blocs pour tenter de comprendre la logique qui prévalait 4 leur
assemblage éventuel. Nous avons ainsi pu modéliser en trois dimensions et éventuel-
lement corriger les suppositions réalisées 7 situ par 'équipe, plusieurs assemblages :
une armoire liturgique placée dans I'abside de la chapelle, les piles fasciculées, les
sommiers de volites et le systtme de volitement lui-méme. Ensemble, ils permettent
d’imaginer un espace qui ne correspond toutefois pas aux intérieurs des chapelles de
I'Orient Latin a cette période. Létude des plans et élévations de ces chapelles montre
en effet que celles-ci présentent un intérieur sobre, votté d’arétes ou en plein cintre,
alors que la restitution que nous pouvions imaginer était une structure a voltes
d’ogives dont les éléments clés, parmi lesquels les piles, sont particuli¢rement tra-
vaillés.

Outre une proposition de restitution s'appuyant sur ces exemples existants, nous
avons également cherché a proposer un modeéle qui puisse expliquer le recours a un
type d’architecture différent. Il est en effet connu que la transition vers I'utilisation
de voltes d’ogive trahit le passage d’une structure massive a une structure que 'on
pourrait appeler «  ossature », ot les forces sont concentrées vers des éléments struc-
turels particuliers : des volites aux ogives puis aux piles. Connaissant I'emplacement
présumé de la chapelle a I'étage du chéteau, nous avons entrepris de simuler 'impact

1 Laboratoire Archéologie et Archéométrie, UMR 5138.
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Fig. 1. Hypothése de restitution de la chapelle du chateau
de Belvoir.




structurel de nos deux propositions de restitutions sur les structures conservées du
rez-de-chaussée.

Cette modélisation, en utilisant notamment une simulation sur un logiciel
d’analyse structurel utilisant la méthode des éléments finis (ANSYS), a montré I'im-
pact considérablement réduit de la structure en ogives sur la votite du rez-de-chaus-
sée supportant la chapelle. Il semble donc que les architectes du xire siecle aient opté
pour une architecture alors novatrice dans le but de réduire significativement les
risques d’effondrement de la structure.

Afin de permettre aux archéologues de juger de I'espace restitué, nous avons
testé plusieurs méthodes de visualisation. La premiere a consisté en la production
d’un panorama a 360° qui permet, grice a l'utilisation d’un smartphone, de pouvoir
regarder dans toutes les directions autour de soi, en ayant cependant une percep-
tion des volumes relativement réduite. Nous avons ensuite utilisé un systeme Google
Cardboard® couplé a un téléphone pour permettre aux archéologues une expérience
immersive, bien quimmobile, dans I'environnement restitué.

Enseignements

Immerger les archéologues au sein méme de la restitution que nous menions
conjointement a été particulierement riche. Il était en effet beaucoup plus simple de
discuter de la pertinence des choix effectués pour la réalisation de ce modele en réa-
lité virtuelle que sur des plans : la hauteur des éléments (qui nest pas conservée), le
détail des proportions et méme 'ambiance du lieu peuvent étre évoqués simplement
sur la base d’'une maquette commune. C’est cette immersion qui a notamment per-
mis d’évoquer les différences notables avec les chapelles du Levant datant de la méme
période. En outre, 'immersion permettait de convoquer les souvenirs liés a la visite
de nombreuses chapelles grice 4 I'impression de volume pour les experts. Le disposi-
tif utilisé, un Google Cardboard, rendait en outre le partage de nos conclusions avec
les autres membres de la mission mais aussi du laboratoire particuli¢rement aisé.

Nous avons appris de cette premicere expérience comment la constitution d'un
modele tridimensionnel permettait non seulement de trouver des réponses a des
questions posées sur le site, mais également de remettre en question ce que I'on
croyait acquis pendant la phase de fouilles. La position tres basse des bagues des cha-
piteaux de 'arc triomphal encadrant I'abside peut s’expliquer lorsque la restitution
place ces éléments en trois dimensions : ces bagues s'alignent alors avec les bagues
des chapiteaux des piles. Dans le méme temps, la superposition des blocs, impossible
en réalité en raison de leur instabilité, montre que les assemblages imaginés sur site
ne fonctionnent pas.

Cette expérience a également montré combien ['utilisation d’'un moyen, méme
rudimentaire, d’'immersion en réalité virtuelle, permettait une discussion plus ra-
pide et des échanges plus intéressants autour d’'une maquette numérique. De plus,
nous avons pu visualiser comment ce simple objet permettait de faire découvrir
les résultats de nos recherche rapidement et eflicacement au sein du laboratoire. I
nous était en revanche beaucoup plus difficile de rendre compte de cette troisieme
dimension dans le rapport d’activité de la mission, imprimé et donc limité a deux
dimensions. Ces travaux ont fait 'objet de communications en interne dans la Mai-
son de I'Orient et de la Méditerrannée a Lyon, et d’'une communication 2 la journée
d’étude « Le numérique : outil d’étude de la valeur patrimoniale ! » organisée par le

projet ReSeed”.

2 Cedispositif de réalité virtuelle est détaillé au chapitre suivant.
3 FRANGOIS ET AL 2018.
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Mission archéologique de Plinthine

La Mission Francaise de Taposiris Magna et Plinthine? s'attache depuis 1998
a I'étude des sites de Taposiris et de Plinthine, qui formaient a I'époque antique la
frontiére occidentale de I'Egypte. Dirigée par Marie-Frangoise Boussac puis par Bé-
rangere Redon’, la mission explore les deux sites en étudiant leur urbanisme dans les
périodes les plus récentes (époque ptolémaique notamment), depuis le port de Tapo-
siris et la ville haute jusqu’a la ville de Plinthine. Depuis 2012, la mission explore
également les parties les plus anciennes du site, remontant a 'époque pharaonique
(des vestiges datant du régne de Ramses II et portant son cartouche ont ainsi été
découverts), qui se concentrent autour du kom® de Plinthine.

Les deux sites, installés a 45 kilométres a I'ouest d’Alexandrie, sur une bande de
terre entre la mer Méditerranée et le lac Maréotis, permettent de comprendre le glis-
sement de la frontiére égyptienne vers I'ouest depuis la période pharaonique jusqu'a
la domination gréco-romaine. A Plinthine, les traces montrent ainsi une occupation
continue depuis le Nouvel Empire jusqu’a la période ptolémaique, avec une activité
concentrée sur la production de vin.

Nous avons rejoint la mission au printemps 2019 et devions y retourner en 2020
dans le cadre de cette thése afin notamment de comprendre comment les outils que
nous développions pouvaient étre adaptés a 'archéologie.

Restitution du fouloir saite

En 2016 a été découvert a 'est du kom de Plinthine un fouloir a vin de I'époque
saite (vII° - vi© siecle av. ].-C.). Il s’agit d’une découverte dans la mesure o si les fou-
loirs sont bien représentées sur certaines tombes de I'époque pharaonique, le fouloir
de Plinthine est le seul conservé en Egypte datant de la période pharaonique. Son
relevé, sa numérisation par photogrammétrie et son analyse architecturale ont été
entrepris par 'architecte de la mission, Matthieu Vanpeene. Notre mission a consisté
a proposer une restitution de ce fouloir a partir des données acquises lors des mis-
sions précédentes, et grice aux données sur son environnement immédiat acquises
lors de la mission de 2019.

De manic¢re générale, la mission qui nous a été confiée, et qui est toujours en
cours, est celle de la réalisation d’'un modéle 3D de I'ensemble du site archéologique
de Plinthine, permettant de comprendre I'insertion de la ville antique dans un pay-
sage particulier (entre la Méditerranée et le lac Maréotis, sur une levée de terre ca-
ractéristique), et I'insertion des outils de production vinicole dans I'environnement
antique. Sur place, nous nous sommes donc chargé du relevé photogrammétrique
des secteurs fouillés & mesure de 'avancement des fouilles et  la demande des ar-
chéologues. Nous nous occupions également du dessin de relevé des blocs et objets
extraits dans un objectif de documentation. Enfin, nous pouvions saisir I'insertion
du site dans son environnement, et ce & plusieurs échelles : le kom dans sa région, la
ville sur le kom et le fouloir dans la ville.

Les travaux de modélisation ont principalement eu lieu & notre retour au LS2N
et nous avons utilisé les moyens du laboratoire pour d’une part fusionner le relevé

4 https://taposiris.hypotheses.org/ .

Laboratoire HiSoMA (Histoire et Sources des Mondes Antiques), UMR 5189.

6 Un kém est, en archéologie du Proche-Orient, un monticule de terre issu de la superposition des niveaux d’habita-
tions au cours du temps.
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Fig. 2.

Infographie montrant la restitution du fouloir Saite de Plinthine (en haut), a partir du relevé
photogrammétrique (en bas).
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photogrammétrique du fouloir entrepris en 2016 avec celui des environs entrepris
en 2019, et d’autre part proposer une restitution de ce fouloir.

Les vestiges en place sont conservés jusqu'a une hauteur pouvant atteindre par
endroit deux métres dans le fouloir, ce qui facilite grandement la restitution tridi-
mensionnelle. Le départ de la volte nubienne qui couvrait cet espace est ainsi par-
faitement visible, tandis que les deux éléments fonctionnels principaux du fouloir
sont préservés : le bassin permettant de presser le raisin et la recette permettant de
récupérer le jus de raisin. Néanmoins, plusieurs éléments permettant de restituer
I'usage du lieu sont manquants mais bien décrits par les représentations égyptiennes.
Par exemple, les ouvriers pressant le raisin devaient pouvoir se tenir a une poutre ou
des cordes pour ne pas tomber, ce que montrent les fresques égyptiennes. De méme,
un ensemble d’outils devait permettre de remplir les amphores avec le jus de raisin.
Pour cela, nous nous sommes rapproché des céramologues de la mission qui nous
ont fourni les coupes d’amphores locales ou probablement utilisées a I'époque Saite.

Une premicre étape de restitution, sans textures, a été testée par les archéologues
en réalité virtuelle, en utilisant cette fois un casque HTC Vive, permettant le dépla-
cement a la fois dans le modeéle photogrammétrique, mais également dans la restitu-
tion proposée. Cette visite a fait apparaitre des difficultés d’usage du lieu : comment
apporter le raisin jusqu’au fouloir situé en hauteur ou comment éclairer cette piece
particulierement sombre ? Nous avons donc cherché, en collaboration avec I'équipe,
la solution qui permette de satisfaire ces contraintes d’usage en accord avec I'état de
la connaissance et les relevés archéologiques.

Nous avons finalement produit une restitution du fouloir tel qu'il aurait pu étre
pendant sa période de fonctionnement au début du vr° siecle av. J.-C. Nous y avons
placé du mobilier (amphores, lampes, échelle), suggérant les usages de ce lieu. Une
infographie a été produite (Fig. 2), permettant de présenter nos travaux dans le rap-
port de la mission, mais cette modélisation a également été I'objet d’'une médiation
sous la forme d’'une maquette virtuelle accessible au grand public’. Pour cela, la ma-
quette a été publiée sur le site SketchFab, permettant une visite guidée en suivant sept
points d’information dans le modele. Les utilisateurs possédant un casque de réalité
virtuelle peuvent en outre visiter la restitution en immersion depuis ce site Internet.

Enseignements

Limmersion dans cette mission nous a permis de découvrir un autre aspect des
fouilles archéologiques. Les fouilles de Belvoir s'apparentent majoritairement a de
Iarchéologie du bati permettant I'étude d’ensembles conservés en élévation. Sur le
site de Taposiris-Plinthine, les vestiges sont bel et bien enfouis dans le sol et ne sont
souvent conservés quau niveau de leurs fondations. Il nous a donc été possible de
comprendre le rapport différent de ce type d’archéologie avec la numérisation des
vestiges en utilisant la photogrammétrie. Offrir aux chercheurs la possibilité de vi-
siter & nouveau les vestiges par le biais des modeles obtenus par cette méthode de
numérisation s’est avéré particuliérement positif, non seulement pour la compréhen-
sion du site, mais également pour la formulation d’hypothéses de restitution.

La réalisation d’une infographie et d'un modele virtuel, visité sans les commen-
taires d’un archéologue, nous a poussé a chercher les éléments essentiels pour la
médiation culturelle de ce site. Il nous était nécessaire d’identifier les composants
majeurs de la restitution qu'il convenait d’expliquer au grand public afin que ce-
lui-ci puisse saisir le fonctionnement du fouloir, mais également en quoi les vestiges
conservés sont exceptionnels.

7  https://taposiris.hypotheses.org/1272 .



Mission des forges de Nay

Les travaux d’analyse des Forges d’Arthez d’Asson, dans le pays de Nay aux pieds
des Pyrénées, ont été confiés a Florent Laroche en 2017. Il ne s'agit pas d’'une mis-
sion archéologique mais simplement d’une mission de relevé et de numérisation des
vestiges en vue de proposer une restitution sommaire du site. Ce dernier consiste en
les vestiges, bien conservés en élévation (certains murs dépassent les cinq meétres),
de forges datant des xvir¢ et xvIIr® siecles et ayant fonctionné jusqu’au xix° siecle. La
commande pour cette numérisation a été passée par la Communauté de Communes
du Pays de Nay, représentée par Virginie Rosato, dans le cadre d’un projet de valori-
sation du patrimoine local.

Les forges d’Arthez d’Asson font partie intégrante d’un syst¢tme de plusieurs
forges de la méme époque, fonctionnant sur le principe dit des « forges a la cata-
lane », consistant en I'injection d’oxygene dans le foyer de la forge par I'utilisation
de leffet Venturi provoqué par une chute d’eau. Leau, chutant dans des tuyaux
percés latéralement, aspire de 'oxygeéne qui est comprimé dans une réservoir au pied
de la chute avant d’étre injecté dans le foyer. Létat actuel des forges, prises par la
végétation, ne permet pas d’envisager la médiation in situ, aussi la Communauté de
Communes a-t-elle souhaité mettre en place la numérisation et une restitution afin
de mettre en valeur ce patrimoine ex-situ.

Numeérisation et restitution

Notre travail sur ce site a donc consisté a entreprendre une importante phase de
numérisation. Celle-ci s'est déroulée en plusieurs étapes : en 2018, un groupe d’étu-
diants de 'Ecole Centrale de Nantes, dans le cadre des projets de loption INPACT?,
a réalisé un relevé lasergrammétrique de 'ensemble. Il nous a permis d’avoir une
idée de I'échelle des vestiges et donc d’envisager de maniére plus sereine la suite des
opérations de numérisation et de restitution. En 2019, nous avons encadré un sta-
giaire, Rémy Maige, afin d’entreprendre une seconde campagne de numérisation, et
d’analyse archéologique du bati. Cette campagne a permis 'obtention d’'un modele
photogrammétrique complet du ceeur des forges, ol le procédé de production du fer
prenait place. Il a également permis une meilleure compréhension de I'insertion de
la forge dans son contexte, le site étant particuli¢rement escarpé. En 2020 enfin, une
troisiéme campagne de numérisation a permis la modélisation a grande échelle du
site grace a l'utilisation d’un drone. Il était ainsi possible de visualiser des éléments
de grande dimension, impossibles & numériser manuellement, comme la retenue
d’eau en amont des forges. Nous avons en outre pu compléter le relevé par la mo-
délisation des batiment situés en dehors des forges elles-mémes, qui permettent de
mieux comprendre 'organisation du site, le parcours des produits finis, et les lieux
de vie des ouvriers.

Ensemble, ces trois relevés rassemblent une importante documentation tridi-
mensionnelle du site, a plusieurs échelles et en utilisant plusieurs techniques. Ils
permettent en outre de visualiser 'évolution de la végétation et du sol au cours de ces
trois années : le milieu local étant particuli¢rement humide et la végétation dense, la
morphologie du site évolue trés rapidement. A cette documentation volumétrique
nous avons pu ajouter 'analyse des différents murs permettant d’identifier plusieurs

8  Option de formation a 'Ecole Centrale de Nantes, dirigée par Florent Laroche et portant sur 'usage des outils
numériques pour le patrimoine, art et la culture.
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Fig. 3.

Hypothése de restitution de I'ensemble de la roue et du mailh

Hypothése de restitution de I'angle du batiment et de la roue a augets

Emplacement de la roue dans son état actuel, numérisé

Infographie montrant la restitution de la roue permettant l'activation du mailh de la forge a
la catalane d’Arthez-d’Asson.



phases dans la construction et des désordres dans la structure ainsi que des premiéres
hypotheses de restitution.

Ces hypotheses ont pu étre formulées grace a plusieurs sources bibliographiques,
datant du xvir siecle, qui décrivent le fonctionnement générique des forges a la
catalane (on retrouve notamment une planche a ce sujet dans I'Encyclopédie de Di-
derot), ou avec beaucoup plus de précisions comme dans les Recherche sur le gisement
et le traitement direct des Minerais de Fer dans les Pyrénées et particuliérement dans
["Ariége de Jules Francois. Malgré cela, il n’existe aucun document décrivant, a notre
connaissance, les forges d’Arthez d’Asson elles-mémes et notre travail a donc consisté
a retrouver dans les vestiges les éléments correspondants a ceux décrits dans d’autres
forges  la catalane.

Il est rapidement apparu qu’en 'absence de véritables fouilles archéologiques,
permettant notamment de retrouver les niveaux de sol d’origine ou I'emplacement
des principales machines, la restitution que nous pouvions faire du fonctionne-
ment de ces forges était particuli¢rement sommaire. Aussi nous sommes-nous at-
taché particulierement 2 la restitution de la roue a aubes du mailh (nom donné
au marteau principal de la forge, actionné par la roue), dont 'emplacement et le
fonctionnement sont connus avec certitude. D’autres éléments, comme les trompes
elles-mémes, peuvent étre positionnés avec précision en raison des traces laissées par
leur emplacement dans la structure de pierre. Néanmoins, il nous est impossible de
définir l'altitude qui recevait 'eau de ces trompes avec précision, ce qui rend toute
tentative de restitution hasardeuse.

A partir de ces données lacunaires et du relevé photogrammétrique, nous avons
donc entrepris la réalisation d’une infographie montrant une partie du syst¢me mé-
canique, aujourd’hui disparu, permettant aux forges de fonctionner. Afin d’échanger
avec les différents acteurs de la Communauté de Communes et de 'association Fer
et Savoir Faire, dépositaires de précieuses connaissances sur le fonctionnement de
ces forges, pendant le confinement le modéle que nous avons créé a été mis a leur
disposition sur la plateforme SketchFab. La phase suivante du projet implique la
production de documentation de médiation a destination du grand public visitant
la région sans pouvoir toutefois accéder aux vestiges eux-mémes.

Enseignements

Ce projet montre a la fois les potentiels et la dépendance de la numérisation 3D
vis & vis de recherches en histoire et en archéologie. La production de modéles numé-
riques du site est indispensable pour permettre la compréhension d’un site présent
sur un terrain aussi accidenté. Toutefois, sans données archéologiques ou historiques
solides pour venir appuyer cette maquette, il n’est pas possible de transformer cette
modélisation en une restitution scientifiquement renseignée.

Travailler avec une association historique et les pouvoirs publics locaux nous a
néanmoins permis de toucher du doigt les attentes différentes des uns et des autres
tant en terme de résultats scientifiques que de médiation auprés du public, et I'in-
térét de 'usage d’'une maquette tridimensionnelle pour pouvoir travailler ensemble
autour d’'un méme objet d’étude.

Dans son état actuel, ce projet a fait 'objet de deux publications’.

9 LAROCHE ET AL. 2020 et ROSATO ET AL. 2020
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Mission de numérisation de la cale de
La Ciotat

En 2019, Jean-Louis Kerouanton'® a été mandaté par la société privée La Ciotat
Shipyards pour la documentation compléte de la cale n°1, en complément des études
déja réalisées par le passé portant sur les grues des chantiers. En effet, les chantiers,
dans le cadre d’une réorganisation majeure de leur outil de production et d’entre-
tiens de yachts de grand luxe et de grande dimension, envisagent la destruction de la
cale de lancement n°1 (Fig. 4). Ce type de cale, en pente vers la mer, correspond  un
mode de construction qui n’est plus utilisé par les différents chantiers navals, et a for-
tiori par La Ciotat Shipyards qui se concentre dorénavant sur 'entretien des navires.

La mission consistait donc a réaliser une étude conjointe entre le Centre Francois
Viete (Epistémologie et Histoire des Sciences) et le LS2N de cet outil de produc-
tion, avec le concours de deux stagiaires : Maud Nimeskern (histoire des sciences) et
Damien Voireiter (sciences du numérique). Nous avons apporté notre aide a cette
équipe pour la numérisation et la gestion des données patrimoniales et I'encadre-
ment de Damien Voireiter.

Numeérisation, gestion des données et
visualisation

La cale se compose d’un plan incliné de 250 m de long qui s'éléve a une dizaine
de meétre au-dessus du niveau de sol & une de ses extrémités, et a plusieurs métres sous
le niveau de la mer a 'autre. Elle est fermée par un bateau porte, maintenu en place
par la pression de 'eau, qui permet de garder le fond de la cale au sec. Sur chacun de
ses cOtés, un chemin de roulement permet d’y déplacer deux imposantes grues, qui
sont déplacées dans le cadre du chantier de construction, mais non détruites. Le che-
min de roulement est une structure en béton formé d’alvéoles qui contiennent des
ateliers et vestiaires permettant la construction du navire. De plus, un ensemble de
souterrains passant sous la cale permet le controle et le déclenchement du systeme de
lancement des navires : six verrins poussant des loquets libérant le navire vers la mer.

La diversité des espaces 2 numériser ainsi que leurs grandes dimensions nous ont
obligé a recourir simultanément a plusieurs méthodes. Les espaces extérieurs comme
la cale ont ainsi fait l'objet d’'un relevé photogrammétrique au drone. Les parois ver-
ticales de la cale ont quant a elles été numérisées par un relevé photogrammétrique
« & pied » permettant 'obtention d’'un maximum de détails. Quant aux espaces
intérieurs, les conditions d’éclairage (inexistant) ont poussé a 'usage du relevé laser
qui ne nécessite pas, pour I'obtention de la position des poins, de source de lumiére'!
(Fig. 6).

Une des difficultés de ce projet réside dans la nécessite de garder une grande
précision de relevé malgré la taille importante de I'objet numérisé. La cale est ainsi
recouverte de cercles de bronze, d’'un diametre d’environ dix centimétres, qui per-
mettent le positionnement des éléments du bateau sur la cale. Il serait particuliére-
ment intéressant de pouvoir visualiser avec précision ces éléments sur la numérisa-
tion ce qui implique le recours & une forte densité de points (Fig. 5). Le nuage de
points ainsi produit a l'issue de cette campagne de numérisation contient environ
1,3 milliards de points, pour un fichier d’'un poids de 60 giga-octets. La mission

10 Centre Francois Viete, EA1161.
11 Cela implique cependant la perte des informations de couleur des surfaces, qui n’étaient pas une priorité de ce
relevé.
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Fig. 4. Vue de la cale et du port de La Ciotat.
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Fig. 5. Détail du nuage de points
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Fig. 6. Intérieur des souterrains de la cale.
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confiée & Damien Voireiter sous notre supervision a donc été de pouvoir trouver
un moyen d’affichage de ce type de nuages de points pour des utilisateurs n’ayant
ni acces aux logiciels spécifiques que nous utilisons, ni une machine suffisamment
puissante pour en permettre la visualisation.

La solution retenue est 'adaptation d’'un programme créé pour le projet de re-
cherche ANR ReSeed : il s'agit de la diffusion par internet des seuls points visibles
dans le champ de vision de 'utilisateur. Cela nécessite donc la création d’un serveur
permettant de n'envoyer au client (un navigateur web) que les points nécessaires a
la visualisation en cours. Ainsi, méme lorsque I'utilisateur visualise la cale en entier
sur son navigateur, tous les points ne sont pas affichés, une décimation est réalisée
pour que 'objet soit discernable en utilisant un nombre réduit de points'?. Outre le
modele tridimensionnel, I'étude de la cale comporte également le rassemblement de
nombreux documents (photographies, plans, descriptions) qui permettent aux his-
toriens de renseigner la vie de 'objet patrimonial étudié. Nous avons alors proposé
la solution Omeka, une architecture permettant la description de contenus patri-
moniaux sur Internet, qui permette la création d’un ensemble cohérent d’archives a
propos de la cale®.

Enfin, une solution a été développée afin de permettre de lier le nuage de points
aux données contenues dans la base de données patrimoniales. Des points d’infor-
mations positionnées sur le modele 3D permettent I'affichage de données contenues
dans la base Omeka en relation avec le modele lui-méme.

Enseignements

La phase de numérisation de la cale n°l de La Ciotat a été réalisée juste avant
le premier confinement en raison de la crise sanitaire du COVID-19. Alors qu’il ne
nous était plus possible de retourner sur place pour compléter les relevés, le chantier
de destruction a quant a lui bien continué, de telle sorte que certains aspects de la
cale sont définitivement perdus. Ce projet nous a donc permis de comprendre les
impératifs d’un travail dans I'urgence, pour pouvoir obtenir le maximum de don-
nées en un temps réduit. Il nous a surtout renseigné sur les méthodes de travail des
historiens des sciences et des techniques, qui different sensiblement de celles des
archéologues et qui s'attachent a des supports différents.

Outre le besoin évident de produire un modele qui puisse sauvegarder, en
quelque sorte, le patrimoine disparu, un des enjeux de notre intervention commune
était de convaincre les dirigeants de La Ciotat Shipyards de I'intérét de notre dé-
marche tant du point de vue de la conservation des savoirs et savoir-faire que de
la production d’'une maquette qui puisse leur étre utile en phase chantier. De ce
point de vue, la coopération que nous avons mise en place a semble-t-il été payante
puisque nous avons proposé une solution qui a su convaincre I'ensemble des acteurs
concernés par ce projet.

12 https://la-ciotat.univ-nantes.fr/reseed/
13  https://la-ciotat.univ-nantes.fr/omeka/



Séance de travail en réalité virtuelle a
I'Opéra de Nantes

Dans le cadre du projet VESPACE, nous avons tres tot cherché a donner de
Péchelle et de la vie aux restitutions produites en les peuplant d’avatars. Pour cela,
nous avons encadré en 2018 deux stagiaires issus du Laval Virtual Center, I'école de
réalité virtuelle de Laval. Charlotte Dubosc et Killian Poinsot ont donc été chargés
de proposer deux approches différentes de la réalisation d’avatars historiquement
renseignés représentant des femmes et hommes du xvirr© siecle. Charlotte fut char-
gée de la création d’un avatar de femme suffisamment précis pour pouvoir étre vi-
sualisé de pres et éventuellement permettre I'interaction en réalité virtuelle. Killian,
quant a lui, fut chargé de trouver un moyen de produire des foules qui puissent
correspondre aux standards de ce siecle.

Lorsque Charlotte Dubosc a commencé & modéliser le costume du personnage
féminin, de nombreuses questions sur la morphologie de celui-ci sont apparues. Afin
d’y répondre, Francoise Rubellin a proposé d’organiser une séance de travail avec
les dépositaires du savoir-faire concernant les costumes d’époque : les couturieres et
couturiers d’Angers-Nantes Opéra, dont l'atelier costumes, habillages, perruques,
maquillage, était dirigé alors par Patricial Nail.

Visualisation en réalité virtuelle

Afin de permettre aux artisans de 'Opéra de Nantes de visualiser le modéle de
robe réalisé par Charlotte (Fig. 8), nous avons placé ce modele dans un environne-
ment visitable en réalité virtuelle et avons apporté le matériel nécessaire 2 une im-
mersion dans l'atelier de costumes. Une fois les capteurs installés pour permettre le
fonctionnement du casque HTC Vive que nous utilisons, les différents artisans ont
pu simmerger dans cet environnement et visualiser, a 'échelle et en pouvant tourner
autour, le modele modélisé par Charlotte (Fig. 9).

Lintérét de cette démarche est qu’elle reproduit, au casque pres, la situation
classique de 'essayage d’un costume par un comédien : couturiers, coiffeurs et ma-
quilleurs peuvent visualiser 'acteur et faire des retours pour améliorer le costume de
scene. Ici, 'acteur en question n'est visible que par le biais du casque de réalité vir-
tuelle, et ainsi les commentaires des différents experts ont pu améliorer grandement
le modele de costume proposé. Patricia Nail a ainsi indiqué de nombreux ouvrages
de référence comprenant des patrons de robes a panier du xviir siecle, le méme type
de robe que porte I'avatar. Elle a également fait remarquer que le corps représenté
ne correspond pas aux modifications corporelles imposées par le port du corset.
Puisque la réalité virtuelle ne peut pas remplacer I'expérience physique, elle a fait
porter a Charlotte un corset, lui permettant de se rendre compte du changement de
silhouette que procure cet élément typique des tenues de ce siecle.

Plusieurs modifications ont également concerné le port général de 'avatar, qui
est influencé par le port du corset, mais aussi la coiffure et le maquillage. La visuali-
sation permettait ainsi au perruquier-coiffeur, Jérome Joyeux, de s'approcher au plus
prés des meches suggérées par la modélisation de I'avatar et de proposer des ajuste-
ments qui ont été pris en compte par Charlotte pour la suite de cette réalisation. En
revanche, malgré la qualité indéniable des propositions de ces deux stagiaires, nous
n’avons pas pris en charge 'intégration de ces avatars durant notre these. Les enjeux
de I'intégration de tels humains virtuels dans le projet VESPACE dépassent en effet
largement le contexte de cette étude.
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Patricia Nail visualisant 'avatar virtuel.
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Fig. 8. Lavatar congu par Charlotte Dubosc.

Fig. 9



Enseignements

Ainsi, la journée du 20 juin 2018, véritable journée d’études theorico-pratique,
rassemblait autour d’un personnage virtuel était profondément interdisciplinaire
puisqu’elle rassemblait couturieres, couturiers, coiffeurs, spécialistes de la réalité
virtuelle et expert en littérature du xvire siecle. Elle nous a montré le pouvoir de
Pimmersion, permettant 3 de nombreux acteurs ne parlant pas le méme langage
technique d’échanger autour d’'un méme objet. La solution technique retenue, trés
simple, autorisait a déplacer le dispositif de réalité virtuelle sur le lieu de travail
méme des artisans, leur permettant d’accéder a des ressources ou des outils familiers
(livres ou tissus, dans notre cas).

Cette expérience nous a en outre montré que la réalité virtuelle est également
un médium permettant la mise en valeur d’artisanats peu connus. Précédemment,
nous aurions eu tendance a dire que le monde virtuel pouvait étre une menace pour
ce type d’artisanat en le rendant moins utile : il n'en est rien, le savoir faire de ces
artisans reste indispensable 4 la modélisation des objets virtuels.
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Dispositif immersif de groupe

A la fin de année 2019, nous avons été contacté par le service de médiation
de I'Université de Nantes afin de proposer un atelier pour I'édition 2020 de la Nuit
Blanche des Chercheurs*t. Cet événement regroupe chaque année, le temps d’une
soirée, plusieurs chercheurs pour proposer au grand public des ateliers ou des confé-
rences autour de leurs thématiques de recherche en lien avec un theme. En 2020,
le théme fixé était « la preuve par 'image », et nous avions carte blanche pour offrir
aux visiteurs de cette soirée une expérience qui puisse rendre compte de 'adéquation
de notre thématique de recherche (en 'occurrence la restitution immersive d’espaces
disparus) avec « la preuve par 'image ».

Précédemment, nous avions proposé des ateliers a la Féte de la Science pour ses
éditions 2018 (2 Nantes) et 2019 (a Lyon, pour les 80 ans du CNRS), sous la forme
d’une immersion en réalité virtuelle en utilisant un casque. Si ces ateliers permet-
taient un moment d’échange individuel avec tous les visiteurs, ils généraient de longs
temps d’attente et étaient en outre pour les médiateurs, dont nous faisions partie,
particuli¢rement difficiles. Nous avons donc proposé un dispositif completement
nouveau pour I'édition 2020 de la Nuit Blanche des Chercheurs.

Un spectacle comme au xviiie siécle

Lespace sur lequel nous travaillions au moment de la proposition du service de
médiation était celui du théatre de marionnettes de 1762 que nous avons restitué
(voir a ce sujet le Chapitre V). Les dimensions de celui-ci étant réduites et sa forme
tres simple (5 m de large, 7 m de profondeur sous un plafond de 3,5 m), il nous
était possible d’envisager de le reproduire a échelle réelle. Cependant, pour coller au
théme, il était important de montrer comment la restitution que nous avons obte-
nue avait été congue, avec quelles sources (et quelles images) et avec quelles hypo-
théses. Enfin, il semblait indispensable de donner du sens a 'espace, et donc d’offrir
aux spectateurs de cette soirée un véritable spectacle de marionnettes.

Le dispositif que nous avons imaginé consiste en trois écrans de grande dimen-
sion qui forment les trois murs encadrant espace a 'échelle du théatre de marion-
nettes (Fig. 10). Sur ces trois écrans, nous pouvons ensuite projeter les images que
nous souhaitons, c’est-a-dire dans un premier temps celles montrant le processus de
restitution, et dans un deuxieme temps, le spectacle de marionnettes. La tiche a ré-
aliser était donc particulierement importante puisqu’il était nécessaire de concevoir
a la fois le dispositif physique' avec les écrans, les vidéo-projecteurs et 'ordinateur
contrdlant 'ensemble, mais également la séquence d’image projetée.

Le dispositif de visualisation a été monté par deux étudiants de Laurent Lescop,
professeur d’architecture 4 'Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes :
Théo Renois et Corentin Cottereau. Ils ont donc mis en place des éléments de dé-
cors maintenant au gril du plafond d’une des salles de la Halle 6 ot se tenait la Vuiz
Blanche des Chercheurs, recouvert 'ensemble d’un tissu permettant la projection, et
mis en place trois vidéo-projecteurs permettant la diffusion des images sur les trois
faces (Fig. 11). Au centre des trois murs, plusieurs rangs de chaises autorisaient les
spectateurs a se placer comme sur les bancs du théatre de marionnettes.

Concernant les images diffusées, nous avons mis au point un storyboard qui
sattache a présenter le projet en deux parties : la premicre est celle de la restitu-
tion du théatre (Fig. 12), la seconde est celle du spectacle. Pour la premiére partie,

14  https://nbc.univ-nantes.fr
15 Nous avons en effet congu en réalité un dispositif de type SID, comme les CAVEs (voir chapitre suivant).
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Fig. 10. Structure proposée a la Nuit Blanche.
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Fig. 11. Montage de la structure.

Fig. 12. L'espace virtuel se construit autour des
visiteurs.
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Fig. 13. Vue montrant la structure et les princi-
paux objets constituant 'espace du théatre de
marionnettes. Les textures ne sont pas repré
tées.
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nous avons imaginé que la salle se reconstruit autour du spectateur en plusieurs
étapes : la structure en bois d’abord, puis le remplissage des murs, la scéne, la struc-
ture permettant de jouer des marionnettes puis les peintures murales et les décors.
Cette séquence est accompagnée de la projection sur les faces latérales de sources
d’époque permettant de comprendre comment le travail a été entrepris pour resti-
tuer cet espace. Une fois cette séquence terminée, le spectateur se retrouve dans le
noir et un intervenant annonce la représentation théitrale. Celle-ci est un extrait
de Polichinelle Censeur des Théitres, une piece pour marionnettes écrit en 1737 par
Carolet dont le manuscrit a été édité en ligne par Frangoise Rubellin'®. Nous avons
filmé indépendamment chacune des marionnettes qui le composent, manipulées par
Jean-Philippe Desrousseaux devant un fond vert. Celui-ci a permis d’incruster ces
personnages dans le décor restitué du théatre du xvir siecle (voir Chapitre V), et de
pouvoir reproduire cette pi¢ce virtuellement dans un espace d’époque, alors méme
qu’elle est d’habitude jouée par plusieurs marionnettistes.

Lensemble de I'animation durait moins de dix minutes pendant lesquelles
quinze spectateurs pouvaient assister a une représentation. Nous avons pu tenir 20
représentations de suite entre 18H et 20H. Lintérét de ce dispositif est que chacun
des spectateurs contemporains joue un role dans 'immersion des autres spectateurs
en recréant par sa présence 'ambiance caractéristique des salles de spectacle. De
méme, I'impression d'immersion dans 'espace virtuel est trés forte, le spectateur
immobile voyant se construire autour de lui la restitution (Fig. 12).

Enseignements

Outre que cette réalisation a permis au projet de faire de grandes avancées, no-
tamment en numérisant un spectacle de marionnettes pour le mettre sur la scéne
d’un théitre qui restait précédemment vide, elle a également été tres riche en ensei-
gnements. Nous avons ainsi mis en évidence que les casques de réalité virtuelle ne
sont pas les seuls dispositifs efficaces pour permettre une immersion. Dans notre cas,
la correspondance entre les dimensions de I'espace virtuel et celles de 'espace réel
sur lequel sont effectuées les projections limite le recours a des coliteux dispositifs de
suivi de mouvement. Nous pouvions donc permettre une immersion en groupe, une
sensation qu’il est impossible d’obtenir avec un casque de réalité virtuelle, celui-ci
isolant chacun des utilisateurs.

La crise sanitaire qui a frappé le monde quelques semaines apres cette expéri-
mentation a également révélé les potentiels de ce type de dispositif. Il est en effet de
plus en plus difhicile d’imaginer placer le méme casque sur des dizaines d’utilisateurs
lors d’'un événement, pour des raisons évidents d’hygiene. Le dispositif que nous
avons congu, méme s'il oblige les utilisateurs a se rapprocher, reste un dispositif sans
contact.

Enfin, nous avons beaucoup appris lors de cette expérience & propos des attentes
des spectateurs et des différents moyens que nous avions pour faire passer un message
efficacement aupres du grand public. Malgré un dispositif innovant et ludique, nous
n’avons pas travesti le message scientifique et avons pu le transmettre avec force.

16  http://cethefi.org/doc/polichinelle_censeur_des_theatres.pdf .



Un cours en réalité virtuelle

Pouvoir utiliser les outils développés pour le projet VESPACE afin de permettre
Penseignement au collége ou au lycée en France a été des le début un des objectifs
du projet. Loccasion de réaliser ce type d’expérience s'est présentée en 2020 lorsque
Fanny Prou, docteur en littérature et professeur de francais au collége, nous a pro-
posé d’intervenir dans le cadre d’une journée spéciale quelle organisait dans son
college, a Evron dans la Mayenne. Le college en question, le Sacré-Ceeur, est un
établissement privé sous contrat.

Lenjeu était de proposer a 'ensemble des 120 éleves en classe de sixieme d’expé-
rimenter la réalité virtuelle dans le cadre d’une séquence du programme de francais
de sixieme portant sur le théatre. Puisqu’il était impossible de proposer aux trente
éleves de chaque classe de rentrer simultanément en réalité virtuelle avec un casque,
nous avons dii imaginer, en concertation avec Fanny Prou, un moyen de lier activités
pédagogiques en réalité virtuelle et activités pédagogiques en réalité.

Un continuum pédagogique de la réalité a la
réalité virtuelle

Le 14 février 2020, nous avons ainsi investi la salle d’étude du college pour y
installer deux espaces distincts : le premier étant dédié a I'expérimentation en réalité
virtuelle, le second aux activités pédagogiques plus traditionnelles. Un grand espace
carré de 4 m de coté a été dégagé pour permettre l'installation des capteurs et de
Pordinateur nécessaires au casque de réalité virtuelle HTC Vive que nous utilisons.

La partie immersion de 'expérience proposée aux collégiens consistait en une
visite de I'intérieur d’un théitre de marionnettes a la Foire Saint-Germain vers 1760.
En bindmes, les enfants pouvaient se déplacer librement a I'intérieur de cet espace,
tout en restant guidés et surveillés. Pendant qu'un premier enfant découvrait une
partie de la salle, I'autre pouvait visualiser ce qu’il voyait sur I'écran de I'ordinateur.
Au bout d’environ une minute et trente secondes, les roles s’'inversaient et la visite se
poursuivait dans la salle et les coulisses. Ce fonctionnement en bindme permettait
aux éleves de partager leurs impressions en petits groupes, et évitait a ceux expéri-
mentant la réalité virtuelle de se sentir jugé par le reste de la classe. En visualisant ce
que l'autre percoit dans le casque, I'éléve qui est face a 'écran de I'ordinateur regoit
toutes les informations importantes concernant I'espace visité.

Nous avions défini avec Fanny Prou plusieurs messages importants qu’il conve-
nait de faire passer pendant cette immersion, au regard de I'intérét pédagogique de
cet outil. Les éléves devaient ainsi percevoir les difficultés liées a I'éclairage d’une salle
a la bougie, influencant ce qui est visible sur scéne mais aussi ce qui est visible dans
la salle. Ils devaient également pouvoir tester plusieurs points de vue sur la scéne,
depuis les premiers rangs jusqu'aux derniers, pour découvrir le placement lié a la
hiérarchie sociale dans une salle a cette époque. Enfin, en passant derriére la scéne,
les éléves devaient comprendre comment un marionnettiste pouvait contréler les
marionnettes et ce que 'on voit de la salle depuis les coulisses.

Puisque 'expérience de découverte en réalité virtuelle ne pouvait concerner que
deux éleves 2 la fois, Fanny Prou a mis en place un ensemble d’ateliers permettant de
prolonger 'expérience, ou de la précéder. 1l s'agissait d’une présentation orale de la
diversité des spectacles forains au xvinr‘ si¢cle, permettant aux collégiens d’appréhen-
der la diversité de ce que 'on nomme « théitre », d’un extrait vidéo de représenta-
tion d’une piece pour marionnettes, d’'un exercice de transcription d’une écriture du
xvIr siecle et de la familiarisation avec des éditions originales de pieces de la méme
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Fig. 14. Immersion d'un éléve en réalité virtuelle
pendant que le reste de la classe poursuit les ac- |/
tivités, au fond.
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6. Activités liées a I'immersion en classe.




époque. 1l sagissait donc d’aborder a la fois le travail des chercheurs permettant de
retrouver ces piéces et la diversité des spectacles qui étaient donnés et leur comique.

De nombreux enfants ont vécu lors de cette journée leur premiére expérience en
réalité virtuelle et il était important pour nous de replacer cela dans un cadre pédago-
gique défini. Nous avons en effet pu montrer comment cet outil numérique pouvait
étre utilisé a des fins pédagogiques non en remplacement, mais en complément des
méthodes plus traditionnelles afin de susciter un engagement plus important des
éleves.

Enseignements

Cette expérience nous a permis de comprendre comment la réalité virtuelle pou-
vait s'intégrer dans le cadre d’une séance de cours au college. En effet, actuellement, il
n'est pas envisageable d’obtenir un casque de réalité virtuelle par éléve, et il convient
donc d’aménager des enseignements autour de ce probléme technique. Nous avons
été surpris par la facilité avec laquelle ces activités ont pu se dérouler, passée I'excita-
tion des premiéres minutes a voir ses camarades gesticuler en réalité virtuelle.

Puisque nous étions chargé d’encadrer chacun des 120 éléves dans son immer-
sion, nous avons pu identifier quelles sont les informations qui sont les plus perti-
nentes et percutantes pour ces enfants. De méme, les difficultés inhérentes a la réalité
virtuelle qui sont apparues pour ces enfants ont pu étre cernées : la compréhension
de la notion de réalité virtuelle nécessite en effet la compréhension du concept de
réalité, ce qui n'est, pour des éléves de sixieme, pas toujours le cas. Alors méme que
nous pensions que les jeunes générations, que 'on dit trés a aise avec I'outil numé-
rique, n‘auraient eu aucun crainte a tester ce dispositif, certains se sont au contraire
montrés particulierement anxieux a cette idée et nous avons donc di faire preuve de
patience et de pédagogie pour montrer que la situation ne présentait aucun risque.

Cette expérience a fait 'objet d’un article dans I'édition locale du journal Ouest-
France'” et dans le journal de I'école.

17 «Evron. La réalité virtuelle s’invite au collége du Sacré-Coeur », Ouest-France du 19 février 2020.

https://www.ouest-france.fr/pays-de-la-loire/evron-53600/evron-la-realite-virtuelle-s-invite-au-college-du-
sacre-coeur-6743111
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Besoins et publics identifiés

Ces différentes expériences nous ont dans un premier temps permis d’identifier
trois grands types de publics auxquels un systéme de réalité virtuelle pour histoire
ou l'archéologie pourrait étre dédié. Parmi les chercheurs, nous pouvons définir deux
publics différents : d’une part celles et ceux qui participent activement a un projet de
recherche (experts et parties prenantes), d’autre part la communauté scientifique au
sens large avec qui 'on peut souhaiter partager les résultats de recherche. On congoit
facilement que si ces deux publics partagent les mémes codes et un grand nombre de
connaissances, ceux qui participent a la production de la recherche elle-méme ont
des attentes différentes de ceux qui en sont les destinataires. Nous nommerons donc
respectivement ces deux publics « production » et « diffusion », le second faisant
référence a 'acte de diffusion scientifique, a savoir le partage de connaissances ou de
théories au sein de la communauté scientifique. Dans toutes les expériences précé-
dentes, nous avons cdtoyé de pres le public de production (qu'il s'agisse d’historiens,
d’architectes, d’archéologues, etc.) mais avons également pu toucher du doigt les
problémes de la diffusion (lors du partage de nos découvertes avec les membres des
laboratoires, par exemple).

Le troisieme public identifié est ce que I'on pourrait nommer le grand public,
qui ne possede a priori qu'un socle commun de connaissances dans les domaines
spécifiques de I'histoire et de 'archéologie. Un travail de vulgarisation doit donc étre
entrepris afin de rendre accessibles les concepts développés par I'équipe de recherche.
Nous avons eu une bonne idée de ce type de travail lors de nos réalisations pour la
Nuit Blanche des Chercheurs ou lors du cours en réalité virtuelle au college.

Le contact avec ces différents publics nous a également permis de nous impré-
gner des attentes et besoins de chacun au regard de 'utilisation d’un dispositif de
réalité virtuelle pour lhistoire et 'archéologie. La premicre de ces attentes est, au
regard de nos expériences, la possibilité de consulter les sources et de comprendre
comment I'environnement virtuel a été congu. Il s'agit pour de nombreux cher-
cheurs d’éviter I'écueil consistant & imprimer une image, de maniére souvent indé-
Iébile, dans l'esprit de la communauté scientifique ou du grand public qui ne soit
qu'une hypothése. Pour cela, 'acces a la documentation et aux sources permettrait
d’éveiller le doute et de faire comprendre ce qui reléve de faits avérés de ce qui est du
ressort de la création.

Pour le public production, les besoins d’un tel dispositif semblent dans nos ex-
périences se regrouper autour de la capacité a faire des découvertes ou produire des
hypothéses en adoptant un nouveau point de vue ou regard sur un objet. Le com-
mentaire et 'annotation de 'environnement sont alors de bons moyens de conser-
ver ces nouvelles pistes de recherche. Lusage de la réalité virtuelle dans les projets
précédemment cités a toujours été un moment ol des associations d’idées nouvelles
ont été réalisées, ot des commentaires inédits ont été formulés et ot de nouvelles
pistes de recherche ont été esquissées. La réalité virtuelle permettrait également de
produire des données nativement numériques, c’est-a-dire issues directement d’un
processus numérique, permettant d’analyser, par exemple, les pratiques des cher-
cheurs et experts dans I'espace virtuel.

A destination des publics de diffusion et de médiation, les besoins que nous
avons identifié sont ceux permettant de donner a une immersion en réalité virtuelle
tout le crédit et I'intérét scientifique que 'on peut habituellement retrouver dans
une publication scientifique. Il s’agit donc de pouvoir étre un support efficace d’une
théorie scientifique ou d’'une démonstration (de la pertinence d’une hypothése de
restitution archéologique, par exemple) et de guider le visiteur dans un environ-
nement pour le convaincre. Enfin, & destination du grand public, il nous semble
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Fig. 17.  Schéma représentant notre interprétation du cycle de la recherche, de la recherche en labo-
ratoire jusqu’a la médiation.

important de créer un environnement ludique, permettant un engagement, notam-
ment des plus jeunes.

Cette immersion dans le travail des archéologues et des historiens est aussi pour
nous l'occasion de nous imprégner des méthodes et des étapes du travail. En plus
d’identifier les publics et les besoins de chacun pour la recherche en utilisant les tech-
nologies 3D, nous avons pu également comprendre comment les différentes étapes
de travail se succedent dans un projet de restitution patrimoniale. Ces différentes
étapes font partie de ce que nous nommons « cycle de la recherche », se voulant
suffisamment générique pour étre utilisé dans tout projet ayant recours a de la réa-
lité virtuelle pour tester des hypothéses. Chacune des étapes de ce cycle permet une
transition vers la suivante tout en produisant des informations utiles a la premiere
phase dite « production de la recherche ». Cette premiere phase est composée de trois
actions : la conception d’'un modele 3D, sa discussion, c’est-a-dire sa critique par des
experts, et la capture d’'informations permettant de le compléter (par exemple, les re-
tours d’experts immergés dans le modele). La phase suivante est celle de la diffusion
des connaissances ainsi produites a 'ensemble de la communauté scientifique. Cette
derniére produit des retours qui peuvent étre inclus dans une nouvelle itération du
cycle. Enfin, vient la phase de médiation aupres du grand public. Cette vision volon-
tairement simpliste du processus de recherche-diffusion-médiation (Fig. 17) permet
cependant de comprendre plusieurs chapitres qui vont suivre.

Ces observations préliminaires sont le fruit d’'une imprégnation progressive dans
le monde de la recherche, de la diffusion et de la médiation en histoire et en archéo-
logie, elles ne reflétent donc qu'un point de vue. Pour aller plus loin, nous devons
nous intéresser a I'état de I'art sur la question de I'usage de la réalité virtuelle pour la
recherche, la diffusion et la médiation en histoire et en archéologie.

Médiation am®
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Nos expériences précédemment réalisées nous ont interrogé sur 'intégration de
I'immersion en réalité virtuelle dans la recherche, la diffusion et la médiation en
histoire et en archéologie. Elles révelent en effet que malgré des qualités qui nous
semblent évidentes, leur usage reste marginal auprés des différents acteurs du patri-
moine. Nous ne pouvons nous contenter de cet a priori et devons entreprendre un
état de l'art pour mieux cerner les pratiques des acteurs du patrimoine concernant
I'usage de la 3D en général et de 'immersion en réalité virtuelle en particulier.

Pour se donner une idée de la difficulté de cette tache, il suffic d’observer qu’en
recherchant les termes « Digital Heritage » (que 'on pourrait traduire par « Patri-
moine numérisé ») sur Google Scholar, on obtient deux millions de résultats, donc
deux millions de références d’articles scientifiques contenant ces termes. Rien que
pour 'année 2020, cette requéte renvoie plus de trente mille résultats. Deux constats
simposent : apreés avoir modifié durablement nos vies, le numérique est résolument
parti a I'assaut du patrimoine ; parcourir 'ensemble de cette production est impos-
sible et des choix s'imposent pour orienter notre état de l’art.

Premi¢rement, nous devons éclaircir la notion de restitution patrimoniale, une
discipline qui est & méme de profiter au mieux de 'immersion en réalité virtuelle.
Nous verrons que la notion de patrimoine peut étre comprise de maniére trés large
ou au contraire se réduire au domaine des objets physiques tangibles. C’est en ex-
plorant cette seconde définition que nous pourrons établir les grands principes fon-
dateurs d’un domaine actif depuis des siecles et qui est ancré profondément dans la
troisiéme dimension : la conservation du patrimoine qui a développé des concepts et
principes qui sont utilisés pour la restitution patrimoniale.

Il est également indispensable de définir ce que I'on comprend par réalité vir-
tuelle, un terme qui a de nombreuses acceptions et dont les acronymes sont aussi
sources de confusion. « VR » est ainsi parfois utilisé dans le domaine de la restitution
pour « Virtual Reconstruction »' et non pour « Virtual Reality » | Nous nous intéres-
serons aux différentes technologies de la réalité virtuelle, ses concepts fondamentaux
et les pistes de recherche actuelles en rapport avec notre étude.

Dans la suite de cet état de 'art, nous nous intéresserons spécifiquement aux
expérimentations des chercheurs pour le patrimoine qui ménagent une place impor-
tante aux technologies de la réalité virtuelle. Nous répartissons ces expérimentations
autour de quatre grandes tiches pour lesquelles 'usage de la troisitme dimension
peut étre utile : numériser le patrimoine, formuler des hypothéses, organiser des
connaissances et visualiser des informations. Dans chacune de ces tiches, nous pour-
rons ainsi mettre en évidence des usages récurrents de la réalité virtuelle ou des en-
jeux de la recherche.

Enfin, nous aborderons I'usage de ces technologies lors de la diffusion et de la
médiation scientifique et verrons comment la réalité virtuelle est mise a profit en
dehors du laboratoire de recherche. Nous verrons que les initiatives dans ce domaine
utilisent principalement ce médium pour ses capacités a susciter I'engagement de
l'utilisateur ou en remplacement d’un objet réel, comme dans le cas d’expositions
virtuelles.

1 HERMON ET AL. 2005.



La restitution patrimoniale

La restitution patrimoniale est une discipline qui se pratique depuis des siécles et
consiste a rendre compte de I'aspect d’un élément de patrimoine a une date précise
du passé. Elle s’est développée en France avec les « envois de Rome », travaux de
relevés et de restitution réalisés par les architectes frangais en séjour dans cette ville
a partir de la fin du xvir° siécle. Eugene Viollet-le-Duc a par exemple produit une
restitution du théitre de Taormine, en Sicile, & partir de 'observation des vestiges
archéologiques au x1x° siécle (Fig. 18). Pour Mestre et Franco, la restitution peut étre
considérée comme :

[...] une interprétation de 'architecture, faite & partir de I'élaboration d’hypothéses. Ces
interprétations peuvent étre représentées de manieres divers et sur des supports diffé-

rents, sans déboucher nécessairement sur une restitution matérielle?.

Ces auteurs évoquent directement I'architecture comme étant le terrain privilé-
gi¢ de la restitution, pourtant le patrimoine ne se limite pas a I'architecture. 1l est
défini comme :

A. Ensemble des biens hérités des ascendants ou réunis et conservés pour étre transmis
aux descendants.
B. Ce qui est transmis 4 une personne, une collectivité, par les ancétres, les générations

précédentes, et qui est considéré comme un héritage commun?.

On percoit bien que la premiere définition est plus restrictive que la seconde,
puisqu’elle se limite essentielle aux biens, c’est-a-dire & des entités tangibles. Sont
ainsi exclus de cette définition les comportements, les valeurs morales ou culturelles
qui entrent, au contraire, dans la définition « large » de la notion de patrimoine.

La nécessité de garantir la transmission du patrimoine aux générations futures
a tres tot mené les responsables de ce patrimoine a entreprendre des actions pour
permettre sa conservation. Cest & partir de ces pratiques, parfois décriées comme
certaines reconstructions jugées abusives de Viollet-le-Duc, que s’est construit un
ensemble de régles et de chartes qui s'appliquent aujourd’hui a la conservation du
patrimoine.

Or, ces régles ont fortement influencé la maniere dont le patrimoine peut étre
restitué, aussi bien dans le monde réel que dans le monde virtuel des images ou de
la réalité virtuelle.

Conservation du patrimoine

La conservation du patrimoine est aujourd’hui régie par un ensemble de textes
nationaux et internationaux. Nous nous arréterons sur les textes produits par 'TCO-
MOS, le Conseil international des Monuments et des Sites qui depuis sa création en
1965 vise 4 promouvoir les méthodes et techniques de conservation, de protection
et de médiation des monuments et des sites. CICOMOS sest créé autour d’'un do-
cument fondateur appelé Charte de Venise publié en 1964*. Ce texte est constitué
de seize articles répartis en thématiques : définitions, conservation, restauration, site,
monuments, fouilles ainsi que documentation et publication.

2 BELLET £T AL. 2005.
3 TLFI « Patrimoine ».
4 ICOMOS 1964.
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Fig. 18. Restitution du théatre antique de Taormin par Eugéne Viollet-le-Duc, 1840. Image : Mé-
diathéque de I'Architecture et du Patrimoine.

Sur la conservation proprement dite, la charte est en réalité peu loquace, cest sur
la restauration qu’elle est la plus éclairante.

[Article 9.] La restauration est une opération qui doit garder un caractére exceptionnel.
Elle a pour but de conserver et de révéler les valeurs esthétiques et historiques du monu-
ment et se fonde sur le respect de la substance ancienne et de documents authentiques.
Elle s'arréte 1a ot commence hypothése, sur le plan des reconstitutions conjecturales,
tout travail de complément reconnu indispensable pour raisons esthétiques ou tech-
niques reléve de la composition architecturale et portera la marque de notre temps.
La restauration sera toujours précédée et accompagnée d’une étude archéologique et

historique du monument.

Le travail de restauration, qui consiste donc a révéler la valeur esthétique et his-
torique d'un monument, doit sappuyer sur une documentation historique. Cela
implique une étape de recherche scientifique, de documentation et de publication,
permettant d’établir 'aspect du patrimoine 2 un moment donné de lhistoire, et
de déterminer si cet aspect permet ou non de valoriser le patrimoine. Un élément
essentiel de cet article réside dans I'obligation de faire porter « la marque de notre
temps » A toute reconstitution architecturale : il est donc nécessaire que 'on puisse
visualiser simplement quelles parties sont d’origine et quelles parties ont fait I'objet
d’une restauration. A ce sujet, l'article 12 précise :

Les éléments destinés & remplacer les parties manquantes doivent s'intégrer harmonieu-
sement 4 l'ensemble, tout en se distinguant des parties originales, afin que la restauration

ne falsifie pas le document d’art et d’histoire®.

ETAT DE LART THEORIQUE, EXPERIMENTAL ET TECHNOLOGIQUE

5 ICOMOS 1964.
ICOMOS 1964.
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Le Document de Nara sur ’Authenticité’, également texte de 'ICOMOS, déve-
loppe plus en détail la notion d’authenticité qui permet de distinguer ce qui reléve
d’une restauration de ce qui est un élément d’origine. Pour comprendre 'authentici-
té d’'un batiment il convient de se reporter a des sources d’informations :

Article 9 [...] Knowledge and understanding of these sources of information, in relation
to original and subsequent characteristics of the cultural heritage, and their meaning, is
a requisite basis for assessing all aspects of authenticity®.

Article 13 [...] Aspects of the sources may include form and design, materials and
substance, use and function, traditions and techniques, location and setting, and spirit
and feeling, and other internal and external factors. The use of these sources permits ela-
boration of the specific artistic, historic, social, and scientific dimensions of the cultural

heritage being examined.

Ce document liste donc les différentes sources qui peuvent étre utilisées pour
permettre de mieux cerner la valeur et 'authenticité du patrimoine a conserver. On
voit clairement ici le lien se préciser entre conservation du patrimoine et recherche
historique et archéologique : ce sont ces deux disciplines qui permettent de com-
prendre et de mettre en évidence la valeur du patrimoine.

Enfin, un troisitme document de 'ICOMOS, plus récent, est la Charte pour
I'Interprétation et la Présentation des Sites du Patrimoine Culturel’, de 2008. En
effet, dés la Charte de Venise, la notion de partage et de diffusion de la connaissance
relative A un site est abordée en filigrane. Cette charte vise donc a préciser les ob-
jectifs de présentation du patrimoine au public autour de sept principes : acces et
compréhension, sources d’information, attention a 'emplacement et au contexte,
préservation de 'authenticité, développement durable, inclusion et importance de
la recherche, de la formation et de I'évaluation. La charte utilise le terme « interpré-
tation » afin de désigner :

[...] the full range of potential activities intended to heighten public awareness and
enhance understanding of cultural heritage site. These can include print and electronic
publications, public lectures, on-site and directly related off-site installations, educatio-
nal programmes, community activities, and ongoing research, training, and evaluation

of the interpretation process itself'™.

Elle stipule en outre (Principe 1.1) quune interprétation efficace devrait per-
mettre une expérience personnalisée et d’augmenter la compréhension et le respect
du public envers le patrimoine concerné. De plus, I'interprétation devrait faire état
de 'ensemble des sources, qu’elles soient écrites, orales, archéologiques, etc. qui per-
mettent sa compréhension (Principe 2.1). Pour traiter I'ensemble de ces données,
Pinterprétation devrait se baser sur une étude pluri-disciplinaire (Principe 2.2).

Cette charte montre que la notion de patrimoine recouvre non seulement la
conservation d’un objet lui-méme, mais aussi son étude afin de pouvoir mieux cer-
ner son contexte et de pouvoir le présenter au public. Pour cela, un des outils sou-
vent utilisé est la restitution architecturale.

ICOMOS 1994.

1bid.
ICOMOS 2008.

0 Ibid.
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Restitution du patrimoine

Le terme « restitution » fait partie d’'une famille de mots qui sont parfois confon-
dus entre eux pour désigner I'acte de produire une image de I'état passé d’un objet.
On parle souvent de « reconstruction » pour désigner le fait de produire I'image d’un
monument détruit tel qu'il était avant sa destruction, mais ces deux termes ont des
significations bien différentes.

Restitution ou reconstruction ?

Jean-Claude Golvin, praticien de la restitution archéologique par les aquarelles,
dresse une liste de huit termes qui peuvent préter a confusion : restitution, reconsti-
tution, remontage, reconstruction, réfection, restauration, évocation, simulation'!.
Il définit la restitution comme suit :

Il S'agit, bien entendu, de « redonner » I'idée d'un monument (d’un site, d’un objet)
ancien. Or, restituer 'idée de ce monument consiste 4 en redonner 'image au sens large.
Il est fondamental de comprendre que la restitution est essentiellement une image et
quelle est donc de l'ordre des signes. Elle rend compte d’un objet, mais elle n'est pas

matérielle'?.

A partir de cette définition, il est possible de mieux comprendre par contraste
les autres termes de la famille. La reconstitution consiste a replacer, physiquement,
les éléments épars dont un batiment était fait, elle se rapproche du remontage, qui
est la méme opération mais pour des éléments qui sont issus d’'un démontage : le
replacement lors d’un remontage ne nécessite pas de recherches contrairement 2 la
reconstitution. La reconstruction est quant a elle un processus visant & construire
un édifice neuf qui aurait la forme de I'ancien. La réfection est un processus simi-
laire mais qui se limite aux parties connues quand la reconstruction peut égale-
ment construire des parties hypothétiques. Lévocation est une restitution, donc une
image, que 'on pourrait considérer comme plus libre vis-a-vis de la réalité historique
ou archéologique. Enfin, la simulation est une « opération qui consiste a imiter un
phénoméne, un mouvement, un parcours, par anticipation ou apres coup, et permet
d’en reproduire a volonté les caractéristiques »".

Puisque nous nous intéressons spécifiquement a la question de I'usage de la ré-
alité virtuelle, nous pouvons exclure a priori tous les mots qui impliquent une in-
tervention physique sur 'objet réel : si la restitution peut éventuellement aider au
remontage, elle reste dans le domaine purement virtuel de I'image. Pour autant, il
est possible de simuler toutes ces interventions dans la réalité virtuelle : une recons-
truction virtuelle pourrait tout a fait avoir lieu en se basant sur 'image numérique
d’un site.

La reconstruction physique, dans le monde réel, d’'un batiment ancien détruit
est un choix qui doit s'appuyer sur des arguments forts tant il va, on I'a vu, a 'en-
contre des principes énoncés par les principales chartes de 'ICOMOS. Méme pour
des batiments parfaitement documentés, ce processus de reconstruction est source
de questionnement : on le voit notamment sur le projet de reconstruction de la toi-
ture de Notre-Dame de Paris. Dans ses principes et pratiques de la reconstruction
des ruines, Nicholas Stanley-Price, énumére des principes a considérer lors de la
réalisation d’une reconstruction :

11 BELLET £7 4L. 2005, p. 11.
12 Ilbid., p. 13-14.
13 Ibid., p. 15.



1. A reconstructed building — if based primarily on excavated evidence — must be consi-
dered a new building (reconstruction as a creative act).

2. Reconstruction of one or more buildings is to be considered only if the values (inclu-
ding the landscape value) of a site will be better appreciated than if the buildings are left
in a ruined state (the ruin as a source of inspiration or as a memorial).

3. The surviving evidence for the former building must be fully documented in such a
way that this record is always available in the future (a scientific and ethical obligation
to record for posterity).

4. The surviving evidence for the former building, or for different historical phases of
it, must not be destroyed or made inaccessible by the very act of reconstructing it (a
scientific obligation to allow (built) hypotheses to be verified or rejected).

5. The evidence — its strengths and its limitations — for the reconstructed form must be
interpreted clearly to all visitors (an ethical obligation not to mislead or misinform the
public).

6. Buildings that have been wrongly reconstructed in the past could, on a case-by-case

basis, be preserved as they are (reconstructions as part of the history of ideas)™.

Ces principes permettent d’orienter les choix de reconstruction, mais ils sont a
garder en téte lors de la réalisation d’une restitution, cette derniére pouvant étre un
moyen de circonvenir aux limitations de la reconstruction.

Dans la conclusion de sa thése portant sur les Problémes méthodologiques, limites
et enjeux de la restitution archéologique et historique®, Isabelle Reverdy-Médélice met
en évidence les difficultés posées par la production de restitutions. Les images pro-
duites auraient un aspect indélébile et porteraient en elles-mémes les erreurs de leurs
concepteurs pouvant altérer la vérité historique ou archéologique. La restitution elle-
méme serait encore vue par de nombreux chercheurs comme un outil de médiation
uniquement, et non comme un outil de travail. Elle souligne, en dernier lieu, la né-
cessité de concevoir un logiciel permettant de faciliter la conservation et la diffusion
des restitutions. La restitution, si elle a longtemps été réalisée par des peintres, des
aquarellistes ou des architectes en utilisant des supports physiques, est aujourd’hui
souvent réalisée sur informatique.

Restitution informatique

Lutilisation des moyens technologiques actuels a rendu possible de nouvelles
techniques pour réaliser des restitutions patrimoniales. Si les techniques tradition-
nelles peuvent étre adaptées directement pour fonctionner sur ordinateur (avec des
tablettes graphiques qui permettent de travailler avec des pinceaux numériques ou
simuler 'aquarelle, par exemple), les restitutions peuvent aussi s appuyer sur de nou-
veaux outils : les logiciels créés pour les ingénieurs, les architectes ou le monde du jeu
vidéo. Ils permettent la modélisation par un opérateur puis la production d’images
issues du modele en trois dimensions de maniére automatique.

Le laboratoire Archéovision a Bordeaux s’est spécialisé dans 'usage de ces tech-
nologies pour I'étude et la valorisation du patrimoine. Cette spécialisation s’appuie
selon Robert Vergnieux'® sur deux postulats : d’'une part que « 'immédiateté de
Pimpact visuel que produisent ces images facilite grandement la valorisation patri-
moniale » et d’autre part que les modeles produits pour la recherche scientifique
different de ceux produits pour la valorisation. Lintérét de la modélisation de la
restitution tridimensionnelle serait donc, pour cet auteur, avant tout de réaliser un
modeéle a Iéchelle 1, sorte de « double virtuel » du site et donc d’avoir un niveau
de détail suffisant afin d’entreprendre une démarche de validation des hypothéses

14 STANLEY-PRICE 2009.
15 REVERDY-MEDELICE 2012.
16  VERGNIEUX 201I.
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de restitution. Pour autant, les modéles dédiés 4 la médiation et ceux dédiés a la
recherche scientifique seraient de deux nature tout 2 fait différentes :

Dans un cas les productions visuelles ont pour rdle de crédibiliser des affirmations fai-
blement, voire pas du tout étayées par les sources anciennes. Dans l'autre cas c’est utiliser
ces modeles 3D comme outil d’aide 2 la recherche en autorisant une approche fine et

rigoureuse des hypothéses de restitution'.

La Charte de Londres vise a encadrer I'usage des technologies numériques pour
la restitution historique et archéologique tout en donnant un ensemble de bonnes
pratiques pour les professionnels. Elle impose ainsi de peser le pour et le contre avant
d’effectuer ce type de restitution, de ne la réaliser que lorsqu’il s’agit de la méthode
la plus adaptée, dans un cadre académique précis et renseigné par des sources et de
la documentation archéologiques ou historiques. Nous reléverons deux principes
fondamentaux que prone cette charte :

Principle 4. Sufficient information should be documented and disseminated to allow
computer-based visualisation methods and outcomes to be understood and evaluated in
relation to the contexts and purposes for which they are deployed.

Principle 5. Strategies should be planned and implemented to ensure the long-term
sustainability of cultural heritage-related computer-based visualisation outcomes and
documentation, in order to avoid loss of this growing part of human intellectual, social,

economic and cultural heritage'®.

La restitution numérique doit donc étre accompagnée d’une stratégie assurant la
visualisation des données utilisées pour la réaliser, et la garantie d’une conservation
et d’un acces a long terme.

La production de ces modeles 3D de restitution nécessite d’utiliser des outils
spécifiques. Le Consortium 3D liste quelques-uns de ces outils, qui possédent cha-
cun des domaines d’application préférentiels issus de la communauté qui les a fait
naitre (architecture, ingénierie, animation, effets spéciaux, jeux vidéo, etc.) : 3DS
max, Maya, Blender, SolidWorks, Cinema4D, Zbrush, Mudbox, AutoCAD et Sket-
chup?. Cette liste est loin d’étre exhaustive, elle exclut notamment certains logiciels
utilisés dans l'industrie (CATIA, SolidEdge, par exemple) ou dans 'architecture
(VectorWorks ou Revit pour le BIM). Si la plupart de ces logiciels intégrent une
solution de rendu 3D (qui permet de produire des images a partir de la scéne et
des données de texture et d’éclairage), certains moteurs se greffant sous la forme de
plugins sur ces logiciels sont également listés par le Consortium 3D : Mental Ray,
V-Ray et Coron®. Encore une fois, cette liste n'est pas exhaustive et évolue rapi-
dement au gré de l'apparition de nouvelles technologies et de nouvelles attentes :
Arnold, Artlantis, TwinMotion, etc.

De méme que la production des aquarelles du temps des Envois de Rome né-
cessitait un savoir-faire spécifique et artistique, la restitution numérique nécessite
également la maitrise de logiciels et de techniques qui évoluent rapidement et sont
encore aujourd’hui a la limite entre sciences numériques, infographie et architecture.

17 VERGNIEUX 2011, p. 40-41.
18 LonpON CHARTER 2009.

19  ConsorriuM 3D 2017, p. 74.
20  Ibid., p.74.



La réalité virtuelle : technologies et
concepts

Qulest-ce que la réalité virtuelle ? Un concept dont le nom est un oxymore ne
peut étre que difficilement défini, d’autant plus que les termes qui le composent
« réalité » et « virtualité », ont eux-mémes des acceptions trés larges, qui ont parfois
trait & la philosophie. La réalité serait « ce qui existe indépendamment du sujet, ce
qui nest pas le produit de la pensée »*' tandis qu’est virtuel ce qui « est a état de
simple possibilité ou d’éventualité »*>. Ensemble, les mots de « réalité virtuelle »
apparaissent pour la premiére fois, semble-t-il*?, en 1938 dans le contexte de la mise
en scéne et du théitre ou ils désignent I'illusion de réalité produite par les acteurs
sur scéne’.

Aujourd’hui, ces termes recouvrent plusieurs réalités. Pour le grand public, la
réalité virtuelle désignera probablement un dispositif permettant de visiter un en-
vironnement virtuel grice a un casque. Pour le monde de la recherche, la réalité
virtuelle est un continuum d’applications et d’outils possibles faisant le lien entre un
environnement réel et un environnement virtuel : réalité amplifiée, réalité augmen-
tée, réalité médiée, virtualité augmentée, réalité virtualisée® sont autant de possibi-
lités qui correspondent a des usages et a des pratiques bien spécifiques. Plutdt que
de chercher a définir chacun de ces termes individuellement, nous les avons replacés
sur le continuum entre réalité et virtualité (Fig. 19). Dans ce contexte, la virtualité
est définie comme un environnement dans lequel « 'utilisateur est complétement
immergé dans un monde de synthése qui peut ou non imiter les propriétés de 'en-
vironnement réel® ».

Dans cette vision académique de la réalité virtuelle, il est difficile de replacer
la vision « grand public », qui s'attache avant tout a un dispositif technique plutot
quaux imbrications des environnements du monde réel avec le monde virtuel. Dés
lors, il faut imaginer un autre continuum, celui de la réalité mixte, olt pour un
utilisateur, on fait augmenter la place de la médiation numérique générée par ordi-
nateur”. Les deux extrémes de ce continuum sont alors la réalité telle que nous la
percevons tous les jours (sans dispositif de médiation informatique), et I'injection
du monde virtuel directement dans le systéme nerveux®® (ce qui reléve toujours au-
jourd’hui de la science-fiction). Entre ces deux extrémes, 'expérience de la réalité
virtuelle avec un casque prend toute sa place.

Les travaux de recherche de cette thése s’intéressent donc a la réalité virtuelle,
tant du point de vue des dispositifs (qui recouvrent les technologies comme le CAVE
ou les casques de réalité virtuelle dont nous détaillerons la signification par la suite)
que du point de vue des environnements (qui recouvrent donc la virtualité augmen-
tée, la réalité virtualisée et la virtualité). La Fig. 19 schématise les deux acceptions de
« réalité virtuelle » que nous retiendrons pour I'ensemble de cette these. Nous nous
intéresserons dans un premier temps aux dispositifs eux-mémes et ferons un bref
tour d’horizon des technologies les plus répandues actuellement en utilisation dans
la recherche et pour le grand public. Par la suite, nous nous intéresserons aux envi-
ronnements eux-mémes, avec les concepts qui sous-tendent la notion d’immersion

21 TLF1, « Réalité ».

22 Ibid., « Virtuel ».

23 Davis 2015.

24 ARTAUD 1938.

25  MILGRAM ET AL. 1994.

26 Ibid.. 1994, p. 283.

27  LAROCHE 2017, p. 157.

28 DANGELMAIER ET BLACH 2017.
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29  ANTHES ET AL. 2016.

domaine de la réalité virtuelle.

Fig. 19. Laréalité virtuelle dans le continuum de la réalité mixte et dans le continuum de la réalité-vir-
tualité, d'aprés Dangelmeir et Blach (a gauche) et Milgram et al. (a droite).

en réalité virtuelle et les différentes pistes de recherche actuellement suivies dans le

Technologies d'immersion en réalité virtuelle

En 2016, un avant le début de nos travaux de thése, Christoph Anthes et son
équipe réalisaient un état de I'art des technologies de réalité virtuelle disponibles a
cette époque et 'organisaient autour de deux grandes catégories : les dispositifs de
sortie (output devices), et les dispositifs d’entrée (input devices)®. Les dispositifs de
sortie sont ceux qui permettent de transmettre a l'utilisateur les données calculées
par un ordinateur, comme un écran par exemple, tandis que les dispositifs d’entrée
sont ceux qui permettent a l'utilisateur d’envoyer des informations a I'ordinateur



comme un clavier. Quatre ans plus tard, comment la situation a-t-elle évolué concer-
nant les technologies de réalité virtuelle ? Lextraordinaire diversité qui semblait ani-
mer le domaine au moment de I'écriture de I'article a apparemment fait place a une
réduction drastique autour de quelques technologies phares, aptes a conquérir a la
fois le monde académique et le grand public.

Dispositifs de sortie

Dans 'étude de Anthes, les dispositifs de sortie sont classés en plusieurs catégo-
ries : les HMD (Head-Mounted Display, écran fixé a la téte), les outils haptiques et
les dispositifs multi-sensoriels. Si nous pouvons reprendre cette classification, notons
qulelle exclut d’emblée les dispositifs Spatially Immersive Devices (SID) qui forment
un type d’'immersion plutdt orienté vers les professionnels et qui ne sont pas a la
portée du grand public. Parmi eux les dispositifs de type CAVE sont les plus connus
et utilisés.

Dispositifs SID

Les Spatially Immersive Devices désignent les dispositifs qui se basent sur des
écrans de grande dimension, positionnés dans I'espace, pour recréer le sentiment
d’immersion chez l'utilisateur. Parmi eux, le CAVE (CAVE Automatic Virtual Envi-
ronment, un acronyme récursif) est un dispositif né au début des années 1990.

The VR had to help them achieve scientific discoveries faster, without compromising the
color, resolution, and flicker-free qualities they have come to expect using workstations.
Scientists have been doing single-screen stereo graphics for more than 25 years; any VR
system had to successfully compete. Most important, the VR display had to couple to
remote data sources, supercomputers, and scientific instruments in a functional way.
In total, the VR system had to offer a significant advantage to offset its packaging. The
CAVE, which basically met all these criteria, therefore had success attracting serious
collaborators in the high-performance computing and communications (HPCC) com-

munity®.

Le dispositif CAVE, tel que décrit par Carolina Cruz-Neira sa créatrice’, est
constitué de trois écrans carrés d’environs 3 m de coté disposés de manicére a établir,
avec le sol, quatre des six cdtés d’'un cube. Des vidéos projecteurs projettent sur la
surface arri¢re de ces écrans, et depuis le plafond pour le sol, les images calculées par
ordinateur (Fig. 20). Le concept de base qui régit le fonctionnement du CAVE est
de considérer le cube comme une approximation de la sphere, elle méme représen-
tation la plus évidente d’une projection de 'environnement qui nous entoure, et d’y
projeter 'environnement virtuel qui entoure l'utilisateur. Des lunettes portées par
P'utilisateur informent l'ordinateur de la position de 'utilisateur dans le cube ainsi
défini, permettant a 'ordinateur d’ajuster les différentes projections sur les faces
du cube pour simuler un déplacement dans le monde virtuel. En plus de cela, une
image légerement différente est calculée pour chacun des deux yeux de 'utilisateur,
permettant la simulation de la paralaxe qui permet la perception du volume des
objets. Des vidéo-projecteurs spécifiques, associés a des lunettes a filtre polarisant
(Cest-a-dire qui ne laissent passer que la lumiere polarisée dans une certaine direc-
tion), permettent a l'utilisateur de visualiser une image différente depuis chaque ceil.

Si cette technologie est toujours utilisée, elle a subi en trente ans de nombreuses
évolutions. La plateforme Immersia & Rennes, développée dans le cadre du projet
européen Visionair®, est un exemple de 'évolution de ce type de dispositif SID. Im-

30 Cruz-NEIRA ET AL 1993, p. 134.
31  Ibid.

32 Visionair est un projet européen de création d’un réseau de plateforme de visualisation en réalité virtuelle.
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Fig.20. Schéma de principe d'un utilisateur immergé dans une structure de type CAVE ol quatre
vidéoprojecteurs restituent I'environnement virtuel sur quatre faces d’'un cube.

mersia repose sur un espace de visualisation de pres de dix métres de large, pour une
profondeur et une hauteur de trois meétres® : c’est 'augmentation de la puissance de
calcul des ordinateurs qui a permis 'augmentation de la taille des installations. Elle
a en outre permis de modifier la forme de ces dispositifs puisqu'il est maintenant
possible de calculer les déformations a appliquer & une image pour la projeter via
un vidéo-projecteur traditionnel sur une surface sphérique. Le concept de Hyve-
3D, congu par I'équipe de Tomds Dorta, repose en effet sur une surface sphérique
concave entourant l'utilisateur® devant lui et sur ses cotés. Limage y est projetée
par un vidéo-projecteur viz un miroir hémisphérique. Sous cette forme, le dispositif
r’immerge pas 'utilisateur 2 360° et n'opere pas non plus de suivi de la position de
celui-ci ou de vision stéréoscopique. En revanche, les auteurs pointent I'intérét du
dispositif pour une expérience de groupe.

La création d’architectures spécifiques permettant I'immersion, dans des condi-
tions variées (au cceur de I'image ou autour de 'image par exemple) de la réalité,
conduit a la création de dispositifs innovants. Le projet CORAULIS, construit a
I'Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes, vient ainsi proposer une
nouvelle modalité d’acces a la réalité virtuelle tout en permettant de la coupler avec
Pinteraction d’objets physiques, comme des maquettes, placés au centre de 'espace®.
Ce dernier prend la forme d’un espace cylindrique conique permettant la projection
d’images a 360° autour d’utilisateurs, et d’un balcon tout autour permettant la vi-
sualisation de 'expérience depuis un point de vue extérieur.

Dispositifs HMD
Depuis la publication de Anthes en 2016, la situation concernant les dispositifs
HMD, que 'on nomme « casques de réalité virtuelle » (Fig. 21), a considérablement

33  (GAUGNE ET AL. 2014.

34  DORTA ET AL. 2016.
35  MILOVANIC ET AL. 2017.



Fig.21. Utilisateur d'un dispositif HMD (HTC Vive Pro) avec une manette dans la main droite a la Féte
de la Science 2019 a Lyon.

changé puisque les technologies sont devenues plus matures et se sont recentrées
autour d’'un nombre réduit d’acteurs et de constructeurs. La liste des cinq disposi-
tifs de casques les plus répandus aujourd’hui est selon I'étude de Vladislav Angelov
et al. sur laquelle nous nous appuyons : Oculus Rift S, HTC Vive Pro, HTC Vive
Cosmos, Valve Index, Samsung HMD Odyssey™. Lensemble de ces casques a pour
particularité de nécessiter un ordinateur pour fonctionner : ils ne sont en charge que
de deux tiches, a savoir I'afichage d’une image différente pour chaque ceil, calculée
par ordinateur, et 'envoi des informations de position et d’orientation de la téte de
l'utilisateur a 'ordinateur. Cela nécessite donc une liaison constante entre le casque
et Uordinateur, traditionnellement réalisée par un ou plusieurs cibles, méme si des
solutions basées sur les ondes sont développées par les constructeurs.

Ces casques se différencient par les écrans qu’ils utilisent, notamment du point
de vue de leur résolution (avec une résolution par ceil allant de 1280*1440 pixels a
1440*1700 pixels), leur taux de rafraichissement (de 80 & 144Hz), ou leur champ
de vision ( de 90° a 130°). Les évolutions technologiques vont dans le sens d’une
amélioration de ces caractéristiques, de telle sorte que le casque HTC Vive sur lequel
nous avons fait nos expérimentations durant cette thése, sorti en 2016, présente une
résolution de 1080*1200 pixels, tandis que son successeur sorti en 2019 présente
une résolution de 1440*1700 pixels, soit une augmentation de pres de 90% de la
quantité de pixels percue par chaque ceil.

Pour fonctionner, ces dispositifs nécessitent le recours a du tracking, c’est-a-dire
au suivi et & I'estimation de leur position dans I'espace. Deux types de tracking sont a
I'ceuvre : le tracking orientationel et le tracking positionnel®”. Le premier détermine
Porientation de la téte de l'utilisateur dans I'espace, le second la position de la téte
dans 'espace. Pour permettre de connaitre la position ou l'orientation, le systeme
peut sappuyer sur des marqueurs externes (appelés stations de base), dont la posi-

36  ANGELOV ET AL. 2020.
37 Ibid.
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tion est connue et en déduire la position du casque lui-méme (comme sur HTC
Vive, HTC Vive Pro et Valve Index), ou s'appuyer uniquement sur les données de
I'environnement sans recourir & des marqueurs externes. Lintérét de la deuxi¢me
solution est la facilité de mise en ceuvre, ne nécessitant pas de phase d’installation et
de configuration avant I'utilisation.

Certains dispositifs HMD ne nécessitent pas d’ordinateur associé, mais souffrent
selon Angelov de plusieurs problémes :

[Stand alone devices] by providing mobility it also brings several important drawbacks.
Most importantly, the performance of such kind of devices is directly limited by the pro-
cessing power of the hardware built into them. This, in turn, leads to severe restrictions
or complete deprivation of the ability to support technically demanding applications
designed for high-performance systems. In addition, another equally important flaw is
that the operating time of standalone devices is limited by the capacity of the batteries

used in them?,.

Ils se divisent principalement en deux catégories : les dispositifs dans lesquels
l'utilisateur peut placer un téléphone portable, et les dispositifs complets intégrant
casque, écrans et processeur. Parmi les premiers, la solution la moins colteuse au-
jourd’hui reste 'utilisation d’'un Google Cardboard qui consiste en un casque fabri-
qué en carton, appelé visionneuse, avec deux lentilles et a 'intérieur duquel vient se
placer le téléphone de l'utilisateur. Un ensemble de régles de conception d’applica-
tions spécifiques permet ensuite le développement d’expériences de réalité virtuelle®
a moindre colit. Lutilisation de cette technologie se limite aujourd’hui a un tracking
orientationnel : seule la direction du regard peut étre prise en compte. Cependant,
Iévolution de la technologie des téléphones portables et I'intégration dans certains
d’entre eux de capteurs LIDAR* permettant une reconnaissance tridimensionnelle
de leur environnement® laisse penser que cette solution pourrait, a I'avenir, per-
mettre un tracking positionnel complet de I'utilisateur.

Les casques autonomes complets sont représentés par I'Oculus Quest 2%, congu
par Facebook et commercialisé a partir de 2020. Ils forment une alternative mobile
intéressante aux casques de réalité virtuelle reliés & un ordinateur (et ce bien que
I'Oculus Quest 2 puisse également étre relié a un ordinateur et fonctionner dans ce
mode), permettent un tracking positionnel et sont aujourd’hui moins chers que la
combinaison Google Cardboard avec téléphone a LIDAR. Ils offrent néanmoins pour
la recherche une souplesse de développement moindre, nécessitant une étape supplé-
mentaire de transfert des données depuis I'ordinateur de conception de I'expérience
virtuelle jusqu’au casque lui-méme et donc la séparation entre I'environnement de
développement et I'environnement de test. Cest néanmoins un défaut que 'on re-
trouve dans la solution Google Cardboard.

Puisque les dispositifs de type HMD sont en contact avec le visage de I'utili-
sateur, il est nécessaire de sinterroger sur une utilisation hygiénique de ces solu-
tions, particuliérement en situation de pandémie mondiale®®. La plupart des casques
sont congus pour sappuyer sur le visage de l'utilisateur par le biais d’'une mousse
qui pourrait rapidement s'imprégner d’agents pathogenes, et qu’il nest pas possible
de désinfecter a chaque usage avec une solution hydro-alcoolique. Lexistence de
masques en tissu se portant au niveau des yeux et jouant le role d'interface entre
la mousse de confort du casque et la peau est donc une solution intéressante, bien
qu’elle soit productrice de déchets. Elle doit en outre étre complétée par I'utilisation

38  Ibid.

39  CHEN 2019.

40  Light detection and ranging, en francais « détection et estimation de la distance par la lumiére ».

41 Clest le cas par exemple des iPhone 12 Pro commercialisés & partir d’octobre 2020.

42 https://www.oculus.com/quest-2/ .

43 Ces mots ont été écrits durant le deuxi¢me confinement de la pandémie mondiale 2019-2021 du COVID-19.
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Fig. 22 Capacités de la combinaison intégrale TeslaSuit (Image : site Internet TeslaSuit).

d’un masque chirurgical, également jetable, pour éviter les projections sur le casque
lui-méme lors de l'utilisation de la réalité virtuelle. Dans une moindre mesure, le
casque est également en contact avec d’autres surfaces du crine, porteuses égale-
ments de potentiels germes. Dans ce contexte, échanger un casque entre plusieurs
utilisateurs, lors d’une présentation dans un congres par exemple, devient de plus en

plus difhcile.

Dispositifs sensoriels

Létude de Christoph Anthes liste un troisieme ensemble de dispositifs de sortie,
permettant un retour sensoriel des interactions réalisées dans 'environnement vir-
tuel. Ces retours sont principalement de quatre types : I'environnement sonore, I'en-
vironnement tactile sous la forme de vibrations, 'environnement olfactif et le vent.

Concernant I'environnement sonore, beaucoup de casques de réalité virtuelle
incluent leurs propres écouteurs ou permettent de brancher des écouteurs tiers afin
d’entendre cet environnement. Cette technologie éprouvée permet aujourd’hui un
grand choix de dispositifs, de toute taille, de toute qualité et avec de nombreuses
options de raccordement filaire ou non.

Les sensations tactiles peuvent étre rendues a I'aide de bras a retour d’efforts par
exemple, qui permettent de simuler la masse et 'inertie d’un objet déplacé en réalité
virtuelle*. De nombreuses solutions s'orientent vers des vétements spécifiques portés
par l'utilisateur (comme des gants, ou des combinaisons complétes) qui permettent
via des vibrations de ressentir dans les réalité les contacts réalisés par I'utilisateur
dans la réalité virtuelle. Un exemple d’une telle solution est la combinaison intégrale
TeslaSuit® (Fig. 22) qui se veut permettre de ressentir de simples contacts jusqu’aux
sensations de fatigue physique et de température. Elle est présentée comme desti-
née 4 la formation des sportifs ou des professions intervenant en milieux difhciles
(comme les pompiers), et permet également le tracking complet du mouvement de
l'utilisateur de méme que le suivi de données biométriques.

Enfin, des solutions permettent également de rendre compte de I'environne-
ment olfactif suggéré dans la réalité virtuelle en diffusant au plus prés du nez de
Putilisateur un mélange de plusieurs parfums de base. Par exemple, FeelReal® est
un masque congu pour sadapter sous un casque de réalité virtuelle classique pour
diffuser des odeurs a partir de neuf cartouches a insérer dans le dispositif, a partir

44  LAROCHE 2007, p. 126.
45  https://teslasuit.io .
46 https://feelreal.com .
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Fig.23.  Manette de HTC Vive Pro (Photo : Amazon).

d’une sélection de 255 odeurs mises & disposition par le fabricant. Un logiciel spé-
cifique permet ensuite de combiner ces odeurs et de les adapter aux situations en
réalité virtuelle. Un ventilateur interne au dispositif permet également de simuler le
vent et la température. Notons toutefois que la solution était annoncée en 2016 et
quelle n’est toujours pas disponible a la vente en février 2021.

Dispositifs d'entrée

Toujours dans I'étude de Christoph Anthes, une distinction des dispositifs
d’entrée en trois catégories a été effectuée. Elle permet de séparer les manettes (ou
controllers en anglais) des dispositifs de navigation et des dispositifs de tracking®.
Ces derniers permettent de restituer la position et la posture du corps dans I'espace,
en plus de la position et de la direction de la téte de I'utilisateur, donnée essentielle
a la simulation de 'environnement virtuel que nous avons évoquée précédemment.

Manettes

Lensemble des dispositifs HMD du commerce est fourni avec des manettes qui
permettent de manipuler des objets dans la réalité virtuelle (Fig. 23). Leur position
est déterminée en temps réel dans espace, et des surfaces tactiles, des boutons ou
des joysticks permettent de multiples interactions en immersion. La diversité des
joysticks et donc des interfaces homme-machine nécessite une programmation as-
tucieuse, passant par exemple par 'utilisation de logiciels intermédiaires chargé de
gérer cette diversité, a 'image de Steam VR.

Les dispositifs SID peuvent s’appuyer sur ce type de manettes mais également
sur ['utilisation de bras a retours d’efforts. Ceux-ci permettent a l'utilisateur, on I'a
vu, d’avoir une idée de la force nécessaire au mouvement d’un objet, mais aussi d’in-

47  ANTHES ET AL. 2016, p. 4



teragir avec les objets de 'environnement virtuel d’'une maniére réaliste. La société
Haption*® commercialise ainsi une gamme de bras 4 retour d’effort autorisant des
forces maximales allant de 3 Newton jusqu'a 70 Newton (soit la simulation, pour
simplifier, d’'une masse de 300 grammes jusqu'a une masse de 7 kilogrammes).

De méme que les casques de réalité virtuelle, les manettes doivent fait 'objet
d’un soin particulier en mati¢re d’hygiene. Elles sont en effet en contact avec les
mains des utilisateurs. Par chance, les matériaux qui les composent permettent leur
désinfection en utilisant un gel hydro-alcoolique bien qu'’il faille veiller & bien désin-
fecter 'ensemble des surfaces, y compris les moins accessibles, en prenant garder a
ne pas faire rentrer de liquide a I'intérieur.

Dispositifs de navigation

Si le déplacement naturel est pris en charge nativement par les dispositifs de
réalité virtuelle, il est limité d’une part par la portée des capteurs et d’autre part par
les dimensions de I'espace réel disponible. Par exemple, la simulation d’un sprint de
100 metres en réalité virtuelle nécessite des capteurs opérant sur une telle distance et
une zone de jeu de dimension similaire. Pour pallier ces difficultés, les dispositifs de
navigation permettent a 'utilisateur de marcher ou de courir dans n’'importe quelle
direction, tout en restant au méme emplacement. A la maniére d’un tapis de marche
ou de course, l'utilisateur réalise les mouvements, reste immobile, mais son avatar
dans la réalité virtuelle se déplace.

La société Virtuix, par exemple, s'est spécialisée dans le développement et la
commercialisation de tels dispositifs®. Leur systtme Omni One place ['utilisateur
au centre d’un tapis concave ot il peut marcher ou courir dans toutes les directions.
Cette interface de navigation permet de supprimer les limites spatiales de 'espace
virtuel dues aux limites de 'espace réel sans avoir recours a des métaphores comme
la téléportation™.

Dispositifs de tracking

Les dispositifs de tracking ou de motion capture (c’est-a-dire de capture et d’en-
registrement du mouvement d’un utilisateur) ont été utilisés dans la production
cinématographique, pour les effets spéciaux notamment, ou dans les jeux vidéo pour
la création des cinématiques et des postures des avatars. Ils reposent principalement
sur le positionnement de cibles a des points clés du corps, cibles dont la position
est suivie dans 'espace par un dispositif optique’’, et qui permettent de reconstituer
numériquement le déplacement ou la posture d’un utilisateur. Le TeslaSuit que nous
avons précédemment évoqué permet également ce type de suivi de mouvement. Ce
dernier impose a l'utilisateur de porter une combinaison ou la mise en place de cap-
teurs sensibles qui peut paraitre invasive.

Le suivi du mouvement des mains et des doigts peut étre réalisé avec ce type de
dispositif, sous la forme de gants. Cependant, le Leap Motion®?, par exemple, rend
possible le suivi précis de la position des mains et des doigts de 'utilisateur dans
Pespace, simplement grice a 'analyse du signal produit par une caméra infrarouge.
Les utilisateurs réalisent alors des gestes précis et naturels pour saisir des objets ou
naviguer en réalité virtuelle sans avoir recours a une interface physique.

Tant ces dispositifs de navigation que ces dispositifs de tracking ne sont pas
nativement pris en charge par les solutions de type HMD du grand public. Elles
demandent le développement de plugins supplémentaires et donc une phase de test

48  https://www.haption.com .

49 https://www.virtuix.com .

50 Nous reviendrons sur le concept de téléportation en réalité virtuelle dans le chapitre 6.
51  ANTHES ET AL. 2016, p. 8.

52 https://www.ultraleap.com/tracking/ .
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plus poussée pour assurer la compatibilité des solutions développées avec ces inter-
faces physiques.

Concepts de I'immersion en réalité virtuelle

La réalité virtuelle recouvre des concepts et aspects différents selon que I'on
considere le point de vue du grand public ou celui de la recherche, mais pour aller
plus loin, nous devons adopter une définition que nous utiliserons dans la suite de
cette theése. Celle de Philippe Fuchs dans Le Traité de la Réalité Virtuelle fait encore
autorité :

La finalité de la réalité virtuelle est de permettre a une personne (ou 4 plusieurs) une ac-
tivité sensori-motrice dans un monde artificiel, qui est soit imaginaire, soit symbolique,

soit une simulation de certains aspects du monde réel>.

Lauteur précise que le terme « sensori-motrice » doit rappeler que la réalité vir-
tuelle suppose 'action physique, musculaire, de l'utilisateur. Pour réaliser une expé-
rience de réalité virtuelle, il convient selon Philippe Fuchs de mettre en place cing
facteurs :

un matériel informatique capable de simuler un environnement ;

N —

une interface (sensorielle ou motrice) permettant a l'utilisateur de voir et
d’agir dans 'environnement ;

3. un monde virtuel interactif ;

4. une interactivité en en temps réel ;

5. une immersion la plus naturelle possible™.

Les points un et deux ont été évoqués dans la partie précédente puisqu’ils ont
trait avant tout a la question matérielle de 'acces a la réalité virtuelle. Pour les points
trois, quatre et cinq nous allons les analyser en développant quatre themes : Interac-
tion, Immersion et Présence, Réalisme et Avatars.

Interaction

Lintérét de la réalité virtuelle réside dans sa capacité de permettre a I'utilisateur
d’agir dans le monde virtuel®. Il est ainsi possible d’imaginer une gamme infinie
d’interactions entre ['utilisateur et le monde virtuel, pour peu que ces interactions
soient rendues possibles par le matériel d’acces a cette réalité virtuelle. Dans les jeux
vidéo de type First Personal Shooter (Tireur a la premiére personne) joués en réali-
té virtuelle, par exemple Half-Life: Alyx>°, I'interaction avec le monde virtuel passe
principalement par I'utilisation d’une arme visant a éliminer les ennemis du person-
nage qu'incarne 'utilisateur.

Dans le domaine de l'utilisation professionnelle de la réalité virtuelle, les inter-
actions peuvent étre extrémement diverses : il peut sagir d’interactions avec des
outils mimant les outils réels pour simuler le montage de produits par exemple”,
d’interactions sociales avec des utilisateurs dans le cadre d’études de psychologie®,

ou d’interactions abstraites avec des ensembles de données®.

53 FucHs ET MOREAU 2003, p. 6.

54 Ibid., p.9.

55  Ibid., p. 94.

56  https://www.half-life.com/fr/alyx/ .

57 HUTABARAT ET AL. 2016 et COLLEY ET AL. 2015.
58 Riva 2009 et BOMBARI £7 AL. 2015.

59  LEE ET AL. 2020.



Immersion et présence

La notion d’immersion est essentielle a la réalité virtuelle et 'on peut ainsi op-
poser les systémes immersifs (comme un dispositif HMD) aux systémes non immer-
sifs® (comme un écran ou une souris) qui tous deux permettent pourtant 'acces a
une réalité virtuelle au sens du continuum Réalité-Virtuel. Jean-Marie Burkhardt
définit 'immersion comme :

Lexposition de l'utilisateur & un Environnement Virtuel au moyen de dispositifs occu-
pant en partie la perception (surtout visuelle) de 'environnement alentour, pour afficher

en lieu et place une image du monde virtuel®'.

Il est donc évident que Cest le matériel permettant 'acces 4 la réalité virtuelle
qui influe grandement sur cette notion d’immersion, par le biais de sa capacité a
remplacer la vision et 'ouie, principalement, du monde réel par celles produites par
le monde virtuel. Nous utiliserons par la suite les termes « d’'immersion en réalité
virtuelle » pour parler de I'expérience faite par un utilisateur de la réalité virtuelle
dans un dispositif de type HMD ou SID, pour bien la différencier de I'expérience de
réalité virtuelle qui pourrait avoir lieu par le biais d’un écran d’ordinateur.

La notion de présence, quant 2 elle, est plus complexe que la simple dissimu-
lation de I'environnement réel au profit d’'un environnement virtuel. Elle consiste
selon Kwan Min Lee dans un « état psychologique dans lequel la virtualité de I'ex-
périence n'est pas remarquée »* ; A ce titre est elle importante pour faire disparaitre,
du moins en partie, les barriéres 2 un comportement naturel dans I'environnement
virtuel. Trois types de présence sont évoqués par auteur : Physical Presence, Social
Presence et Self Presence. Le premier définit 'expérience d’un environnement spatial
virtuel, le second l'expérience d’une entité virtuelle représentant un humain et le
troisieme I'expérience d’un autre soi (physiquement ou psychologiquement)®.

Parmi les types de présence, la Self Presence recouvre également la notion de Em-
bodiment, ou incarnation en francais, par lequel un utilisateur projette 'idée qu’il se
fait de son propre corps réel sur le corps virtuel qu'il occupe dans la réalité virtuelle®.
Ces concepts participent donc au sentiment « d’étre 1a » en réalité virtuelle comme
si 'on était dans un environnement réel.

Simon Riches e# al. ont mis en place dans une étude un protocole permettant
d’établir les facteurs impactant ce facteur clé qu’est le sentiment de Présence en
réalité virtuelle®. Les utilisateurs de cette étude, placés dans un environnement vir-
tuel représentant une soirée dans un bar, devaient tenter de comprendre ce que les
autres utilisateurs pensaient d’eux. Les facteurs identifiés comme ayant une incidence
sur le sentiment de Présence vont des émotions des participants jusqu'a des facteurs
externes comme le Motion Sickness. Ce dernier est @ a des signaux conflictuels regus
par le systeme nerveux depuis les yeux et l'oreille interne : il y a un décalage entre le
mouvement réel de l'utilisateur et celui rendu par le systéme de réalité virtuelle®. Le
Motion Sickness est ainsi responsable d’'une diminution du sentiment de présence.

Cette méme étude liste les restrictions du monde virtuel (dans les déplacements
ou les actions possibles), le réalisme des interactions sociales, la courte durée des
interactions (I'expérience de I'étude ne durait pas plus de cinq minutes), 'anxiété
causée par I'apprentissage du matériel de réalité virtuelle ou enfin le manque de

60 Fuchus ET MOREAU 2003, p. 86.
61 Ibid., p. 87.

Notons que cette définition est remise en cause au sein méme du méme ouvrage, p. 97 qui exhorte les lecteurs & ne
pas se limiter au sens visuel dans la notion d’'immersion.

62 LEE 2004, p. 32.

63 Ibid., p. 41.

64  GORISSE ET AL 2017.

65  RICHES £T AL 2019.

66  PATRAO ET AL. 2015.
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réalisme de 'environnement®”

. D’autres auteurs pointent également les expériences
collaboratives, ol plusieurs utilisateurs doivent ensemble résoudre des problemes en
réalité virtuelle, pour augmenter le sentiment de présence®. Létude de Geoffroy Go-
risse montre des résultats qui paraissent a premicre vue contre-intuitifs, a savoir que
le sentiment de présence n'est pas impacté par une immersion menée a la premiere
personne (la caméra est placée dans les yeux de I'avatar que l'utilisateur controle) ou

a la troisi¢éme personne (la caméra suit I'avatar que ['utilisateur contréle)®.

Réalisme

Selon cette étude, le réalisme aurait donc une importance sur 'efficacité de I'im-
mersion en réalité virtuelle. Si 'on en croit Le Traité de Réalité Virtuelle, 1a notion de
réalisme est complexe et peut se définir comme une notion esthétique visant a rap-
procher visuellement 'environnement virtuel de la réalité, une notion de simulation
visant a rapprocher le fonctionnement d’un syst¢me (mécanique, mécatronique,
physique, biologique) en réalité virtuelle de son fonctionnement en réalité, ou enfin
comme une notion permettant de rapprocher 'expérience vécue d’une expérience
réelle’.

Limpact du réalisme sur le sentiment de présence est 'objet de plusieurs études
qui sont loin d’apporter une réponse univoque a la question : le réalisme visuel aug-
mente-t-il le sentiment de présence” ? Pour étudier cette question, Hvass ez a/. ont
placé des utilisateurs dans deux environnements virtuels représentant la méme scéne
(un intérieur d’appartement) qui ne se différenciaient que par le nombre de poly-
gones et donc par la précision géométrique des objets virtuels. Les utilisateurs ont
manifesté un plus haut degré de présence dans les scénarios avec 'environnement le
plus détaillé, montrant 'influence de la précision géométrique et des facteurs qui en
dépendent (réflexion, textures, ombres, etc.) sur le sentiment de présence’.

Pour autant, le degré de réalisme nécessaire a 'immersion est fortement dépen-
dant des activités auxquelles elle est destinée. Dans de nombreuses activités profes-
sionnelles, ce n'est pas le réalisme visuel qui est au cceur des préoccupations, mais
le réalisme de simulation. Il suffit pour s'en convaincre d’évoquer par exemple les
simulateurs aériens, qui reproduisent treés fidélement les propriétés physiques, dy-
namiques et systémiques d’un avion et de son environnement, sans pour autant
chercher le réalisme visuel de I'environnement. Dans le domaine de la médecine,
également, la revue systématique des usages des systemes de réalité virtuelle en mé-
decine dentaire par Tim Joda e# a/. montre que l'objectif de réalisme est celui des
prédictions et du positionnement des éléments anatomiques :

AR/VR-systems are beneficial, especially for pre-operative planning to provide realistic
outcome predictions and intra-operative navigation to mitigate potential risks. Here,
the overlaid images should be able to coincide three-dimensionally without any lag in

real-time and with reliable accuracy and precision’.

La représentation réaliste, plutot que conceptuelle, permet toutefois aux utilisa-
teurs de réaliser certaines tiches de maniére plus naturelle en réalité virtuelle. Ferran
Argelaguet et al. ont étudié 'impact de la représentation de la main de 'utilisateur
dans la réalisation de plusieurs tiches, depuis une représentation conceptuelle (une
sphere), simplifiée (un dessin représentant les cinq doigts) jusqu’a une représentation

67  RICHES ET AL 2019, p. 2-3.

68 FRIBOURG ET AL 2018.

69  GORISSE ET AL. 2017.

70  Fucus ET MOREAU 2003, p. 90.
71  Hvass ET AL 2017.

72 Ibid.

73  JODA ET AL. 2019.



réaliste. Les opérations a réaliser consistaient 4 déplacer un objet ou la main d’une
position a 'autre en évitant un obstacle formé par un cube, une flamme virtuelle ou
une scie circulaire virtuelle’®. Létude montre que la représentation réaliste renforce
la sensation de possession du corps virtuel par 'utilisateur réel qui a donc plus ten-
dance a éviter les obstacles dangereux dans le monde virtuel.

Le degré de réalisme est donc une donnée a prendre en compte en fonction des
attendus désirés d’'une immersion en réalité virtuelle.

Avatars et personnages virtuels

Dans Le Traité de la Réalité Virtuelle, trois principaux types de personnages (ou
d’animaux )virtuels dans la réalité virtuelle sont décrits :

— lavatar, Cest-a-dire une représentation de l'utilisateur immergé dans I'envi-

ronnement virtuel ;

— le personnage virtuel figuratif dans 'environnement virtuel ;

— le personnage virtuel qui va interagir avec I'utilisateur”.

Sans aller plus loin, il parait évident que les attendus en terme de modélisation,
de réalisme (dans tous les sens du terme) et de fonctions sont trés différents entre ces
trois type de personnages virtuels. Tous sont néanmoins concernés par un concept
spécifique de la modélisation de personnages virtuels, la notion de Uncanny Valley,
ou Vallée de I'Etrange, théorisée par Masahiro Mori pour les robots et sujette depuis
a plusieurs études dans le domaine de la réalité virtuelle’. Lidée développée dans
cette théorie est que lorsqu’une représentation d’un humain (sous forme de robot ou
de personnage virtuel) sapproche d’un certain degré de réalisme, elle devient alors
source de malaise pour un humain. Augmenter ce degré de réalisme, ou le dimi-
nuer, fait baisser dans les deux cas la sensation de malaise, d’ol1 la notion de vallée.
Lorsque I'on s'approche d’une forme trés réaliste de la représentation d’'un humain,
l'utilisateur réel va concentrer son attention sur les détails qui trahissent la nature
synthétique de cette représentation : un regard fixe ou une chevelure immobile, par
exemple”’.

Outre que la modélisation des avatars nécessite des savoir-faire spécifiques pour
la réalisation des textures de peau ou de tissus, elle impose également de pouvoir
générer des mouvements réalistes des membres. Cette phase dépend d’un processus
appelé rigging qui consiste a associer aux polygones d’un avatar virtuel des os virtuels
qui leur communique un mouvement. Le mouvement du modéle du personnage
virtuel sera ainsi conforme a celui de l'utilisateur dans le cas d’un avatar, ou a celui
de mouvements préenregistrés (dans le cas de personnages virtuels). La recherche
est active dans le domaine de la création automatisée d’avatars a partir de personnes
réels : Saifeng Ni er al. proposent une méthode permettant le rigging et 'animation
automatique d’avatars a partir du Scan 3D d’une personne’®. Lentreprise francais
Silkke” propose de permettre au grand public d’avoir son propre avatar grice a un
processus de numérisation dans une capsule de leur invention qui ne prend que dix
secondes. Lavatar produit en quinze minutes a partir du scan, et ayant subi un pro-
cessus de rigging automatique, peut étre intégré dans des expériences de réalité vir-
tuelle ou des vidéos. En 2018, par exemple, Renault proposait aux visiteurs du Salon
de ’Automobile a Paris d’étre numérisés puis intégrés dans une vidéo les placant en
tant que conducteur de modeles emblématiques de la marque.

Outre la modélisation de I'aspect physique et des mouvements (qui peut suffire
a des usages dans la modélisation de processus industriels, & I'urbanisme ou a la

74  ARGELAGUET ET AL. 2016.

75 Fuchs ET MOREAU 2009, p. 3.
76 SEyaMA ET NAGAYAMA 2007.
77  Fucns ET MOREAU 2009, p. 7.
78 NI ET AL 2020.

79  https://silkke.com/ .
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formation par exemple), la conception de personnages virtuels impose également la
recréation d’un comportement social propre a '’humain et des interactions corres-
pondantes®.

Pistes de recherche en lien avec nos
problématiques

Dans I'étude menée par Xiyao Wang ez al. sur les freins a l'utilisation de la réalité
virtuelle dans un contexte scientifique, les auteurs relevent que malgré les avantages
de l'utilisation de cette technologie pour la visualisation de données, I'interaction
ou la simulation scientifiques, la réalité virtuelle demeure peu adoptée®’. Si cette
étude s'intéresse particulierement 2 la visualisation immersive de données issues de
simulations (comme des simulations de mécanique de fluides ou d’interactions de
particules), elle tire néanmoins des conclusions qui nous semblent pertinentes dans
d’autres domaines d’application. Quelles seraient les limitations a 'usage de ce dis-
positif selon cette étude ? La visualisation immersive nécessite non seulement un ma-
tériel qui est plus difficile & mettre en place et a calibrer qu'un ordinateur portable,
mais aussi des modalités de visualisation spécifiques qui vont au-dela de la mise en
volume d’un histogramme. De plus, les interactions avec les données dans un cadre
scientifique doivent étre précises et sont donc parfois plus rapides quand on utilise
un clavier et une souris. Lutilisation de la réalité virtuelle implique donc de pouvoir
proposer des facons d’interagir avec les données visualisées en complément d’une
approche avec les outils traditionnels. Les auteurs pronent ainsi le développement de
solutions limitant I'isolement de l'utilisateur (lors de I'utilisation de dispositifs im-
mersifs), des outils qui soient aussi efficaces en réalité virtuelle que sur un ordinateur
classique et compatibles entre eux, pour permettre des recherches collaboratives et
acces a des données présentes sur des serveurs distants.

Parmi ces difficultés, plusieurs entrent particuliérement en résonance avec les
besoins que nous avons identifiés lors de nos expériences préliminaires, mais deux
sont purement du domaine de la réalité virtuelle : les possibilités d’interaction et de
collaboration, et les outils d’analyse des données, au premier rang desquels 'annota-
tion. Nous nous intéresserons donc a présent aux recherches actuelles dans ces deux
domaines.

Interaction et collaboration

Les Environnement Virtuels Collaboratifs (EVC) sont des environnements vir-
tuels dans lesquels plusieurs utilisateurs interagissent entre eux. La these de Chris-
tophe Domingues traitait en 2010 de cette question en proposant des modeles per-
mettant 'évaluation de la performance de la collaboration de plusieurs utilisateurs
dans un environnement virtuel®. Lenjeu des EVC réside dans la capacité a faire
comprendre & chacun des utilisateurs qu’ils peuvent interagir entre eux et se coor-
donner via la réalité virtuelle. Depuis, d’autres travaux sont venus apporter des so-
lutions aux problémes posés par la collaboration de plusieurs utilisateurs dans un
environnement virtuel.

Dans le cadre d’un processus de conception d’usine, Sebastian Pick ez al. ont
utilisé un environnement collaboratif permettant a plusieurs utilisateurs répartis sur
plusieurs sites de collaborer en utilisant la réalité virtuelle®’. Loriginalité de leur
proposition repose dans un processus de collaboration utilisant plusieurs dispositifs

80 FucHus ET MOREAU 2009, p. 303.
81 WANG ET AL. 2019.

82 DOMINGUES 2010.

83 Pick £7 AL 2014.



d’acces a la réalité virtuelle (CAVE, table a dessin virtuelle et dispositifs mobiles
comme téléphones ou tablettes) au moyen du concept WYSIWIS (What You See
Is What I See, Ce que tu vois est ce que je vois). Outre la communication sonore
continue entre tous les utilisateurs, il est ainsi possible de partager le point de vue
d’un utilisateur placé dans un CAVE avec un autre utilisateur possédant un autre
dispositif de consultation : I'utilisateur immergé se saisit d’'une tablette qu’il pointe
vers ce qu'il souhaite annoter et partager avec ses collaborateurs. Une autre approche
est le suivi en temps réel de la position et de 'orientation de la téte de l'utilisateur
du CAVE, permettant d’en déduire les éléments qu’il regarde et de les indiquer aux
autres utilisateurs. Cet exemple démontre la possibilité d’une immersion variable
de différents participants 2 un Environnement Virtuel Collaboratif : puisqu’un seul
utilisateur est & proprement parler immergé dans la réalité virtuelle.

Des approches enti¢rement basées sur I'immersion virtuelle de 'ensemble des
participants a la collaboration existent également. Elles permettent a plusieurs or-
dinateurs clients de se connecter 2 un méme serveur et donc de collaborer pour la
réalisation de certaines tiches. La difficulté de la collaboration consiste & pouvoir
identifier ce que fait le collaborateur, ce qu’il percoit et ce qu'il touche. Le CoVAR de
Thammathip Piumsomboon ez /. rend possible par exemple de visualiser le cone de
vision des autres utilisateurs de la réalité virtuelle® permettant d’augmenter la per-
ception par un utilisateur de ses collaborateurs. La proposition de Shubham Singh ez
al. quant a elle permet & des utilisateurs utilisant la réalité augmentée en plus de I'im-
mersion en réalité virtuelle de collaborer pour la réalisation d’un projet a I'échelle
urbaine : les premiers étant physiquement présents sur un site de projet et localisés
grace au GPS, tandis que les seconds sont présents dans une maquette numérique
du méme site®. Tzong-Hann Wu e# a/. mettent quant a eux en place un ensemble
d’outils de communication entre les utilisateurs, permettant une collaboration au-
tour d’une maquette numérique BIM (Building Information Model, liant les don-
nées géométriques avec des informations sur les objets représentés)®. Les outils de
communication permettent par exemple d’inviter les autres utilisateurs 4 un point
de la maquette numérique, de pointer un élément, de discuter en utilisant le texte et
laudio, de partager son point de vue via WYSIWIS et d’annoter 'environnement.

Enfin, Tomds Dorta propose une alternative complétement différente a la col-
laboration en réalité virtuelle grice a l'utilisation du Hyve-3D¥. La proposition
sinscrit en contrepoints des propositions traditionnelles de collaboration en réalité
virtuelle, en partant de deux postulats : d’une part le format numérique n'est pas le
plus adapté a la conception (contrairement au croquis a main levée) ; d’autre part la
présence physique et la discussion directe autour d'un méme objet est la manicére la
plus efficace de co-concevoir. La proposition technologique consiste donc, en plus
du dispositif SID spécifique au Hyve-3D que nous avons évoqué, a pratiquer le
dessin collaboratif via une ou plusieurs tablettes numériques sur lesquelles le dessin
a main levée dans le modele 3D est possible. Pour cela, l'utilisateur doit sélection-
ner un plan de dessin dans I'espace en orientant sa tablette pour désigner ce plan,
puis dessiner sur la tablette. De proche en proche, il est ainsi capable de définir
des volumes dans I'espace sans le recours aux géométries standardisées des logiciels
de Conception Assistée par Ordinateur. Cette conception peut se faire a plusieurs
échelles, les utilisateurs étant immergés a I'échelle 1 ou autour d’'un modele réduit
de la réalité.

On le voit, la collaboration en réalité virtuelle peut prendre plusieurs formes qui
vont d’une collaboration principalement dans le monde physique, au méme endroit,
a une collaboration compléte dans la réalité virtuelle, les utilisateurs étant potentiel-

84 PIUMSOMBOON ET AL. 2017.
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lement séparés de milliers de kilometres. Dans tous les cas, un principe de collabo-
ration essentiel reste la communication, et parmi les outils de communication figure
en bonne place I'annotation.

Annotation

La problématique de 'annotation de modéles ou de données en trois dimensions
ne date pas d’hier. Elle consiste a ajouter des informations sur le modeéle tridimen-
sionnel, qui peuvent étre un simple texte ou des données multimédia. En 1996 déja
Reid Harmon et son équipe proposaient une solution d’annotation en se basant sur
le constat suivant® : les dispositifs traditionnels d’entrée pour un ordinateur que
sont le clavier ou la souris sont ineflicaces en réalité virtuelle et 'affichage de texte
y est malaisé®”. Dés lors, les auteurs imaginent un systeme d’annotation basé sur le
son : l'utilisateur peut enregistrer un commentaire audio qui peut ensuite étre re-
joué, effacé ou lui-méme annoté. Deux éléments peuvent étre annotés : des objets ou
des points de vue. Pour les premiers, la note audio est attachée & un objet de la scéne
et signalée a l'utilisateur par une icéne spécifique qui permet de la rejouer. Pour les
seconds, une icone est placée a 'emplacement et dans la direction de ['utilisateur
lors de I'enregistrement de la note audio. Proposée en 1996, cette solution a d’autant
plus de sens aujourd’hui que les avancées en intelligence artificielle rendent possible
la transcription automatique et instantanée d’'un commentaire audio en texte, un
concept datant également du début des années 1990%.

La proposition de Joio Guerreiro ez al. tente également d’aller plus loin que la
métaphore traditionnelle du Post-It contenant du texte utilisée en réalité virtuelle”.
Elle tente de permettre 'acces a des contenus multimédias riches et structurés dans
les annotations lors de 'immersion dans des dispositifs SID. Si I'ajout de texte ou
d’audio a un objet ou a un point du modele est possible, cela ne résout pas le pro-
bleme des situations ol le commentaire est effectué sur un élément de modele qui
n'est révélé que par un point de vue ou par une succession de points de vue (un dé-
placement). La solution permet donc I'enregistrement du mouvement de la caméra
et de 'audio pour partager avec d’autres utilisateurs un point de vue de maniere dy-
namique et les commentaires correspondants. Simultanément, I'historique du dessin
de croquis par 'utilisateur, sur la tablette qu'il tient a la main dans I'environnement
virtuel, est également enregistré. En plus de ces éléments enregistrés, la proposition
scientifique des auteurs vise a placer ces annotations dans un systeme d’information
avec métadonnées, permettant la structuration de I'ensemble des annotations et la
distinction d’éventuelles filiations entre elles. Il est ainsi possible de classer ces in-
terventions selon les problemes qu'elles essaient de résoudre, les utilisateurs ayant la
possibilité d’ajouter des commentaires a des annotations. La position des annota-
tions est signalée dans I'espace virtuel par la présence d’une bulle de bande dessinée.

D’autres méthodes d’annotation sont possibles. Damien Clergeaud et Pascal
Guitton, par exemple, se sont intéressés aux méthodes traditionnelles d’annotation
avant la réalité virtuelle pour batir leur solution?. Dans ce contexte, 'annotation
sur I'environnement lui-méme (laisser une pancarte, par exemple) permet de com-
muniquer des informations aux prochains visiteurs, tandis que 'annotation sur un
carnet de notes permet de conserver des informations pour soi. C’est ce second type
d’annotation que les auteurs souhaitent pouvoir transcrire en réalité virtuelle. Lutili-
sateur posséde donc, dans I'environnement virtuel, un document qu’il peut annoter
ou dans lequel il peut ajouter du texte via un clavier virtuel ou des images grice a

88 HARMON E7 AL 1996.

89  Laraison invoquée en 1996 est celle de la faible résolution de I'image (720*480 pixels) qui ne permet pas une lecture
aisée du texte. Nous verrons, au chapitre VI que ce probleme est toujours présent en 2021.

90 Ljouk ET RILEY 1991.

91 GUERREIRO ET AL. 2014.

92  CLERGEAUD ET GUITTON 2017.



la possibilité de réaliser des instantanés de ce qu’il voit. Le contenu de ce fichier
est transformé en un fichier au format Microsoft Word que les utilisateurs peuvent
ensuite récupérer et utiliser sur un ordinateur en dehors de la réalité virtuelle. Pour
pousser encore plus loin la métaphore du carnet de notes, la proposition consiste a
faire correspondre au carnet de note de la réalité virtuelle, toujours a portée virtuelle
de main de 'utilisateur, un objet de forme similaire dans le monde réel et au méme
emplacement. Lutilisateur peut donc physiquement saisir cet objet afin de réaliser
une note.

Linterface par laquelle les annotations sont non seulement réalisées mais aussi
consultées est également un objet de recherche, de méme que les quantités d’infor-
mations qu’elles contiennent. Dans le cas particulier des annotations permettant le
déplacement en réalité virtuelle, James Dominic et Andrew Robb ont proposé une
étude permettant de juger de la pertinence d’annotations dont la position serait fixe
par rapport a l'utilisateur par rapport a des annotations dont la position serait fixe
dans I'espace”. Le premier type permet d’assurer une lisibilité et une visibilité opti-
male de 'information afhichée, tandis que le second permet une identification rapide
de l'objet auquel s'applique I'information. Les participants a I'étude menée par les
auteurs devaient accomplir une tiche de navigation spatiale, guidés par les deux
types d’annotation avec chacun trois possibilités de niveau de complexité de I'infor-
mation. Cétude montre que dans le cadre de la navigation, 'annotation fixe dans
Penvironnement permet aux utilisateurs de se repérer plus facilement. Elle montre
également comment la complexité de I'information affichée peut avoir un impact
déterminant sur la performance des utilisateurs dans 'environnement virtuel*.

Nous avons pu examiner, dans ce bref tour d’horizon des technologies, des
concepts et des pistes de recherche en lien avec notre thématique, certains points clés
de la réalité virtuelle. Il sagit d’'un domaine en plein développement a I'intersection
des sciences de I'information, de I'informatique, des sciences de 'ingénieur et méme
de la médecine. Il convient maintenant d’étudier si, et dans quelles conditions, la
recherche dans le patrimoine a pu se saisir de ces technologies.

93  Dowminic ET RoBB 2020.
94 Nous montrerons au chapitre VI qu'une autre voie est possible pour I'annotation, permettant de capitaliser les
avantages des deux méthodes de positionnement.
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Numérisation, modélisation et
visualisation 3D pour la recherche

La réalité virtuelle immersive, quelle que soit la technologie utilisée, est devenue
un outil mature dont I'usage gagne a la fois le grand public, notamment grice au jeu
vidéo, et le monde professionnel. Elle repose sur I'existence de données nativement
tridimensionnelles (un « espace virtuel », par exemple) ou de données qui peuvent
étre visualisées en trois dimensions (comme des données statistiques). Pour pouvoir
mieux cerner les usages de la réalité virtuelle dans le domaine qui nous occupe, a sa-
voir le patrimoine au sens large, qui recouvre lhistoire et 'archéologie, nous devons
prendre connaissances des travaux en cours concernant la production de ces don-
nées tridimensionnelles. A ce titre, nous pouvons nous appuyer sur la représenta-
tion proposée par la Consortium 3D de la Trés Grande Infrastructure de Recherche
Huma-Num (TGIR Huma-Num) de la production des données 3D” (Fig. 24). La
plupart de ces données est issue d’un processus de numérisation de I'existant, des
données nativement 3D, domaine dans lequel des avancées majeures ont été réalisées
durant la derni¢re décennie ; nous les détaillerons dans une premiere partie.

La création d’hypothéses de restitution patrimoniale est une autre voie de pro-
duction de données nativement tridimensionnelles. La restitution, est, on I’a vu, un
processus qui s'inscrit dans la longue histoire de 'archéologie et de I'architecture
mais qui a pu profiter directement des possibilités offertes par la numérisation de ces
métiers avec la disponibilité d’outils numériques performants et innovants depuis les
années 1990. Dés lors, la création, la visualisation et la critique d’hypothéses ont pu
profiter directement de 'usage de la réalité virtuelle, ce que nous constaterons dans
une seconde partie.

La recherche dans le patrimoine manipule également de nombreuses données
qui ne sont pas tridimensionnelles : concepts, dates, biographies, événements sont
en effet étrangers, a priori, a Uespace. Pourtant, de nombreuses recherches s'attelent
a rendre manipulables et a représenter ces informations, soit pour les rendre plus
compréhensibles, soit pour permettre de les relier 2 des données tridimensionnelles.
Ce sont ces recherches que nous parcourrons dans une troisi¢éme partie.

Enfin, dans une quatriéme partie, nous verrons comment la question de la re-
présentation et de la visualisation et de la valorisation de ces données fait 'objet
de propositions scientifiques diverses. Celles-ci s'attachent en effet a répondre aux
préoccupations causées par 'incomplétude des données, leur incertitude ou leur di-
versité, qu'elles soient représentées dans une illustration d’un article scientifique ol
dans un environnement virtuel immersif.

Numérisation

Le Livre Blanc du Consortium 3D liste cinq grands types de relevés capables de
produire des données tridimensionnelles : la photogrammétrie, la lasergrammétrie,
la topographie, la tomographie et la captation sonore®. Bien que le son soit une
donnée liée a la 3D, son acquisition et sa restitution nécessitent des outils et des mé-
thodes qui sont complétement différents de ceux utilisés pour les objets physiques
tangibles ; nous ne nous attarderons pas sur ce type de données”. De méme, nous

95 ConsorriuM 3D 2017, p. 14.

96 Ibid., p. 15-16.

97  Lacquisition de telles données est aujourd’hui & I'ceuvre sur le chantier de la Cathédrale Notre-Dame de Paris par
Myléne Pardoen et Brian Katz. Voir par exemple GALANOPOULO 2019.
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Fig. 24. Processus de conception des données 3D dans les Sciences Humaines et Sociales d'apres
le Consortium 3D.

regroupons la topographie et la tomographie au sein des méthodes d’acquisition de
géomatique, géophysique et de tomographie.

Acquisition des données

Photogrammétrie
La photogrammétrie est définie dans le Livre Blanc du Consortium 3D comme
une méthode permettant :

[...] la mesure d’un objet par I'étude de sa reproduction en perspective, généralement &
laide de photographies ou d’images numériques. [...] Cette technique se fonde sur le
principe de corrélation d’images, acquises selon des points de vue différents, qui permet
la reconnaissance automatique de points homologues. Elle repose enti¢rement sur une
modélisation rigoureuse de la géométrie des images et de leur acquisition afin de recons-

tituer une copie 3D exacte de la réalité®.

Lintérét de cette méthode réside dans sa grande facilité d’exécution sur le ter-
rain, puisquelle ne nécessite que le recours a un appareil photo numérique pour
produire un nombre suffisant de clichés de I'objet 2 numériser. La plus grande partie
du travail seffectue en effet en laboratoire sur un poste informatique et donc en
dehors des contraintes du terrain.

Cette méthode est adaptée a des objets d’échelles trés diverses. Samantha Thi
Porter, Morgan Roussel et Marie Soressi ont notamment utilisé cette méthode pour
la numérisation d’échantillons lithiques du paléolithique®. Cette expérience a néan-
moins nécessité la mise en place d’'un dispositif spécifique permettant I'éclairage
dans de bonnes conditions des échantillons : ceux-ci sont alors placés sur une plaque
tournante, tandis que 'appareil photo est placé sur un trépied fixe dans un environ-
nement a 'éclairage contrdlé. Dans ces conditions, et en utilisant un revétement de

98  Ibid., p. 15.
99  Tui PORTER ET AL. 2016.
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talc pour limiter les reflets 4 la surface des matériaux numérisés, les relevés photo-
grammétriques produits par I'équipe de recherche sont d’une précision supérieure a
ceux réalisés au scanner laser et au scanner a lumiére structurée. Alors qu’ils appellent
a une plus grande implication mutuelle des domaines de 'archéologie et des sciences
numériques pour le développement de solutions, les auteurs pointent I'intérét de
l'utilisation de la photogrammétrie dans son état actuel :

As a method of 3D registration, photogrammetry has the benefits of being affordable,
reliable, and better adapted for use in adverse field conditions and when collection ac-

cess time is limited'®.

Pour la numérisation d’objet de faibles dimensions, la photogrammétrie garde
donc toute sa place, d’autant qu’il est possible de la coupler a des techniques photo-
graphiques poussées. La thése de Mariam Samaan'®!, par exemple, explore de nou-
veaux moyens d’obtenir des relevés précis d’objets de dimensions réduites ou dans
des conditions difficiles. Ces travaux explorent tour a tour I'usage de la vidéo pour
la production d’'un mod¢le tridimensionnel (méthode qui a depuis été utilisée pour
la numérisation d’objets a grande échelle a partir de films anciens'®?, ou a partir de
captations numériques récentes'®), l'utilisation de la macrophotographie, I'utilisa-
tion d’objectifs tilt-shif#'** ou I'éclairage rasant'®. Ensemble, ces nouvelles méthodes
permettent de repousser les limites de 'usage de la photogrammétrie.

Outre des objets de faible dimension, la photogrammétrie permet également
de numériser des ensembles de monuments de dimension variable. Cette technique
peut maintenant étre envisagée pour la numérisation massive d’ensemble monu-
mentaux. Martina Attenni, Cristiana Bartolomei, Michael Hess et Alfonso Ippo-
lito ont ainsi sélectionné la photogrammétrie pour effectuer le relevé des éléments
d’architecture de la Villa Borghese 4 Rome'*, de dimensions tres variables. Cette
technique d’acquisition a été choisie par les auteurs en raison de sa capacité a s'ac-

commoder d’éléments allant du kilomeétre au micromeétre'”’

. Elle permet en outre, et
contrairement au relevé laser, I'utilisation des images du relevé photo pour produire
des textures photoréalistes a haute résolution.

A une échelle encore plus grande, cette technique a été utilisée sur des sites
archéologiques entiers. La société ICONEM'® a notamment participé 4 la numé-
risation des monuments détruits par I'Etat Islamique en Syrie et en Irak (Palmyre,
Alep, Moussoul). Ces relevés, réalisés au gré des reculs et reprises de terrain des
soldats de I'Etat Islamique ont rendu possible notamment la comparaison de I'état
de certains des monuments emblématiques de Palmyre avant et apres les campagnes
de destructions opérées par Daesh. Lutilisation d’'un matériel peu coliteux, ou qui
puisse étre commandé & distance en terrain hostile ICONEM a en effet utilisé des
drones commandés a longue distance pour certains relevés) est un des avantages de
la photogrammétrie'®. Avec les modeéles produits, on peut envisager des remontages
virtuels, puis réels, des monuments détruits''® a grand renfort d’explosifs, tandis que
les modeles eux-mémes ont fait 'objet d’une exposition au grand public & 'Institut

du Monde Arabe du 10 octobre 2018 au 10 février 2019, permettant au grand pu-

100 Ta1 PoRTER ET AL 2016, p. 83.

101 SAMAAN 2016.

102 CoNDORELLI ET RINAUDO 2019.

103 Voir les travaux réalisés sur la modélisation du Pic du Midi & partir d’'un hélicoptére, dans Jeanson 2020.

104 Les objectifs zlt-shift ou en francais objectifs & bascule et décentrement permettent de limiter la déformation des
objets a 'image.

105 SAMAAN 2016, p. 127.

106 ATTENNI ET AL. 2017.

107 Ibid, p. 62.

108 http://iconem.com/fr/

109 ALICHORAN ET AL. 2018, p. 14-17.

110 Ibid., p. 76-77.



Fig. 25, Exposition Cités Millénaires a I'Institut du Monde Arabe & Paris (Photo : Katatsu Nuri No
Yume).

blic de simmerger dans les nuages de points produits par le processus photogram-
métrique (Fig. 25).

Enfin, a trés grand échelle, la photogrammétrie peut également étre utilisée pour
Panalyse de sites entiers et du paysage qui 'entoure. Lanalyse des photographies
aériennes est d’ailleurs historiquement le premier usage de cette technique. Léquipe
de Konsantinos Nikolakopoulos, en Grece, sest attachée & comparer les résultats
produits par la photogrammétrie en utilisant des images aériennes (issues des cou-
vertures photographiques du territoire par 'armée grecque en 1994), et celles pro-
duites par un relevé par un drone commercial semi-professionnel, le DJI Phantom 3
Advanced". Les conclusions de ces recherches sont sans appel et mettent en évi-
dence la supériorité du modele produit a la suite de la couverture au drone. Lintérét
de I'usage de photographies aériennes, voir d’images satellite, résulte toutefois dans
étendue tres supérieure de terrain que celles-ci recouvrent.

Lasergrammétrie, tomographie et lumiére structurée

Nous plagons ensemble la lasergrammétrie, la tomographie et le relevé a la lu-
miere structurée puisqu’ils font partie des méthodes de relevé actif sans contact!'*.
Elles sont celles que nous avons le plus souvent rencontrées dans la production de
données tridimensionnelles patrimoniales en dehors de la photogrammétrie. Le

Livre Blanc du Consortium 3D définit la lasergrammétrie comme suit :

La lasergrammétrie, ou levé laser, utilise les propriétés d’'un faisceau laser renvoyé vers
son émetteur. Le levé laser est aussi connu sous le nom de « LIDAR », qui est 'acronyme
de « Light Detection and Ranging ». Les relevés laser permettent, sans contact d’objet,
d’obtenir en temps réel un nuage de points en 3D de 'objet mesuré. Chaque point
scanné est immédiatement connu en coordonnées relatives. Cette technique apporte un
gain de précision dans les mesures tout en offrant rapidement de nouvelles perspectives

de résultats et de valorisation''?.

La tomographie est définie dans le méme ouvrage ainsi :

111 NIKOLAKOPOULOS ET AL. 2017.
112 LAROCHE 2007, p. 94.
113 Consorrium 3D 2017, p. 16.
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Technique d’imagerie radiologique permettant de reconstruire artificiellement le vo-
lume d’un objet & partir d’une série de mesures effectuées par tranches depuis I'extérieur

de cet objet'.

Pour la lumiére structurée, nous nous appuyons sur la description donnée par
Florent Laroche d’une technique qui :

[...] Sappuie sur la projection d’une grille réguliére de lumiére, sous la forme d’un ré-

seau de franges sur lequel on calcule les coordonnées par triangulation'®.

Le procédé de scan laser permet I'obtention du nuage de points correspondant
a 'ensemble des surfaces visibles qui entourent le scanner. Dans la plupart des si-
tuations réelles, il est donc nécessaire de réaliser plusieurs scans depuis plusieurs
positions pour éviter les angles morts. Pour la numérisation du Cénacle de Jérusa-
lem, par exemple, Sorin Hermon et Hamudi Khalaidy ont commencé par établir
un plan d’acquisition et donc prévoir avec précision 'emplacement des stations de
relevé pour limiter les angles morts''®. La numérisation de ce type de pieces produit
des nuages de points denses et lourds (plusieurs gigaoctets) qui nécessitent le re-
cours & une simplification pour pouvoir étre manipulés simplement. Si les scanners
laser permettent aujourd’hui d’obtenir en plus de la position du point la couleur
de celui-ci, Hermon et Khalaidy notent le besoin de techniques d’illumination afin
d’obtenir des informations de couleur utiles et fiables, ce qui complique la phase
d’acquisition. Ils notent également 'intérét de ce type de données 3D :

The visualization analysis can reveal emerging patterns otherwise obscured, new aspects

of data or can virtually create views impossible in the real world"".

Dans leur étude précédemment citée, Martina Attenni ez a/. insistent également
sur la nécessité de prévoir en amont la position et le plan de numérisation en uti-
lisant un scanner laser''®. Leur utilisation du laser scanner a été privilégiée dans
la numérisation du Labyrinthe de Satunsat, dont les faibles conditions d’éclairage
et la complexité des structures internes & numériser ont plaidé en faveur de cette
technique d’acquisition. Notons toutefois que les auteurs sempressent d’utiliser les
données tridimensionnelles enregistrées pour produire des documents en deux di-
mensions, ce qui, d’'une certaine maniére, ampute tres fortement le potentiel de ces
données :

Five billion points dataset can be manipulated in a way to extract thin slices of point that

render what amounts to section cuts of the structure'".

A une échelle beaucoup plus importante, le laser dans son procédé LIiDAR (Laser
Detection and Ranging) est également utilisé pour la production de données tridi-
mensionnelles décrivant un territoire. Lintérét de cette méthode réside dans sa capa-
cité & permettre la détection du sol sous la couche de végétation, ce que ne permet
pas l'utilisation de la photo aérienne. Le LiDAR est donc particulierement utilisé
dans les zones archéologiques en forét dense, que ce soit en Amérique Latine ou dans
les foréts européennes'”. En terrain non couvert par la végétation, Justin Vilbig,
Vasit Sagan et Christopher Bodine ont cependant montré que le LIDAR produisait

114 Ibid, p. 16.

115 LAROCHE 2007, p. 95.

116 HEeRMON T 4L 2013, p. 360.
117 Ibid., p. 361.

118 ATTENNI ET AL 2017, p. 67.
119 Ibid., p. 68.

120 VILBIG ET AL. 2020.



des résultats dont la précision était comparable a celle de la photogrammétrie au
drone'”', & un prix nettement supérieur.

Florent Laroche a utilisé le scanner a main a lumiere structurée pour effectuer la
numérisation compléte de la maquette de Nantes en 1900 conservée au Musée de la
Ville de Nantes (Chéteau des Ducs de Bretagne)'*?. De grande échelle (la maquette
mesure 9 m par 1,8 m), la maquette est néanmoins pleine de trés nombreux détails,
et le recours A cette technique permet a I'opérateur de bien s’assurer que I'ensemble
de ces détails sont numérisés. Il est en effet possible de visualiser, sur ordinateur et de
maniére simultanée, les zones de la maquette qui ont bien été numérisées, I'opéra-
teur pouvant ainsi ajuster en temps réel son processus de numérisation.

Concernant la tomographie, I'étude menée par Théophane Nicolas sur des ob-
jets archéologiques montre les potentiels de cette méthode issue de I'imagerie médi-
cale'®. Lintérét est de pouvoir visualiser le contenu de certains objets, comme des
urnes funéraires par exemple, sans avoir a les ouvrir : en reconstruisant la troisi¢eme
dimension a partir des différents plans obtenus avec cette méthode, il est possible de
séparer les objets en fonction de leur densité respective. Lauteur couple cette mé-
thode avec celle de 'impression 3D, on peut ainsi obtenir physiquement les objets
a l'intérieur de I'urne sans ne 'avoir jamais ouverte. Utilisée sur des objets de petite
dimension, cette méthode doit étre adaptée pour servir a la numérisation d’éléments
de tres grande échelle : les différentes expériences réalisées sur la Pyramide de Khéops
A Gizeh en Egypte en sont le reflet. Lutilisation des muons cosmiques, des particules
élémentaires, pour tenter de comprendre la structure interne de la pyramide'* n'a
produit a ce jour aucun résultat qui fasse consensus dans la communauté scienti-

fique.

Données géomatiques, géophysiques

Le relevé topographique du terrain est pratiqué depuis longtemps par les archéo-
logues pour la mise en place des différentes altitudes d’un site archéologique. Le
Livre Blanc du Consortium 3D le définit comme suit :

Technique de représentation sur un plan des formes du terrain, avec les détails des élé-
ments naturels ou artificiels qu’il porte, afin de déterminer la position et l'altitude de
r’importe quel point situé dans une zone donnée. Les outils les plus souvent utilisés
pour effectuer un relevé topographique sont la station totale ou tachéométre, le posi-

tionnement par satellites (GPS) ou encore le télémétre laser'®.

En prenant l'altitude et la position de suffisamment de points du terrain, il est
possible de modéliser, en utilisant des Systemes d’Information Géographique (SIG),
la forme du sol en trois dimensions. Cela passe traditionnellement par la produc-
tion du Modele Numérique de Terrain (MNT, ou Digital Elevation Model DEM en
anglais).

Les méthodes géophysiques sont également de plus en plus utilisées en archéo-
logies. Elles permettent d’avoir des informations sur les couches superficielles en-
fouies du sol simplement en passant un capteur a la surface de celui-ci. Dans de
bonnes conditions, on peut ainsi une image des structures (fondations de batiments
par exemple) qui permet une premiére identification des vestiges. Cette méthode a
notamment été utilisée en Syrie pour I'identification d’un type d’urbanisme circu-

6

laire'*, sans toutefois la production de données tridimensionnelles : les documents

produits par ce type de relevé sont en effet des cartes en deux dimensions. Malgré

121 VILBIG ET AL. 2020.

122 LAROCHE ET AL. 20I11.

123 NICOLAS ET AL. 2016.

124 PROCUREUR 2019.

125 Consorrium 3D 2017, p. 16.
126 GONDET ET CASTEL 2004.
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cela, I'équipe d’Albert Sierra a entrepris la restitution en trois dimensions de la cité
d’Ullastret, en Espagne, a partir d’une telle prospection géophysique'?.

Modélisation automatique a partir de nuages de points et BIM

Les techniques d’acquisition précédentes produisent des nuages de points qui
ne sont ni structurés ni enrichis de maniére sémantique : il est par exemple impos-
sible d’y déplacer un objet ou de faire une recherche permettant d’afhcher toutes les
portes. Or, la structuration et 'enrichissement des modeles 3D sont aujourd’hui en
passe de devenir la norme dans la production architecturale avec une technologie et
une méthode nommée Building Information Model (BIM).

En 2013, Noura Hichri et I'équipe du MAP de Marseille dressaient déja les
différentes approches permettant la sémantisation de nuages de points, basée prin-
cipalement sur la reconnaissance de formes et de primitives, c’est-a-dire de volumes
simples dont la composition géométrique permet la création de volumes de forme
complexe, dans le nuage'”®. Les auteurs relévent que si les procédés mis en place a
'époque sont bien adaptés a des structures contemporaines, aux formes simples et
non altérées par le temps, elles ne sont pas adaptées a la modélisation d’éléments
historiques ou archéologiques. La proposition finale de ces auteurs est donc d’ajou-
ter de la sémantisation dés la phase de numérisation, ce qui mene a un ensemble de
procédés d’annotation lors de la photogrammétrie.

En 2020, Fabrizio Banfi montre I'usage de techniques avancées de modélisa-
tion de géométries 3D avec des NURBS (B-Spline Rationelles Non Uniformes, des
surfaces paramétrées par des équations dans I'espace) & partir de nuages de points
sur des sites archéologiques'®. Si une partie de cette modélisation peut étre réalisée
automatiquement, les surfaces complexes doivent toujours étre modélisées par un
opérateur a partir du nuage de points issu de la numérisation. Cette méthode per-
met de créer des objets H-BIM (Heritage-BIM) sémantisés et structurés pour les
unités stratigraphiques (US), les zones de destructions, les unités stratigraphiques
construites (USC) ou les éléments architecturaux et structuraux.

Puisqu’il n'existe pas aujourd’hui de processus automatique pour transformer
un nuage de points en un modele BIM facilitant Iétude et 'usage du patrimoine
(dans le cas de batiments anciens ayant gardé une utilisation, par exemple), certaines
sociétés permettent la réalisation de ce travail. C’est notamment le cas de A-BIME'
qui réalise des maquettes numériques sur la base du relevé de batiments anciens, ce
que 'on nomme BIM « as-built »"'.

Annotation et photogrammétrie

Comme le précise Noura Hichri, un des moyens de contourner les limitations
de la sémantisation d’un nuage de points est de réaliser une phase d’annotation des
lacquisition de données 3D.

Il peut s’agir par exemple de dessiner le contour des pierres d’'un édifice (pour
permettre de produire un relevé de fagade, document essentiel a I'archéologie du
bati) sur une photo, contour qui peut étre calculé automatiquement puis projeté
grice a des calculs informatiques, sur le modéle 3D lui-méme. Le contour de la
pierre est ainsi positionné dans 'espace'*.

La thése d’Adeline Manuel'* a notamment permis la mise en place d’un systéme
d’annotation en trois dimensions sur la base de 'annotation de photographies : Aio-

127 SIERRA ET AL. 2017.

128 HICHRI ET AL. 2013A.

129 BanFI 2020.

130 https://www.a-bime.com/
131 HiCHRI ET AL. 2013B.

132 DRrAP £7T AL. 2007.

133 MANUEL 2016.



li. La plateforme est aujourd’hui opérationnelle et disponible en ligne'**. Lidée est
d’annoter une photographie et, celle-ci étant projetée sur le modele 3D, d’annoter
par répercussion le modele 3D lui-méme. Cela permet donc d’ajouter du sens (sé-
mantisation) dans le but de la description et de I'analyse d’'un objet ou d’'un monu-
ment. Lintérét du systeme est qu'il est plus précis que les méthodes automatiques
et semi-automatiques tout en limitant le nombre de manipulation a réaliser par un
opérateur'?.

Stockage et partage des données

La production de ces données issues de la numérisation, de méme que I'en-
semble de la production des données tridimensionnelles, imposent de sinterroger
sur les moyens d’acces et de stockage de ces données. Erik Champion et Hafizur Ra-
hamn voient dans les plateformes de sauvegarde deux tiches principales, qui ne sont
pas toujours conciliables : conserver une copie authentifiée des données numériques
et permettre la médiation de ces données numériques'®®. Les auteurs relévent dans
un premier temps que malgré I'offre technologique, les modeéles 3D restent passable-
ment absents des publications scientifiques qui s’appuient pourtant sur ces données :

Despite some recent attempts, Virtual Heritage models are still not commonly accessed
via online publications. Realizing the need to reference 3D data in an academic publi-
cation, a few publishers have started to provide viewable 3D content in online publi-

cations'?’.

Le recours 2 un DOI, Digital Object Identifier, est une des conditions principales
a la dissémination de ce type de modele dans le monde académique, les modeéles
ayant alors le méme type d’Identifier que les articles scientifiques eux-mémes. Les
auteurs de cette étude ont passé au crible soixante solutions de stockage et de visua-
lisation des données 3D, en identifiant parmi elles celles qui permettaient les opéra-
tions de visualisation de base (déplacement, tourner autour de I'objet, visualiser des
textures, etc.), les formats supportés, 'affectation d’'un DOI, etc. Parmi les solutions
expérimentées, une seule permettait attribution d’un identifiant DOI aux objets
3D : Europeana'?®.

En France, la TGIR Huma-Num a mis en place le Conservatoire National des
Données 3D qui permet I'archivage pérenne, et non la consultation, des données
3D issues de la numérisation ou de la restitution historique ou archéologique sur les
serveurs du CINES (Centre Informatique National de 'Enseignement Supérieur).
Avec le logiciel alLTAG-3D, il est ainsi possible de produire un dépot qui contienne

Pensemble des métadonnées utiles a la compréhension du projet'®

sera identifié 4 'aide d’'un DOI.

et qui, a terme,

Modélisation et hypothéses

La force des outils numériques est de pouvoir proposer, tester et simuler des
hypothéses de maniere virtuelle, sans toucher physiquement au patrimoine, et avec
des colits réduits : il nest pas nécessaire de reconstruire un mur pour en tester la
pertinence historique, par exemple. C’est donc tout naturellement que la modélisa-
tion numérique du patrimoine, au sens large, est devenu essentielle a la documen-

134 http://www.aioli.cloud/

135 MANUEL 2016, p. 155.

136  CHAMPION ET RAHAMAN 2020.

137 Ibid., p. 4.

138 http://europeana.eu/portal/en

139 TOURNON-VALIENTE ET AL. 2019.
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tation et 'analyse historique et archéologique'®. Les hypothéses produites dans ce
domaine visent principalement 2 la restitution d’un état passé du patrimoine et de
son fonctionnement en trois dimensions et a la restitution diachronique permettant
de comprendre I'enchainement de ses différentes phases d’usage. Plus récemment,
les outils de simulation et de visualisation ont également rendu possible la formu-
lation d’hypothéses dépassant ces deux catégories, en liant a espace la question des
sens, au premier duquel figure le son.

Réalisation d'hypothéses 3D de restitution

Hypotheses et fiabilité

Lintérét de I'usage de I'informatique pour la réalisation d’hypotheses de resti-
tution tient selon plusieurs auteurs dans sa capacité a multiplier les hypotheses et
a afficher clairement ce qui reléve d’une hypothése et ce qui est attesté avec certi-
tude. Pour Sorin Hermon ez a/., un des aspects clés de la visualisation d’hypotheses
en trois dimensions est sa capacité a transformer des données (archéologiques ou
historiques) en informations et en connaissances'!. Or, pour pouvoir se fier a ces
informations ou connaissances, il est nécessaire de les valider de maniére scienti-
fique. Les auteurs proposent donc d’associer a chaque version d’'un modeéle une note
de confiance (reliability dans le texte original) basée sur les méthodes de logique
floue (une branche de la logique basée sur les « ensembles flous » dont les limites
ne sont pas aussi franches que les ensembles mathématiques classiques). Grace a ce
type d'outil il serait possible de comparer la note de confiance accordée a chaque
proposition ou hypothése. La conclusion de cette proposition éclaire en réalité sur
les difhicultés d’une telle approche, qui nécessite de pouvoir accorder de maniére
systématique un degré de fiabilité & chacune des décisions de restitution prises : les
outils et interfaces manquent pour cela, et ne sont pas adaptés a un processus dont
on ne peut nier 'aspect créatif. Lexemple donné par les mémes auteurs a propos de
la restitution d’une maison éthiopienne est a ce titre parlant sur les difficultés & noter
Iincertitude des parties du modele, liée a I'intuition :

Naturally, this index is based on the previous knowledge of the researcher, his/her in-
tuition and on results of the background research performed by the researcher before

modeling the final shape of the component'**.

Pouvoir donner une note globale 2 un mode¢le virtuel nécessite donc de docu-
menter I'ensemble du processus qui a mené a sa conception. Clest pour cette raison
qu'un outil basé sur un modele de décision, permettant de lier des objets numériques,
des décisions et des descriptions a été envisagé par Uros Damnjanovic ez a/.'® : il se
compose d’'une base de données contenant I'ensemble du contexte archéologique et
historique lié a la modélisation et d’un arbre de décision qui permet de renseigner les
questions auxquelles les spécialistes tentent de répondre, les objets-sources utilisés,
des commentaires, et les décisions prises 7 fine. En liant ce type d’approche a celle
d’un calcul de fiabilité, il serait donc possible de produire grandement des indices
permettant de renseigner, selon les auteurs, la qualité de la restitution ou de solution
jugées meilleures. Cette approche repose encore sur la nécessité d’une description ex-
haustive de I'ensemble du processus et également sur une base de données, elle aussi

exhaustive, sur laquelle appuyer toutes les décisions. Il est difficilement concevable,

140 JOFERES ET AL. 2017, p. 10.
141 HERMON ET AL. 2005.
142 HERMON ET AL. 2006.
143 DAMNJANOVIC ET AL. 2013.
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Fig.26. Echelle des preuves utilisées pour la restitution archéologique ou historique selon Cesar
Figueirido (Société PAR).

a notre avis, d’'imaginer que ces deux conditions puissent étre remplies en dehors de
cas tres spécifiques.

Un cas ol une telle approche serait envisageable est celui ol la restitution est
elle-méme produite par ordinateur. Krzystof Koszewski et son équipe ont utilisé
cette approche pour la restitution du site proto-urbain de Puttusk en Pologne'“.
Les études archéologiques du site, qui n'ont permis de fouiller que 40% des vestiges,
ont mis 4 jour les fondations et la base des murs de plusieurs maisons composées de
rondins de bois. Les archéologues, en lien avec les architectes, ont analysé les vestiges
pour proposer des modeles d’organisation des huttes qui composent cet habitat. Les
auteurs se sont donc penchés sur l'utilisation de méthodes paramétriques de concep-
tion en trois dimensions, qui permettent de formuler rapidement plusieurs dizaines
d’hypothéses possibles a partir de données d’entrée (dans ce cas, les données archéo-
logiques sur I'organisation architecturale des vestiges). Cette modélisation paramé-
trique a été réalisée grace au logiciel Grasshopper pour Rhino, et autorise la visualisa-
tion de I'évolution de 'ensemble du site au cours du temps, en proposant également
solutions pour les parties non fouillées. Lintérét du recours a cette démarche est que
les modeles produits par I'ordinateur le sont en fonction de critéres clairement iden-
tifiables parmi lesquels n'apparait plus, a priori, I'intuition du chercheur.

Ajouter un degré de fiabilité aux différents composants d’'un modele virtuel pour
I'archéologie ou Ihistoire invite évidemment & montrer cette donnée a 'utilisateur.
La méthode traditionnelle est de différencier les vestiges connus de ceux restitués
au moyen d’informations visuelles (comme la transparence ou la couleur). Lors de
la réalisation d’'une maquette réelle & partir d’'un modele virtuel de la restitution de
la Salle & Manger de Néron & Rome, Matthieu Quantin et Florent Laroche' ont
utilisé une échelle de quatre couleurs permettant de définir le degré de certitude, au
regarde des données archéologiques, des parties visibles. Lorange vif décrit les par-
ties certaines, qui sont en réalité les vestiges conservées, tandis que le blanc définit
les parties les moins certaines. La société PAR™® (Arqueologia y Patrimonio Vir-
tual), spécialisée dans la restitution photoréaliste et didactique du patrimoine, utilise

144 KOSZEWSKI ET AL. 2017.
145 QUANTIN ET AL. 2017B.
146 https://parpatrimonioytecnologia.wordpress.com
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Fig. 27. Restitution,virtuelle (en haqt) et affichage du degré de confiance (en bas) pour le site archéo-
logique d'Eléphantine en Egypte (Source : PAR).

quant a elle une échelle de 10 couleurs (Fig. 26) qui permet de différencier avec
précisions les éléments du modele selon qu'ils résultent de I'imagination ou d’une
modélisation directe d’'un objet existant en place (Fig. 27). Cette approche ne se base
pas, on le voit, sur un calcul informatique, mais bien sur I'ajout, par 'expert, d’une
seule valeur basée sur l'origine de I'information sur laquelle s'appuie la modélisation.

Hypothése et réalité virtuelle

La réalité virtuelle est parfois utilisée pour mettre en scéne ou tester des hypo-
théses scientifiques relatives au patrimoine. Colleen Morgan a ainsi utilisé les po-
tentiels de Second Life'?’, une réalité virtuelle non immersive, pour tester la restitu-
tion de Catalhdyiik, en Turquie'*®. Lusage de cette plateforme de réalité virtuelle est
avant tout pour 'auteur un moyen de profiter d’outils de modélisation destinés au
grand public, plutdt que de passer par les outils professionnels traditionnels qui sont
d’un usage parfois difficile. Lauteur insiste en revanche sur les possibilités d’expé-
rimentation virtuelle que propose cette plateforme, possibilités qui reposent autant

147 Second Life est un univers alternatif virtuel annoncé en 1999 et disponible pour le grand public en 2003. Malgré
un enthousiasme pour cette plateforme dans la premiére moitié de la décennie 2000, apres 2007 lintérét diminue
fortement, méme si 800 000 personnes continuent & visiter Second Life au moins une fois par mois selon Linden
Lab, son concepteur.

148 MORGAN 2009.



sur la sérendipité que sur la confrontation a des problemes concrets (bien qu'en
réalité virtuelle) :

For example, after virtually plastering the interior of the reconstruction house, the sun
set in Second Life, filling the house with evening light, illuminating the walls. The light
soon became too dark to correctly model the platform I was working on, and I had to
start considering the in-world time of day when choosing visual aspects of the recons-

truction'®.

La confrontation de la modélisation a 'expérience est justement ce qui a poussé
Helena Rua et Pedro Alvito a avoir recours aux outils de réalité virtuelle immersive
et aux moteurs de jeux vidéo'". La force d’'un moteur de jeu vidéo réside, pour les
auteurs, dans sa capacité a produire des modeles rapidement sans passer par la pro-
duction d’images statiques qui demandent du temps et des ressources de calcul : cela
répond en quelque sorte au fonctionnement de la recherche en archéologie qui se
base sur le test de nombreuses hypothéses. Les auteurs notent néanmoins qu'il est
nécessaire a cet effet d’ajouter a I'équipe de recherche des compétences en architec-
ture, en ingénierie des structures, en animation et en modélisation 3D"'. La réalité
virtuelle leur offre une possibilité d’expérimentation et de visualisation des idées
bien supérieure a celle permise par l'utilisation d’images en deux dimensions. La
conclusion des auteurs est a ce titre édifiante :

This shows that it is a suitable procedure for discussing, sharing and disseminating infor-
mation about an object, a city or a whole civilization. It can therefore be stated that 3D
models are far more than a simple medium for exhibition: they are quite definitely fun-

damental to archaeological research, and are therefore a new way of looking at history>.

Léquipe dite du « Plan de Rome » au CIREVE a Caen'’ est en charge de-
puis de nombreuses années de la réalisation d’une maquette virtuelle complete de la
Rome antique vers 135 de notre ¢re. Lutilisation de la réalité virtuelle pour le travail
sur cette maquette est pour I'équipe essentielle, en permettant notamment de com-
prendre la temporalité associée aux déplacements & pied dans la ville™*. Le modele
est ainsi congu comme étant a cinq dimensions : les trois dimensions habituelles de
Pespace auxquelles s’ajoutent le temps qui permet de visualiser I'évolution de la ville
dans I'histoire et 'acces aux informations anciennes. Le projet de maquette numé-
rique est donc associé a une base de données qui permet d’accéder aux informations
sur I'état de la recherche concernant un élément en particulier'. Initialement pro-
posé en visite via un écran d’ordinateur, le Plan de Rome est aujourd’hui accessible
en immersion en réalité virtuelle, ce qui permet l'interaction directe avec certains
mécanismes, par exemple.

Jean-Baptiste Barreau a quant a lui utilisé la plateforme Immersia de 'IRISA, de
type SID, pour permettre 'immersion des chercheurs dans la restitution de la plan-
tation de sucre de Loyola en Guyane frangaise’*®. La modélisation de la restitution
a été réalisée sur 3DS Max et V-Ray puis importée sur la plateforme de conception
de jeux vidéos Unity. Cette restitution comprend également des éléments non archi-
tecturaux, comme la végétation, la faune et des avatars des ouvriers habitants de la
plantation. Lintérét de la restitution en réalité virtuelle immersive est ici de pouvoir
se déplacer de maniére naturelle dans la plantation et de comprendre les différents

149 MORGAN 2009, p. 474.

150 Rua ET ALviTO 2011,

151 Ibid., p. 3306.

152 Ibid., p. 3307.

153 https://rome.unicaen.fr
154 FLEURY ET MADELEINE 2012.
155 FLEURY ET MADELEINE 2007.
156 BARREAU ET AL. 20I5B.
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Fig. 28 Immersion dans La Boulongne en pleine mer virtuelle (Source : Barreau et al. 2015).

itinéraires utilisés par les ouvriers de la plantation ou les jeux de visibilités entre les
corps de batiments. Ces travaux permettraient par la suite, selon les auteurs, d’offrir
la possibilité aux archéologues d’étudier en réalité virtuelle la vie quotidienne de la
plantation. Les conclusions de I'article relévent néanmoins des questions techniques
a propos 'immersion en réalité virtuelle pour la recherche en archéologie, concer-
nant notamment la génération de rapports d’étude ou la conception en immersion.

Simulation et modélisation de mécanismes

Robert Vergnieux notait en 2011 que grice a une modélisation précise, il est
possible d’entreprendre des simulations permettant en retour de mieux comprendre
le fonctionnement d’édifices ou de machines qui sont parvenues jusqu’a nous. Pour
lauteur, « Cest uniquement  cette condition qu’il devient par exemple possible de
comprendre comment se déroulaient les courses de chars dans les cirques romains ;
de comprendre comment fonctionnait une machinerie hydraulique de la période
romaine ; ou encore le déroulement d’un rituel dans un temple égyptien’’. »

Toujours sur la plateforme Immersia de 'IRISA, Jean-Baptiste Barreau et son
équipe ont mis en place la simulation de fonctionnement d’un navire du xvime
siecle : La Boullongne™®. Ce travail est intéressant non seulement parce qu’il utilise
Pimmersion en réalité virtuelle, mais également parce qu'il fait la démonstration
de l'usage des techniques de restitution en trois dimensions sans le recours a des
vestiges archéologiques. Les sources utilisées pour reproduire le navire disparu sont
en effet des plans issus d’archives tandis que pour reproduire les déplacements du
vaisseau, les chercheurs se sont appuyés sur le journal de bord de La Boullongne.
Outre la restitution du navire, les auteurs ont également entrepris une restitution de
I'environnement visuel (mer, iles, animaux marins), de 'environnement sonore et
de 'environnement physique (avec les vagues et leur impact sur les mouvements du
bateau). Un certain nombre d’interactions avec la maquette virtuelle sont rendues
possibles par la réalité virtuelle, parmi lesquelles la possibilité de barrer La Boullon-
gne, de tirer aux canons, ou de maniere moins réaliste, de contrdler la météo pour
observer ses effets sur la tenue en mer. Cette simulation montre I'intérét de la réalité
virtuelle pour le travail des historiens : un nouveau regard sur le sujet d’étude fait
jaillir de nouvelles questions de recherche. Ces questions peuvent concerner aussi
bien la vie quotidienne 4 bord dans des conditions difficiles que 'usage des canons
qui parait d’autant plus hypothétique. C’est la modélisation précise des mécanismes
et du fonctionnement physique du navire qui, en outre, incite les chercheurs a s’in-
terroger sur les points de vue du capitaine lorsqu’il barre, par exemple.

Karim Sammour, dans sa thése, s'est intéressé a la restitution virtuelle des ma-
chines de si¢ge romaine, donc a la modélisation précise d’objets qui relevent plutdt
de l'ingénierie’. Son étude s’est fondée sur des sources historiques (des descriptions
et des représentations, notamment) de machines utilisées par 'armée romaine. La
modélisation de 'ensemble des pieces utilisées a permis d’estimer le poids de cha-

157 VERGNIEUX 2011, p. 41-42.
158 BARREAU ET AL. 201I5A.
159 SAMMOUR 20r17.



cune d’elle et donc les moyens nécessaires a leur mise en place au sol, ou en hauteur.
Cela pose des questions d’usage de ces machines, concernant notamment leur dé-
placement depuis un site de production jusqu'aux champs de bataille, et au sein du
champ de bataille ol 'auteur met en évidence le besoin de terrassement spécifique
en amont de leur utilisation.

Historiquement plus proche de nous, la restitution de mécanismes industriels
sapparente a la rétro-ingénierie : elle consiste & comprendre le fonctionnement de
machines puis 8 modéliser celui-ci. Florent Laroche a par exemple étudié et modélisé
le fonctionnement d’une machine a vapeur construite en 1898 a partir des vestiges
de celle-ci et de la documentation historique associée a cet objet'®. Les outils de
modélisation mécanique peuvent étre différents de ceux utilisés dans la restitution
architecturale, tant du point de vue des concepts de modélisation que des logiciels
eux-mémes. Lutilisation de schémas cinématiques, outils conceptuel de I'ingénieur
mécanicien, est ainsi inévitable pour la restitution du fonctionnement d’un tel sys-
teme, tandis que les outils numériques de I'ingénieur comme le logiciel CATIA de
Dassault Systemes sont également plus adaptés a ce type d’exercice.

Hypothéses diachroniques

Bruno Dufaj notait en 2014 qu’il n'était pas si fréquent d’allier restitution 3D et

161 1] est en effet souvent réalisé une res-

prise en compte de la dimension temporelle
titution d’un état parfois fantasmé du patrimoine, pour lequel chacune des consti-
tuantes (différents batiments, salles ou pi¢ces mécaniques) serait dans son état idéal.
A ce titre, la modélisation en trois dimensions est pourtant trés utile parce qu'elle
permet une « vue d’ensemble » qui implique le choix d’un scénario historique ou
architectural privilégié. Il sagit donc de pouvoir visualiser en trois dimensions les
axes principaux de I'évolution d’un site sans forcément devoir et pouvoir s'attacher
aux modifications mineures d’un élément de celui-ci au cours du temps. Lauteur

insiste ainsi :

On doit faire le pari d’une logique du site, méme si celle-ci est complexe et résulte d’'une
combinaison d’actions humaines rationnelles, de contraintes et de jeux d’acteurs, de
phénomenes de résilience et d’héritage. Ce postulat, seul, permet de comprendre des
organisations humaines, que ce soit un habitat, une forteresse de la taille de celle de
Chinon, une ville ou un réseau. Ainsi, le travail sur les maquettes a permis de proposer

un modele d’évolution en 2D, qui est le résultat du travail avec la 3D, et non I'inverse'®.

Partant d’'un postulat similaire, Livio De Luca et al. ont proposé un systeme
permettant de représenter schématiquement, en lien avec une modélisation 3D, les
transformations d’un batiment dans le temps'®. Deux types de phases sont ainsi
visibles dans cette représentation graphique sous forme de frise chronologique : les
états eux-mémes, représentés par des rectangles aux coins arrondis lorsquils per-
durent dans le temps, ou par des cercles lorsqu’ils sont éphémeres, et les phases de
transition représentées par des rectangles. Ces représentations graphiques peuvent
étre générées automatiquement par ordinateur pour peu que les différentes phases
d’existence d’un élément d’'un modele 3D soient renseignées avec précision. Des
visualisations schématiques a différents niveaux de précision spatiale ou temporelles
sont ainsi possibles. Puisque 'ensemble est lié a la maquette 3D, il est également
possible de visualiser de manié¢re virtuelle I'évolution du béatiment au cours du
temps. Ce type d’approche automatisée est a rapprocher de celle proposée par Sorin

160 LAROCHE ET AL. 2006.
161 Duga¥ 2014, p. 153.
162 Ibid., p. 158.

163 D& Luca ET AL. 2011.
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Fig. 29. Restitution diachronique de l'abbaye Santa Maria Delle Grazie a Milan (Source : Aiello &
Bolognesi 2020).

Hermon pour le calcul des incertitudes : elle nécessite une connaissance exhaustive
et une précision des données qui est parfois hors de portée des études archéologiques
ou historiques.

Damiano Aiello et Cecilia Bolognesi présentent ainsi une approche différente
de l'interprétation diachronique d’un site archéologique, celui de Santa Maria Delle
Grazie 2 Milan'** (Fig. 29). Pour tous les sous-composants de cette abbaye domini-
caine italienne, plusieurs mode¢les tridimensionnels ont été réalisés pour chacune des
phases historiques révélées par 'archéologie. Cette approche permet d’obtenir pour
chaque phase un modéle qui posseéde une cohérence interne forte, défini d’abord par

164 AI1ELLO ET BOLOGNESI 2020.



les usages et attesté et par les sources archéologiques plutét que par la continuité his-
torique. Par exemple, pour le cloitre du prieuré et la nouvelle sacristie, pour lesquels
trois phases historiques ont été identifiées, trois restitutions différentes sont pro-
duites, chacune avec ses propres sources et ses propres incertitudes. Cela n'empéche
pas les auteurs de proposer une restitution diachronique de I'ensemble du complexe,

depuis 1460 jusqu’a 2020.
Restitution des sens

Si la restitution s'attache principalement & modéliser I'état d’'un batiment & un
certain moment de lhistoire, ou son évolution au cours de lhistoire, de plus en plus
de projets de recherche visent également la restitution des éléments sensibles du pas-
sé. Dans cette dimension sensible, la dimension sonore est celle qui est aujourd’hui
la plus explorée. Il s'agit en réalité de reconnaitre que I'environnement et les sensa-
tions qu'il nous procure n'est pas uniquement constitué de stimuli visuels, et a ce
titre le programme de recherche entrepris par les laboratoires CRESSON et CER-
MA de constitution d’un corpus architectural générateur d’ambiances est parlant :

Il S’agit de recenser des édifices, ordinaires ou remarquables, et d’examiner comment ils
forment un cadre construit spécifique d’une expérience sensible. Les sensations sonores,
le régime thermique et aéraulique d’un endroit, les fragrances provenant d’un jardin, la
perception visuelle en mouvement, et non plus simplement statique, peuvent étre ainsi
décelés et analysés dans leurs combinaisons et réciprocités pour caractériser ce qui pro-

duit 'ambiance d’une réalisation architecturale de référence'®.

Notons que parmi 'ensemble des sensations qui jouent un role dans la per-
ception de 'ambiance, selon cette citation, la perception visuelle et la perception
sonore sont celles qui sont les plus faciles a restituer grice aux outils informatiques.
Le monastere de Clairvaux, aujourd’hui détruit, fait partie de ces architectures de
référence et a fait I'objet d’'une modélisation tridimensionnelle et acoustique a partir
de documents d’archives par Pascal Joanne!*“. 1l s'agit dans ce cas d’étudier la défi-
nition et l'intelligibilité du son pour plusieurs positions des auditeurs dans la salle
capitulaire. Cauteur révéle que l'utilisation des technologies habituellement utilisées
pour la modélisation acoustique de futures salles de spectacles nécessite des adapta-
tions pour fonctionner avec le patrimoine existant : il a fallu notamment établir une
bibliotheque de sons de référence et d’époque et la caractérisation acoustique des
matériaux utilisés dans 'architecture du passé.

A ce titre, les travaux de Myléne Pardoen, notamment le projet Bretez sur la res-
titution sonore du Chatelet de Paris au xvire siecle, participent a la création d’une

167

nouvelle discipline : 'archéologie du paysage sonore'?’. Elle décrit ainsi les raisons de

la création d’une restitution archéologique du son :

Sile « pourquoi » est souvent lié a la finalité de la demande [...], 'action de restitution,
elle, ne peut sassimiler 2 la création d’un « simple » habillage sonore (sound design).
Pour le musicologue, pour le metteur en sons, le travail, A ce jour, est inhabituel. En-
tendre le passé implique qu’il faut en chercher les traces dans 'ensemble du corpus
littéraire [...], mais pas seulement. Les arts graphiques offrent également leurs lots d’in-
dices. Et au-dela de la récolte, c’est une réflexion sur les outils [...] qui doit étre menée.
Pour étre reconnue, 'archéologie du paysage sonore doit s'appuyer sur des cadres solides

attestant la validité scientifique du travail de restitution. Le musicologue doit donc se

165 JOANNE 2008, p. 287-288.
166 Ibid.

167 PARDOEN 2013.
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Fig. 30. Restitution virtuelle tridimensionnelle associé a la restitution sonore du quartier du Chatelet
par Bretez (Source : CNRS), a écouter sur https://sites.google.com/site/louisbretez/home .

tourner vers des historiens [...], des acousticiens, etc. afin de prendre en compte nombre

de critéres nécessaires a cette création's.

Dans le cas du projet Bretez, la prise en compte de la dimension sonore comme
point d’entrée 4 la restitution du quartier du Chatelet permet une appréhension
différente tant pour le grand public que pour les chercheurs. Il s'agit de pouvoir
simuler des situations dans un environnement qui reproduit de maniére réaliste les
sons de I'époque. Or, le son joue une importance capitale dans 'organisation de la
vie urbaine et est 4 ce titre un moyen de compréhension du passé.

Dans certains édifices, notamment les salles de spectacle, la dimension sonore est
capitale pour la compréhension des intentions de I'architecte et des performances ar-
chitecturales du lieu. Dario D’Orazio ez al. ont ainsi étudié la restitution de la scéne
originale du théatre Alighieri de Ravenne, telle qu'elle se présentait dans les années
1840'®. Comme de nombreux théitres, celui-ci présentait une avancée de la scéne
vers la salle, nommée proscenium, supprimée pour faire place a la fosse de 'orchestre.
La restitution des qualités sonores du lieu a I'époque ot il possédait encore un pros-
cenium aide a comprendre les différences produites par cette modification de la
configuration de la salle. Le proscenium aide ainsi 2 augmenter la force du son percu
par les auditeurs, tandis qu’il fait diminuer la clarté du son. Mario Montagud ez 4.
sinterrogent en 2020 sur les outils & mettre en place pour permettre une restitution
visuelle, sonore, mais également des performances théitrales dans des théatres his-
toriques du xviIr siecle'”’ : reconstitution de 'environnement sonore, interactions
avec 'environnement par des points d’intérét et des modalités spécifiques au monde
du spectacle (multilingue, audio-description, etc.).

Ainsi, les outils informatiques de modélisation sont utilisés par les chercheurs
en histoire et en archéologie, ils concernent plusieurs thématiques principales que
Pon pourrait résumer en trois mots-clés : I'espace, le temps et 'ambiance. Pour au-
tant, et malgré le développement des outils de réalité virtuelle et la relative facilité
avec laquelle il est possible de transposer les modeles tridimensionnels ou sensoriels
classiques (C’est-a-dire visualisés sur un écran d’ordinateur) a ce type de visualisa-
tion, 'immersion en réalité virtuelle reste marginale dans la formulation et le test

d’hypotheses.

168 Ibid., p. 157-158.
169 D’ORrazIO ET AL. 2019.
170 MONTAGUD ET AL. 2020.



ETATB
DOSSIER D'CEUVRE

Numérisation,
modélisation, Conservation,
capitalisation valorisation

Base de données
historiques

ETATA ETATC

Maquette numérique

Projet de conservation

Objet physique et de valorisation

Connaissances

Savoir-faire

Fig.31. Limportance d'un modéle liant connaissances et maquette numérique au sein du Dossier
d'Cuvre (Source : d'aprés Laroche 2007).

Modélisation et connaissances

La construction d’hypothéses scientifiques de restitution pour le patrimoine
sappuie sur des documents et des connaissances. Les technologies de I'information
ont également révolutionné les maniéres d’enregistrer, de consulter et de mettre en
relation les connaissances sur le patrimoine. Avant méme de pouvoir les utiliser, il
convient de construire et de structurer un corpus de documents et connaissances.
Ensuite, ces documents et connaissances peuvent étre liés avec un modele tridimen-
sionnel dans l'objectif de visualiser les informations qui ont permis la formulation
des hypotheses. Un autre type de connaissance associé a un modele 3D est 'en-
semble des métadonnées qui décrivent des objets selon un ensemble de descripteurs
défini (taille, position, date, mots-clés, etc.). Enfin, nous verrons que I'immersion
en réalité virtuelle est utilisée dans la recherche en histoire et en archéologie pour
obtention et la consultation de connaissances.

Construction, structuration de corpus

La construction de modeéle de connaissances, liées ou non au patrimoine, est une
des spécificités de notre équipe de recherche IS3P (Ingénierie des Systemes : Produit,
Processus Performance) au LS2N. Nous nous appuierons donc principalement sur
les travaux des membres de I'équipe qui donnent une idée fidéle de 'environnement
conceptuel dans lequel nos travaux de recherche se positionnent. Nous notons avec
une astérisque les auteurs qui font ou ont fait partie de I'équipe IS3P.

Dans sa thése de doctorat, Florent Laroche* propose un outil conceptuel permet-
tant de guider les analyses et les études du patrimoine industriel, le DHRM'" pour
Digital Heritage Reference Model (Modele de référence pour le patrimoine numé-
rique). Ce modeéle permet de rassembler au sein d’une méme entité non seulement
une description fine de I'objet étudié mais également les outils, la documentation et
les ressources humaines nécessaires 4 son étude. A ce titre, il fournit un moyen d’or-
ganiser un corpus documentaire autour d’un objet patrimonial : le dossier d’ceuvre
patrimoniale technique (Fig. 31). Le recours a un tel dossier est rendu nécessaire,
selon 'auteur, par 'impossibilité de passer directement de 'objet physique patrimo-

171 LAROCHE 2007.
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Fig. 32. Exemple de graphe reliant des documents historiques produit par Haruspex (Source : Quan-
tin 2018).

nial 2 un projet de conservation ou de valorisation. Pour cela, il faut entreprendre la
réalisation d’'une maquette numérique et la construction d’une base de données et de
connaissances, les deux formant le dossier d’ceuvre patrimoniale.

Lajout de connaissances a une maquette numérique n’est pas uniquement réser-
vé au cas du patrimoine : cest aussi selon Mohamed-Islem Ouamer-Ali* ez a/. un
moyen efficace, voire indispensable, pour permettre la rétro-ingénierie'’?. La gestion
de la connaissance est en effet un domaine d’étude particulier du monde industriel
visant & capitaliser les connaissances des entreprises que 'on nomme Knowledge Ma-
nagement ou KM. Pour les auteurs, la rétro-ingénierie consiste & remonter le temps
des cycles de développement d’un produit et ainsi remonter a des niveaux d’abstrac-
tion supérieurs a ceux représentés par le produit fini'”?. Congue a 'origine a destina-
tion des entreprises, la méthodologie développée par les auteurs, visant a remonter
aux connaissances abstraites ayant prévalu a la conception d’un objet, pourrait tout
a fait sappliquer au monde de la restitution historique ou archéologique. La métho-
dologie prend, dans la these de Mohamed-Islem Ouamer-Ali, le nom de concept
Ki4D'"* visant 4 décrire un produit selon un modele spécifique (fonction, compor-
tement et structure) puis a accumuler les informations et & remonter aux niveaux
d’abstraction plus élevés dans chacune de ces descriptions.

Une fois les connaissances et documents accumulés pour décrire un objet pa-
trimonial, la navigation & l'intérieur de I'ensemble, cest-a-dire la possibilité d’effec-
tuer des recherches ou de faire des liens entre les éléments, est essentielle. Matthieu
Quantin* s'est particulicrement intéressé au cas de I'accumulation de sources his-
toriques au format texte et aux moyens de créer des relations entre ces documents
en proposant une solution nommée Haruspex'”. Cette proposition vise a créer un
graphe représentant les différents éléments d’un corpus et a rapprocher schéma-
tiquement les documents qui semblent proches (Fig. 32), Cest-a-dire qui traitent
du méme sujet. Pour cela, les expressions caractéristiques au sein d’un texte sont
extraites et leur occurrence est comparée entre les différents éléments du corpus,
créant autant de liens entre les éléments. [z fine, cet outil permet aux chercheurs
d’avoir un nouveau regard sur leurs données et d’offrir de nouvelles interprétations
sur un corpus.

172 OUAMER ALI ET AL. 2014.
173 OUAMER ALI ET AL. 2015.
174 OuaMER ALI 2016.

175 QUANTIN ET AL. 2017A.



Lier connaissances et modéle 3D

Dans le cadre de I'analyse et de la rétro-ingénierie d’objets techniques anciens,
Alain Bernard* ez a/. montrent que 'intégration étroite des connaissances a une nu-

mérisation tridimensionnelle est essentielle!”® :

Because the geometry of a given product is the consequence of an important process, it
is important to try to recover any evidence of its past life (including socio-economical
aspects, the design intents of the former designer, its different uses...) from its geometry
in order to produce a model of a good quality. Such a model can provide important
possibilities of Reverse Engineering. It enables to restudy the product more efficiently

than a geometrical model based on a mesh or on free form surfaces'”’.

Pour répondre 2 cette problématique, la notion d’Archéologie Industrielle Avan-
cée est proposée par les auteurs ; elle consiste a entreprendre la numérisation de
objet étudié mais également une capitalisation des connaissances, en reliant celles-
ci avec les différentes parties d’'un modéle numérique. Ce lien reste néanmoins pu-
rement contextuel puisque la solution proposée ne permet pas la consultation des
différentes connaissances en lien avec un élément d’un systéme mécanique.

Ce pas est franchi dans le projet Nantes 1900 décrit par Florent Laroche* ez al.'”®
qui consiste a lier 4 une maquette de la ville de Nantes en 1900 un ensemble de
documents historiques (photographies ou descriptions). Pour cela, les différents do-
cuments sont placés dans une base de données et associés a des emplacements (sous
la forme de points ou de zone selon les documents) sur le modele 3D numérisé
de la maquette. La these de Benjamin Hervy* détaille ainsi la solution technique
mise en place pour réaliser le lien entre ces données de différents types : un systéme
d’organisation des connaissances'’?, dans le cadre d’'un Product Lifecyle Management
(PLM) muséologique. Il s'agit non seulement d’associer des éléments d’une base de
données avec un modele tridimensionnel grice a une plateforme disponible en ligne,
mais aussi de réaliser des liens de proximité thématique ou sémantique (le réseau
sémantique) entre les éléments de la base de données. De plus, la relation entre le
modele spatial et la base de données autorise également a rapprocher les éléments de
cette derniere de maniére spatiale : deux concepts différents mais s’appliquant a des
batiments proches sont ainsi liés.

Lier des connaissances 4 un modele de restitution patrimoniale est 'objet pour-
suivi par K. Bale ez al. pour la restitution de 'exposition de 'Empire Britannique
de 1938'. Le projet des auteurs vise 4 rendre possible une visite en réalité virtuelle,
par un dispositif SID, de la restitution des différents batiments de cette exposition,
dont la forme n’est connue que grice a des documents incomplets sujets a interpré-
tations. Il s’agit ensuite de visualiser, en immersion, les sources ayant contribué a la
restitution de cet environnement. Pour cela, la solution retenue a été de sappuyer
sur I'ontologie du CIDOC CRM"™! pour la description des ressources, en limitant
toutefois les champs de description a ceux strictement nécessaires a la formulation de
liens avec les objets restitués virtuellement. Ce lien est lui-méme formalisé en utili-
sant le descripteur P70 « Is documented by », du CIDOC CRM. Laffichage de cette
documentation est proposé sur une tablette pour les utilisations dans un dispositifs
SID, ou sur une fenétre pour l'utilisation du dispositif sur I'écran d’un ordinateur.
Le lien entre base de données et modele virtuel restitué a également été interrogé

176 BERNARD ET AL. 2010.

177 Ibid.

178 LAROCHE ET AL. 2011.

179 HEervy 2014, p. 89.

180 BALE £T AL. 2011.

181 http://www.cidoc-crm.org
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Fig.33.  Annotation en réalité virtuelle réalisée dans MAAP Annotate (Source : Barbier et al. 2017).

dans le cadre spécifique de la restitution de théatres historiques par Elisa Bertino ez

al., qui proposent une solution similaire a celle évoquée ci-dessus'™.

Réalité virtuelle pour l'obtention de connaissances

Dans les exemples précédents, soit les connaissances ont servi a4 produire une
magquette tridimensionnelle, soit la maquette a servi de support a l'utilisation et la
visualisation de connaissances. Certains chercheurs proposent cependant d’utiliser la
magquette virtuelle, couplée & 'immersion en réalité virtuelle, pour permettre d’ob-
tenir des connaissances.

Johanna Barbier ez al. ont proposé une méthode permettant 'annotation, donc
I'ajout de connaissances & un modele virtuel, en étant immergé au moyen d’un dis-
positif de Réalité Augmentée'®. Il sagit dans ce cas précis de permettre la descrip-
tion et 'annotation de I'art mégalithique préhistorique au moyen d’une plateforme
nommée MAAP Annotate. Pour I'utilisateur il est ainsi possible d’enregistrer des
commentaires sur I'objet qu’il visualise, mais également de dessiner, en trois dimen-
sions et en immersion, afin d’effectuer le relevé des gravures de ces mégalithes. Par
ailleurs, l'utilisateur peut faire varier a tout moment la direction de la lumiere, et ce
afin de révéler les détails de la surface de 'élément numérisé. La plupart des utilisa-
teurs ont trouvé I'usage de la plateforme naturel et logique, ce qui permet d’y envisa-
ger de réaliser sur une maquette virtuelle des opérations habituellement réalisées sur
les objets réels (le relevé d’inscriptions, par exemple). Il sagit donc bien d’'un moyen
d’obtenir des connaissances a partir d’'un modele 3D et en réalité virtuelle.

Le Centre Francois Viete et le LabSTICC de Brest proposent également I'utilisa-
tion de la réalité virtuelle afin d’extraire des connaissances par un systtme dénommé
Lab in Virtuo. Marie-Morgane Abiven et al. montrent ainsi 'utilisation d’un tel
systéme dans le cas des forges de Brest qui ont fermé définitivement en 20134
Les forges ont fait 'objet d’un relevé au laser scanner qui a permis la modélisation
des forges qu’il est possible de visiter en immersion a 'aide d’un dispositif de type
HMD. Lutilisateur incarne alors 'avatar d’un ouvrier de cette forge et peut manipu-
ler certains éléments de cette forge, dans un environnement sonore également resti-
tué. Lab in Virtuo peut immerger en réalité virtuelle d’anciens ouvriers de cette forge
pour obtenir des informations qui n'auraient pas pu étre obtenues lors d’entretiens
traditionnels. La visualisation de ce mode de fonctionnement est a ce titre édifiante :
on y voit les anciens ouvriers partager de nombreuses informations précises et spéci-
fiques décrivant 'usage et 'ambiance de lieux aujourd’hui disparus.

182 BERTINO ET AL. 2006.
183 BARBIER E7 AL. 2017.
184 ABIVEN ET AL 2018.



Fig. 34, Visualisation des données archéologiques dans un dispositif SID (source : Acevedo et al.
2001).

Visualisation de données archéologiques

Dans les différents cas étudiés jusqu'a présent, nous avons mis en évidence l'uti-
lisation de la réalité virtuelle immersive lorsque celle-ci était utilisée a des fins de for-
mulation ou de tests d’hypothéses ou de production de connaissances. Cependant,
dans de nombreux cas, la réalité virtuelle est utilisée & des fins de simple visualisation,
pour les chercheurs, des données numérisées ou produites. C’est a Louis Krasniewicz
que l'on doit 'une des premiéres mentions de I'usage de la réalité virtuelle pour la
visualisation de données en archéologie'® :

3D models, virtual reconstructions, distribution map graphics, computer-based
drawings, or immersive imaging all promise an accessible, highly visual, and interactive
experience of difficult-to-see data placed back in at least some aspects of its original

context'®,

Lauteur évoque principalement I'usage de panoramas a 360° qui permettent aux
archéologues d’effectuer un retour virtuel sur le site de fouilles alors qu’ils procedent
a I'analyse des données, parfois plusieurs mois aprés la fin de la phase de chantier.
Il n’est pas alors possible de parler d’environnement virtuel en trois dimensions, ni
méme de « numérisation » de I'existant, mais il s'agit bien d’une démarche rendant
possible le retour sur site depuis un point éloigné tant dans le temps que dans es-
pace.

En 2001, I'équipe de Daniel Acevedo a proposé d’utiliser la réalité virtuelle
dans un dispositif SID afin de visualiser la répartition sur un site archéologique des
différents artefacts retrouvés lors des fouilles'. Les utilisateurs, via une interface
graphique, peuvent effectuer un ensemble de requétes dans la base de données ar-
chéologiques du projet et ainsi visualiser la répartition des objets découverts dans
Pespace selon plusieurs criteres. Les retours des archéologues sur 'utilisation de ce
systétme montrent son potentiel : cette visualisation conduit & une meilleure com-
préhension des données de fouilles, en permettant des analyses qui dans avec des
méthodes traditionnelles auraient nécessité un travail extrémement long, voire im-
possible.

Les progres des techniques de numérisation et de visualisation ont rendu possible
la visite virtuelle des maquettes issues de la numérisation des sites archéologiques par
la photogrammétrie ou la lasergrammétrie. En 2012, par exemple, la plateforme
Immersia a permis aux archéologues de visiter le modele photogrammétrique de la
volte en encorbellement d’une structure du cinqui¢me millénaire', alors méme
que lacces au site réel est difficile et dangereux. Les outils mis & disposition des
archéologues dans I'expérience immersive autorisaient le déplacement libre dans

185 KRASNIEWICZ 2000.

186 Ibid., p. 163.

187 ACEVEDO ET AL. 2001.
188 (GAUGNE ET AL. 2012.
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Pespace (y compris en hauteur pour permettre d’accéder a la votte), la création de
plans de coupe montrant la section du monument a n'importe quel endroit du mo-
dele et I'utilisation d’une lampe virtuelle éclairant le modele selon différents angles.
Les retours des archéologues au sujet d’une telle plateforme sont particuli¢rement
encourageants :

Total freedom of exploration coupled with the ease of understanding the site allowed by
the structure, helped to immediately create a real synergy between archaeologists. So at
the end of the immersion session, theories and ideas for new model exploration, cutting

and analysis tools were discussed'®.

Le processus de photogrammétrie, sil peut produire des nuages de points, est
souvent utilisé pour produire des maillages qui sont des structures tridimensionnelles
traditionnellement utilisées dans la visualisation 3D. En revanche, la lasergrammé-
trie produit uniquement des nuages de points qui sont des ensembles lourds et dé-
licats & manipuler. Pour cela, la visualisation de nuages de points dans la plateforme
Immersia, proposée par Barreau ez al.'*°, a nécessité un processus de découpage selon
une structure appelée Octree'!, permettant de ne charger que les données utiles a la
visualisation en cours. Les mémes outils utilisés lors de la visualisation de modéles
maillés peuvent ensuite étre déployés et utilisés par les archéologues, avec les mémes
bénéfices.

Nous avons entrepris de recenser les grandes tendances dans la numérisation, la
formulation d’hypotheses, la gestion des connaissances et la visualisation de don-
nées tridimensionnelles en histoire et en archéologie. Il parait évident 4 la lecture
des exemples choisis que le numérique a profondément gagné ces domaines de re-
cherche, méme s’il faut rester attentif a la grande quantité de projets de recherche
qui ne font qu'un usage marginal, voire inexistant, des outils numériques et de la
3D. Dans I'ensemble des exemples cités précédemment, qui font tous un usage des
technologies 3D pour le patrimoine, une infime partie utilise les outils d’'immersion
en réalité virtuelle, alors méme que ceux-ci sont devenus beaucoup plus accessibles.
Lusage de la réalité virtuelle dans la recherche en histoire et en archéologie demeure
restreint, alors que lorsque des solutions reposant sur cette technologie sont dé-
ployées, elles montrent leur pertinence et leur capacité a stimuler la recherche scien-

tifique.

189 Ibid.

190 BARREAU ET AL. 2017.

191 Loctree est une structure de découpage de I'espace récursive en huit sous-composants. Chacun des sous-composants
pouvant lui-méme étre redécoupé, etc.



Visualisation et interaction pour la
diffusion et la médiation

Nous avons précédemment évoqué les usages des technologies numériques en
lien avec la modélisation tridimensionnelle dans la recherche en histoire et en ar-
chéologie. La question se pose a présent de savoir ce que deviennent ces productions
numériques lorsqu’elles quittent, en quelque sorte, les laboratoires qui les ont vu
naitre. Dans le cycle de la recherche, il s'agit des phases de diffusion (auprés de I'en-
semble de la communauté scientifique) et de médiation (aupres du grand public).

Curieusement, nous n’avons trouvé aucun projet de recherche qui ait développé
des outils, des procédures ou des méthodes spécifiques pour permettre la diffusion
scientifique de modeles 3D. Dans ce domaine, la publication scientifique via des
journaux, des monographies ou dans des colloques reste indétronable : rien n'est
fait, a notre connaissance, pour permettre la dissémination des connaissances scien-
tifiques associées a un modele tridimensionnel sans passer par un médium qui soit
en deux dimensions seulement. La démonstration scientifique en personne, en per-
mettant aux scientifique de se rencontrer et de discuter autour d'un modele 3D, en
utilisant un dispositif SID ou HMD par exemple, reste le seul moyen de partager ce
type de modele avec la communauté sans perdre 'intérét de la troisieme dimension.

Du c6té de la médiation scientifique, en revanche, les exemples d’utilisation de
Pimmersion en réalité virtuelle sont nombreux dans les domaines de I'histoire et de
Iarchéologie. On entre alors dans ce qu’il est convenu d’appeler vulgarisation, et qui
passe souvent par la production de supports spécifiques adaptés a un public défini
a 'avance. Parmi ces publics, deux sont particuli¢rement ciblés par les dispositifs
de médiation : le public scolaire pour lequel 'immersion en réalité virtuelle est un
moyen efficace de susciter I'engagement et le public des musées qui voient dans ce
dispositif un moyen de prolonger 'expérience muséale ou de mettre en valeur des
ceuvres. Lacces matériel aux dispositifs de réalité virtuelle rend néanmoins inégal le
développement de solutions pour ces deux publics.

Susciter I'engagement pour I'éducation

Il convient d’expliciter ce que nous entendons par « public scolaire » avant d’étu-
dier 'usage des technologies numériques pour la médiation du patrimoine aupres
de celui-ci. En effet, il peut sembler réducteur de résumer ce public a celui des en-
fants et adolescents (couvrant ainsi principalement les colleges et lycées en France,
et jusqua la fin de la High School dans le systéme anglo-saxon). Certains dispositifs
sont ainsi congus pour pouvoir étre utilisés a 'université ou dans les grandes écoles,
ce qui invalide le critére de 'age. Cependant, dans le cas spécifique des dispositifs de
réalité virtuelle de type HMD, la plupart des constructeurs déconseillent leur usage
avant '4ge de 13 ans. Le public scolaire concerné est donc celui des adolescents et
jeunes adultes dans le cadre d’une formation non professionnelle (les formations
professionnelles rentrant dans une catégorie d’outils spécifiques hors de notre sujet
d’étude). Pour ce type de public, le moyen privilégié d’utiliser les outils numériques
pour I'étude du patrimoine reste le serious game dans lesquels la troisiéme dimen-
sion peut jouer un role majeur. C’est apres avoir parcouru la place des serious games
pour la médiation aupres de ce jeune public que nous pourrons nous intéresser spé-
cifiquement a 'usage de la réalité virtuelle, qui n’est, signalons-le, pas nécessairement
un jeu et ne peut donc étre considérée comme une sous-catégorie de serious games.
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Serious Games

Lidée principale des serious games, en frangais des jeux sérieux, est d’utiliser un
jeu pour pouvoir faire autre chose que de se divertir. Julian Alvarez e# a/. ont montré
que différentes définitions de ce type de jeu existent et qu'elles dépendent principa-
lement de la discipline d’origine des chercheurs qui les formulent'®*. Les auteurs de
cette étude proposent leur propre définition qui se veut rassembler la plupart des
concepts :

Application informatique, dont l'intention initiale est de combiner, avec cohérence, 4 la
fois des aspects sérieux (Serious) tels, de maniére non exhaustive et non exclusive, I'ensei-
gnement, 'apprentissage, la communication, ou encore 'information, aves des ressorts
ludiques issus du jeu vidéo (Game). Une telle association, qui s'opére par 'implémenta-
tion d’un scénario utilitaire, qui, sur le plan informatique correspond 2 implémenter un
habillage (sonore et graphique), une histoire et des régles idoines, a donc pour but de

s'écarter du simple divertissement'®.

Outre cette définition, les auteurs proposent une méthode permettant de clas-
ser les différents serious games selon trois criteres dénommés GPS : « Gameplay »,
« Permet de » et « Secteur ». Pour Gameplay, un serious game pourrait étre ainsi un
jeu vidéo ou un jouet vidéo : tandis que le premier explicite des régles pour gagner, le
second invite & un libre usage qui est source de divertissement. Pour « Permet de », le
serious game peut diffuser un message (éducatif, informatif, persuasif ou subjectif),
dispenser un entrainement (cognitif ou physique) ou favoriser I'échange de données.
Enfin, pour le « Secteur », les auteurs listent treize marchés et trois publics (grand
public, professionnels et étudiants).

Dans ce classement GPS, les solutions de médiation du patrimoine, de lhistoire
ou de l'archéologie pour I'éducation se classent donc comme suit :

— G : indifférent (jeux et jouets permettent de réaliser cette tiche) ;

— P : diffuser un message éducatif ;

— S: Marché de I'éducation, de I’art et de la culture 4 destination des étudiants.

Jeremiah McCall, en posant la question « Why Play Historical Simulation Ga-
mes » dans son livie Gaming the Past, sintéresse spécifiquement aux jeux de simu-

lation historique'

. Pour l'auteur, le fait que ces jeux soient des interprétations de
réalités historiques ou archéologiques (sur le fonctionnement des sociétés dans le
temps, sur le déroulement d’événements ou sur des objets ou monuments) en fait
un outil utile au développement du sens critique chez les éléves. Lutilisation de jeux
vidéo grand public (et donc pas forcément de serious game) a ainsi permis de faire
naitre de nombreuses questions pertinentes permettant de développer des points
précis de T'histoire dans certaines classes. Bien siir, cela nécessite de choisir avec pré-
caution le jeu de simulation qui sont 7z fine d’étre la porte d’entrée pour de nouvelles
connaissances dans la classe'”. Pour 'auteur, la force de I'usage de ce type de jeu est
non dans 'amusement qu’il procure, mais bien dans I'engagement des utilisateurs
qu’ils permettent d’obtenir. Dans une telle situation, les éléves sont ainsi plus dispo-
sés A interagir et a participer en classe'".

Jerremie Clyde ez al."” ont quant a eux une tout autre approche de la question
de l'usage de ce type de serious games dans I'éducation. Pour ces auteurs, les simu-
lations tout comme la plupart des serious games reposent sur I'idée de lhistoire
contrefactuelle, Cest-a-dire I'histoire qui aurait pu se passer si certains événements

192 ALVAREZ ET AL. 2012, p. 57.
193 Ibid., p. 59.

194 McCALL 2011.

195 Ibid., p. 22.

196 Ibid., p. 20.

197 CLYDE ET AL. 2012.
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Fig. 35 Mode « Discovery » d'Assassin’s Creed Odyssey (Source : Ubisoft).

avaient eu lieu différemment. Lexploration de cette non-histoire est rendue néces-
saire par le fait que le jeu doit laisser au joueur la possibilité de réaliser des choix
avec des conséquences, qui peuvent donc aller contre lhistoire réelle’®. Les auteurs
proposent donc un autre type de jeu, plus subtil, appelé « Gamic Mode », qui consiste
a Sassurer que le joueur reste toujours dans un environnement qui corresponde a
ce que renseignent les sources de Ihistorien, et que le déroulement du jeu suive un
argumentaire précis a 'image d’un article scientifique :

The gamic mode has the characteristic of historical validity and it also has a close connec-
tion with facts as evidence in order to construct a scholarly argument. Just like scholarly
monographs and articles, the gamic mode of history utilizes citations, avoids appeals to
rhetoric, and establishes clarity of assumptions to construct and defend an argument, in

ways that are more useful and multifarious than the written textual mode'”.

Si de nombreux serious games sont des jeux créés spécifiquement pour un usage
précis d’enseignement, certaines grandes franchises de jeu vidéo ont tenté de sempa-
rer de ce marché. Clest le cas notamment de la franchise Assassin’s Creed du studio
Ubisoft dont la prétendue justesse historique a été longtemps louée par la presse et
certains membres de la communauté scientifique. Laurent Turcot et Jean-Clément
Martin ont ainsi écrit un livre au sujet du cinqui¢me opus de la saga®®, dans lequel
ils appellent les historiens a ne pas juger le jeu vidéo avec le méme regard que pour
un article scientifique. Pourtant, dans 'opus Assassins Creed Odyssey, se déroulant en
Egypte Ancienne, Ubisoft a ajouté un mode Discovery (Fig. 35) qui permet, selon
le site d’Ubisoft :

198 lbid., p. 10.
199 lbid., p. 14.
200 TurcoT ET MARTIN 2015.
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[...] d’explorer 'Egypte ancienne sans étre interrompu par des combats ou des quétes.
Purement éducatif, ce mode est un musée virtuel proposant des visites guidées et la

découverte de sites historiques®'.

On pourra ainsi découvrir I'intérieur de la pyramide de Khéops avec des com-
mentaires montrant les sources archéologiques utilisées pour concevoir les modeles
et mettant en évidence les éventuelles différences avec 'environnement congu par
les développeurs.

Réalité virtuelle en classe

En 2015, Laura Freina et Michela Ott ont entrepris une revue de littérature,
prenant en compte 93 articles, concernant I'usage de la réalité virtuelle immersive
pour I'éducation®”®. Leurs conclusions montrent qu'une trés grande majorité des
sujets traités a I'aide de la réalité virtuelle concernaient les sciences numériques et
Pingénierie. De méme, le public des étudiants a 'université serait la cible de la ma-
jorité des publications étudiées par les auteurs. Les usages de la réalité virtuelle pour
des enfants sont alors limités a 'apprentissage de la science et & des expositions
artistiques virtuelles. Les auteurs pointent pourtant qu'une grande partie des propo-
sitions étudiées voient la réalité virtuelle comme un moyen d’acces a des lieux ou des
phénomenes inaccessibles en réalité. Il s'agit notamment de pouvoir voyager dans le
temps pour permettre aux étudiants d’expérimenter différentes périodes historiques
ou de voyager dans des endroits inaccessibles.

Cet état de la question en 2015 nous semble toujours d’actualité, en raison du
peu d’applications concretes de I'usage de la réalité virtuelle en classe d’histoire que
nous avons pu trouver dans les publications. Amy Odlum a par exemple utilisé des
modeles archéologiques (notamment du théitre de Paphos 4 Chypre) aupres de ses
éleves en classe d’histoire®™ et explore ainsi les possibilités d’intégration de ce type
d’expérience dans une classe en envisageant les questions matérielles et organisation-
nelles. LCapplication utilisée permet par exemple la visite dans le mode¢le issu de la
numérisation du site par photogrammétrie, mais également la restitution proposée
par 'équipe archéologique.

La these de Philip Brownridge, portant sur 'usage de la réalité virtuelle pour
Penseignement de Ihistoire aux Etats-Unis, montre qu’il s'agit toujours d’un sujet

204 TPytilisation de la réalité virtuelle dans

de recherche actif, avec de gros potentiels
des classes d’histoire pour 'année scolaire 2018-2019, grice au systeme Google Ex-
peditions®™ permettant de visualiser du contenu interactif fourni par Google, a ainsi
permis aux éléves des classes sélectionnées pour cette expérimentation d’étre plus
performants et donc d’obtenir de meilleures notes. De maniére générale, 'utilisation
de ce dispositif a eu un impact positif, selon Brownridge, sur la discipline, la péda-
gogie et 'engagement. Lauteur révéle cependant pourquoi la réalité virtuelle est si

difficile a faire rentrer dans la classe :

Making it even harder to incorporate virtual reality is the lack of educational support
offered by tech companies and a lack of research as to whether or not virtual reality is a
wise investment for a school. Deciding where virtual reality fits into curriculum is also
complicated. Few school administrators have the technological background to make
strong assertions in this area and even fewer technology companies have the educational

experience to make informed suggestions. [...] Teachers and administrators lack the

201 https://support.ubisoft.com/ Numéro de référence 000031846, consulté le 16 novembre 2020.
202 FreiNa et OTT 2015.

203 ObpLuM 2019.

204 BROWNRIDGE 2020.

205 https://edu.google.com/intl/fr_fr/products/vr-ar/expeditions/



time and resources to purchase technology and then figure out how to use it as they

206
go™*.

Lexpérience que nous avons réalisée avec les collégiens du College Sacré-Coeur
d’Evron reste donc parmi les rares expérimentations de I'usage de la réalité virtuelle
en classe (voir a ce sujet le chapitre II).

On le voit, si l'utilisation des serious games s’est intensifiée dans le systéme édu-
catif, il nest pas possible d’en dire autant pour 'usage de la réalité virtuelle. Les
facteurs qui expliquent cela sont nombreux : il sagit avant tout d’un matériel coti-
teux qui évolue rapidement et pour lesquels les enseignants n’ont pas été formés. De
plus, les expériences actuelles soulignent toutes le manque de ressources numériques
disponibles pour permettre de viabiliser un tel investissement en dehors de quelques
expérimentations ponctuelles.

Musées et réalité virtuelle

Grice a 'étude de Geneviéve Vidal et Florent Laroche sur I'usage des patri-
moines numériques dans les musées on connait mieux I'état actuel de 'utilisation
des technologies numériques pour la mise en valeur des collections des musées™”.
Il sagit de mettre en évidence les besoins et bonnes pratiques liés a la conception
d’application numériques en lien avec le patrimoine. Celles-ci s’inscrivent souvent
dans le cadre d’'une numérisation des collections et d’une recherche de nouveaux
moyens de médiation pour permettre d’améliorer I'expérience du musée a 'intérieur
de celui-ci ou de prolonger I'expérience muséale en dehors du musée. Les auteurs
insistent sur la nécessité d’un dialogue entre les prestataires réalisant ces outils numé-
riques et les musées, afin de définir en amont les questions concernant les sens que
vont susciter les applications développées, le public cible et 'objectif final du projet
réalisé, les questions de conservation et d’archivage. Bien sir, la question technique
joue un role déterminant dans la réception de ce type de médiation par le grand pu-
blic : les interfaces doivent étres claires et intuitives, le matériel suffisamment solide,
avec suffisamment de batterie, etc.?%.

Avant de nous intéresser aux usages de la réalité virtuelle immersive dans les
musées, qui nécessite un matériel spécifique et des contraintes d’'usage importantes,
il convient d’explorer quelques usages de la 3D dans les musées qui ne font pas appel
a 'immersion.

Exemples d'usages de la 3D pour la médiation dans les musées

Le musée de Cluny, installé dans les ruines de ’Abbaye éponyme, a été grice a
sa proximité avec I'école des Arts et Métiers de Cluny (ENSAM) un pionnier dans
la restitution virtuelle. Dés le début des années 1990, en partenariat avec IBM, un
modele tridimensionnel de la restitution de I'abbaye était ainsi proposé. Depuis,
les ingénieurs de TENSAM Christian Pere et Sébastien Faucher ont mis en place
un systeme permettant de visualiser sur le site ce qu’était 'abbaye avant sa destruc-
tion®”. Il s'agit d’écrans mobiles qui affichent en Réalité Augmentée la restitution de
Péglise par dessus I'état actuel des vestiges. Une des particularités du dispositif est de
prendre en compte la luminosité réelle du lieu pour pouvoir adapter la restitution en

206 BROWNRIDGE 2020, p. 182.
207 VIDAL ET LAROCHE 2017.
208 Ibid., p. 37.

209 PERE ET FAUCHER 2008.
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Fig. 36. Borne d'affichage en réalité augmentée de Cluny (Source : On-Situ).

fonction : chaque utilisateur visualisera donc une image différente selon le moment
de la journée ot il consulte le dispositif, et méme selon la météo.

A une autre échelle, I'expérimentation que nous avons déja évoquée concernant
la maquette de la ville de Nantes en 1900 permet également une interaction entre
objet réel et représentation virtuelle?”’. Les concepteurs du dispositif ont rendu pos-
sible la mise en valeur de I'objet réel grice a une maquette virtuelle qui, en réalité,
n’apparait jamais aux yeux des visiteurs du musée. Celle-ci ne sert qu'a permettre le
calcul de proximité sémantique et spatiale entre les différents éléments de la base de
données. Elle permet également Iéclairage, sur la maquette réelle, des zones concer-
nées par le choix d’une thématique ou d’un élément de la base de données par
P'utilisateur, grice a une dalle tactile présente devant 'objet. Ici, cest la capacité de
objet patrimonial a étre le support de connaissances et d’un discours qui est mise
en valeur, au dela des qualités intrinseques de cet objet lui-méme.

Bruno Fabio ez al. ont utilisé une tout autre approche d’utilisation de la maquette

211 Ils ont en effet entrepris la numérisation de plu-

numérique pour la médiation
sieurs ceuvres pour permettre une exposition virtuelle dans 'enceinte d’'un musée.
Les situations nécessitant la visualisation d’un objet en réalité virtuelle plutdt que
la visualisation de I'objet réel ne manquent pas : les objets patrimoniaux, souvent
fragiles, ne peuvent pas toujours étre montrés au public ou déplacés pour une expo-
sition. Dés lors, les auteurs ont imaginé un dispositif se basant sur un grand écran et
des lunettes permettant aux visiteurs de voir I'image projetée en trois dimensions, et
de contrdler la position des objets a 'écran pour les faire tourner et les examiner dans
toutes les directions. Si l'utilisateur n'est pas & proprement parler immergé dans le
monde virtuel, il peut néanmoins se rendre compte de la morphologie et des détails
des ceuvres ainsi numérisées.

Limpression en trois dimensions est aujourd’hui devenue suffisamment abor-
dable pour que des musées puissent avoir recours a ce type de dispositif. Il s'agit
selon Stuart Jeffrey d’une maniere de fermer le cycle « Analogique-Numérique-Ana-
logique?'? » en faisant retourner dans la réalité tangible des objets d’études qui ont
été numérisés, et augmentés d’'une analyse ou de traitements informatiques. Il s’agit
également d’'un moyen de réaliser des copies qui permettent la manipulation d’ob-

210 LAROCHE £7 AL. 2011, HERVY 2014.
211 FaBIO £T AL. 2010.
212 JEFFREY 2015, p. 149.



jets sans avoir 4 toucher les ceuvres réelles. La société Archéoexpertise3D?"? vise par
exemple & permettre la création de modeles imprimés en trois dimensions d’ceuvres
préalablement numérisées en offrant un rendu graphique et de texture le plus proche
possible de la réalité.

Aujourd’hui, un grand nombre de musées ont recours a la 3D pour mettre en
valeur leurs collections®', si bien qu'un panorama complet de toutes ces applica-
tions serait particulierement fastidieux et hors du cadre de cette étude. Les quatre
exemples choisis ci-dessus sont en revanche représentatifs du lien qui peut exister
entre un objet réel et sa représentation virtuelle dans un musée. La réalité virtuelle
immersive, en se coupant completement du lien avec le réel, permet d’aller encore
plus loin.

Réalité virtuelle pour la médiation

Lorsque I'on pense a la réalité virtuelle et aux musées, une des premiéres idées
qui vient a Pesprit est celle de pouvoir visiter un musée en réalité virtuelle. Ce do-
maine de recherche a fait I'objet de nombreuses propositions et d’articles, visant
notamment a produire des expositions enticrement numériques tout en recréant
le cadre d’'un musée. Lintérét d’une telle solution serait, pour Ivan Giangreco ez
al., de pouvoir profiter d’un espace infini quand les salles des musées sont de taille
215

limitée?”, ou de permettre selon Katerina Kabassi ez /. a ceux qui n’en ont pas la

possibilité de visiter un musée*'®.
En 2010, Marcello Carrozzino et Massimi Bergamasco proposaient un systéme

217 Cest-a-dire de collections

permettant de réaliser des visites d’expositions virtuelles
issues de la numérisation d’ceuvres situées dans des musées différents mais rappro-
chées virtuellement pour illustrer une thématique. Les dispositifs utilisés alors sont
de type SID, permettant grace a l'utilisation de simples lunettes de visualiser la 3D
sur grand écran pour les visiteurs des musées. Mais au dela de ces expositions vir-
tuels, les travaux des auteurs ont également exploré I'utilisation de la réalité virtuelle
pour lexploration des croquis des décors d’un opéra. Ils démontrent ['utilisation
de cette technologie non plus pour imiter le monde réel, mais pour effectuer des
expériences qui n’y sont pas possibles mais permettent pourtant une meilleure com-
préhension des ceuvres. Les auteurs mentionnent toutefois plusieurs freins & 'adop-
tion de ces technologies de réalité virtuelle immersive, en 2010, pour les musées, a
savoir : le colit, la nécessité d’'un travail multi-disciplinaire avec des compétences
extérieures, la place nécessaire, la nécessité de porter un équipement sur soi et enfin
Peffet Guggenheim. Cet effet consiste selon les auteurs, a la mise en avant du conte-
nant au dépend du contenu ; le nom vient de l'architecture du musée Guggenheim
de Bilbao, dessiné par Frank Gehry, qui aurait complétement éclipsé les ceuvres du
musée. Le risque serait alors grand de voir les dispositifs numériques voler la vedette
aux ceuvres elles-mémes.

Philippe Dubé et Luc Courchesne se saisissent de la question de la visite virtuelle
d’un monument numérisé, pour imaginer des interactions possibles entre le modele
virtuel et le modeéle réel*'®. Un utilisateur immergé en réalité virtuelle, « ex situ »,
pourrait ainsi recevoir les commentaires d’un guide présent dans le lieu réel, « in
situ ». Les auteurs proposent ainsi une expérience en duplex, qui permettrait une
collaboration entre les visiteurs situés potentiellement a des milliers de kilometres
et un guide situé dans le site. La réalité virtuelle est ici vue comme un outil de col-

213 http://archeoexpertise3D.com
214 VipAL ET LAROCHE 2017.

215 GIANGRECO ET AL. 2019.

216 KaBASSI ET AL 2019.

217 CARROZZINO ET BERGAMASCO 2010.
218 DusE ET COURCHESNE 2012.
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Fig.37. Espace immersif pour la visite de la restitution d'Ullastret (Source : Sierra et al. 2017).

laboration permettant d’offrir de nouvelles modalités d’interaction entre un visiteur
et le patrimoine.

On peut également, grice a la réalité virtuelle, saisir et manipuler virtuellement
des objets qui sont autrement inaccessibles au grand public, soit parce qu'ils sont
dans les réserves des musées, soit parce qu'ils sont enfermés dans des vitrines. Sara
Gonizzi et al. ont ainsi proposé la manipulation d’objets de musées en réalité vir-
tuelle afin d’en découvrir toutes les particularités*”®. Cette interaction est particulie-
rement utile pour les objets complexes ou qui présentent des inscriptions sur toutes
les faces, comme C’est le cas du sarcophage égyptien sur lequel les auteurs ont travail-
1é. La solution retenue conduit & manipuler ce sarcophage, le déplacer dans I'espace
afin de visualiser 'ensemble de ses faces, mais aussi pointer avec le doigt des éléments
de décoration et lire les inscriptions hiéroglyphiques. Pour les auteurs, 'usage d’un
dispositif de réalité virtuelle de type HMD est le moyen de contourner le probleme
de colit et de place que représente la mise en place d’'un dispositif immersif de type
SID. En revanche, il n'est pas fait mention des difficultés liées a Ientretien et a
l'usure de ce type de matériel au cours du temps.

Pour la restitution tridimensionnelle de la ville romaine d’Ullastret, Albert Sierra
et al. ont utilisé plusieurs moyens de médiation au sein du Musée Archéologique de
Catalogne®. D’une part, le projet a consisté en l'installation d’un dispositif SID
permettant une visite immersive en groupe, sans toutefois étre interactif : le parcours
de visite est imposé et I'utilisateur est passif dans ce systtme. Néanmoins, I'intérét
de ce dispositif était de permettre de reprendre les dimensions traditionnelles d’une
piece d’un habitat restitué, et ainsi de rapprocher le dispositif d’'immersion en réalité
virtuelle de I'espace virtuel qu'il représente (Fig. 37). Le sol a ainsi fait 'objet d’un
travail spécifique pour restituer la sensation de la terre battue de I'ancienne ville.
Dans le méme temps, les auteurs ont mis en place une version accessible grice a un
dispositif HMD permettant une expérience complétement immersive et interactive.
Nécessitant une attention constante au matériel et au logiciel, ces démonstrations
avec sont limitées dans le temps et ont fait I'objet de présentations particulieres dans
le musée ou dans des colloques internationaux.

Maria Shehade et Theopisti Styalianou-Lambert ont interrogé 16 professionnels
de musées a travers le monde pour connaitre leur point de vue sur l'utilisation de
la réalité virtuelle au sein des musées®'. Les avantages percus de ce dispositif de

219 Gonizzi BARSANTI £T AL. 2015.
220 SIERRA ET AL. 2017.
221 SHEHADE ET STYLIANOU-LAMBERT 2020.



médiation sont nombreux : attraction du musée pour les visiteurs, engagement des
visiteurs avec les collections, accessibilité, expériences personnalisées... En revanche,
ils ont per¢u de nombreuses difficultés, au premier rang desquelles la nécessité de
personnel supplémentaire dédié a entretien et a la médiation avec ces dispositifs, le
colit d’achat, d’entretien et de remplacement, et le manque d’interaction sociale a
Pintérieur du dispositif. Un des responsables interrogé rappelle en effet que I'immer-
sion en réalité virtuelle n’est qu'une petite partie de cette expérience offerte par ces
nouveaux outils numériques :

The thing we must never forget is the [visitor’s] experience around the technology. It’s
not just what happens when they put the headset on, it’s who did they speak to in order
to be able to do this? Was that person able to make them feel comfortable? Is the equip-
ment clean? Is everything working when they press the button? It’s all the attention to
detail of the experience for the person who’s coming into it before they even put the
headset on. And then also, what happened when they took the headset off? Was there

somebody there to greet them, to point them which way to go now???

Un aspect relevé par cette intervention et également mis en évidence dans le tra-
vail de ces auteurs est 'importance de 'hygi¢ne. Dans des musées o1 des centaines
de visiteurs peuvent essayer en une journée un dispositif, il convient d’assurer que
celui-ci soit nettoyé de maniere suffisamment réguli¢re, ou de mettre a disposition
des utilisateurs des sur-masques permettant de n’avoir aucun contact entre la peau
de l'utilisateur et le casque lui-méme.

De trés nombreux musées utilisent ainsi les maquettes numériques tridimen-
sionnelles pour la mise en valeur de leurs collections. Parmi ceux-ci un nombre
de plus en plus important utilise la réalité virtuelle, permettant au grand public
un engagement supérieur avec les collections et la manipulation ou la visualisation
d’objets. Les musées sont néanmoins tiraillés entre 'usage de technologies immer-
sives coliteuses et volumineuses, comme les SID, et I'usage de technologies comme
les casques qui nécessitent une formation des personnels et un entretien important.
Clest donc semble-t-il du coté de la technologie et des interfaces que des améliora-
tions doivent étre engagées, puisque les acteurs des musées semblent convaincus de
intérét de cette technologie.

222 SHEHADE ET STYLIANOU-LAMBERT 2020, p. 12
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Conclusion et problématique

Dans ce chapitre, nous avons parcouru les fondements théoriques de la restitu-
tion archéologique et historique, qui permet de faire revivre, grice aux images, les
monuments et pratiques du passé. Ils forment un cadre qui permet de comprendre
pourquoi et comment les historiens et archéologues travaillent sur ces sujets. A partir
de 13, nous avons également parcouru les technologies, théories et pistes de recherche
actuelles dans le domaine de la réalité virtuelle.

Nous cherchions en préambule a cet état de I'art & comprendre pourquoi les
technologies de la réalité virtuelle semblaient rester d’'un usage marginal pour la
recherche, la diffusion et la médiation en histoire et en archéologie. Ces deux pre-
mieres parties ont montré que nous avions affaire & des domaines matures, avec des
technologies et savoir-faire éprouvés qui devraient donc pouvoir collaborer.

Létude de la pratique du travail des historiens et des archéologues montre que les
technologies numériques ont largement gagné ces métiers. Mieux encore, 'usage de
la numérisation ou de la modélisation 3D est devenu courant dans ces domaines et
de plus en plus commun dans la médiation scientifique. Peut-on cependant en dire
autant de I'usage de la réalité virtuelle ? Si des exemples d’utilisation de 'immersion
en réalité virtuelle pour la recherche existent, ils sappuient souvent sur des dispo-
sitifs de SID cofiteux et volumineux et paraissent encore aujourd’hui marginaux.
La réalité virtuelle s'intégre parfois pour des projets spécifiques mais semble ne pas
devoir gagner un large public auprés de la communauté scientifique ciblée.

D’un autre c6té, tant le monde de I'éducation que celui de la médiation cultu-
relle reconnaissent les potentiels trés importants de l'utilisation de 'immersion en
réalité virtuelle pour assurer 'engagement de 'utilisateur et sa découverte de temps,
de lieux et d’objets inaccessibles. Malheureusement, les deux technologies majo-
ritairement employées aujourd’hui pour la réalité virtuelle, les dispositifs SID et
HMD, présentent des inconvénients qui paraissent rédhibitoire pour nombre de ces
institutions. Quant a l'utilisation de 'immersion en réalité virtuelle pour la diffusion
scientifique, de méme que l'utilisation des modeles 3D eux-mémes, c’est un sujet
quasi inexistant.

Le méme constat frustrant que nous faisions en commengant ce travail de re-
cherche semble donc confirmé par Iétat de 'art que nous venons d’effectuer. La
technologie est préte, n’a jamais été aussi accessible, les méthodes de numérisations
le permettent, les acteurs sont enchantés, mais la réalité virtuelle immersive peine
a se faire une place dans les outils de recherche, de diffusion et de médiation pour
Ihistoire et 'archéologie. Méme lorsque la réalité virtuelle est utilisée, nous voyons
que tres rares sont les exemples ot 'outil est utilisé aussi bien pour la recherche que
la médiation.

Deés lors, la question de recherche qui nous occupe dans le reste de cette these
semble évidente : comment faire pour intégrer durablement la réalité virtuelle dans
le processus de recherche en histoire et en archéologie ?

La réponse que nous formulons a cette question est double. Nous proposons &
la fois une méthode qui puisse engager les chercheurs du domaine a utiliser I'im-
mersion en réalité virtuelle, mais également un outil qui permette a tous les publics
(chercheurs et grand public) de travailler ou de consulter une méme maquette nu-
mérique.
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Nous pensons que la réponse a la problématique de notre recherche tient a la
fois dans la mise en place d’'une méthode et dans la création d’outils. Cette partie
sintéresse particulierement au développement d’une méthode, développement pen-
dant lequel reléverons le manque de certains outils que nous tenterons de créer dans
la suite de ce travail. Létat de 'art que nous avons réalisé a mis en évidence la difh-
culté pour les historiens et archéologues de travailler sur les objets tridimensionnels,
dans le cas particulier des ensembles batis : si les outils faisant usage de la troisieme
dimension sont utilisés, ils le sont généralement de maniére marginale. Lusage de
Pimmersion en réalité virtuelle est donc d’autant plus rare. Nous proposons ici une
méthode, nommée rétro-architecture, adaptée a 'analyse, l'interprétation et la resti-
tution du bati ancien en réalité virtuelle.

Avant de détailler les tenants et aboutissants de la rétro-architecture, les concepts
qui sous tendent cette méthode seront analysés. Il s'agit notamment de faire |'inven-
taire des attentes spécifiques liées a la restitution architecturale, et particulierement
a la prise en compte des fonctions et usages lors de cette étape. Nous appuierons
également sur la nécessaire adaptation de ce protocole aux chercheurs auxquels il est
destiné : les historiens et les archéologues. Ces deux publics qui s'intéressent au passé
ont en effet des approches différentes. Lenjeu de notre protocole étant de ménager
une bonne place a 'usage de la troisitme dimension et de sa visualisation grice a
la réalité virtuelle, nous détaillerons les implications de cet enjeu en formulant des
hypotheses.

Nous donnerons ensuite une définition de ce que nous nommons rétro-archi-
tecture et mettrons ce terme en perspective, notamment vis-a-vis d’autres termes
voisins comme la rétro-conception ou la rétro-ingénierie.

Enfin nous expliquerons la méthode de rétro-architecture en six étapes. Celles-ci
sont :

— La définition des objectifs et du propos de la restitution ;

— La collecte et la numérisation des documents ;

— La contextualisation des documents et de I'ensemble restitué ;

— Le recoupement et I'analyse des données ;

— La modélisation ;

— La visite virtuelle avec des experts.

Au cours de ces étapes, les différents outils permettant d’assurer la visualisation
de ces données en réalité virtuelle seront évoqués. Nous nous attacherons principa-
lement aux moyens de numérisation de vestiges et des sources, ainsi qu'aux bonnes
pratiques de réalisation de mode¢les tridimensionnels. Nous montrerons comment
ces différentes étapes s'integrent dans les processus actuels de travail des historiens et
archéologues, sans pour autant minimiser le recours essentiel aux métiers de 'analyse
architecturale et de I'infographie 3D.



Hypothéses et concepts

Une méthode centrée sur les spécificités de
I'architecture

Nous souhaitons que la méthode que nous mettons en place soit adaptée a la
modélisation d’ensembles batis et donc a I'architecture. En quoi s’attacher a I'archi-
tecture vient-il influencer la morphologie d’un protocole ou d’'une méthodologie de
restitution ? Cette question revient & interroger ce qui différencie I'architecture de
r’importe quel autre objet produit par les sociétés au cours de lhistoire. Pour définir
l'architecture il existe probablement autant de variations que d’architectes. Pour Le
Corbusier, par exemple :

Larchitecture est le jeu savant correct et magnifique des volumes assemblés sous la lu-

miére!.

Cette définition, si elle éclaire le sens artistique et presque sculptural inhérent
a la production architecturale, peut étre mise en regard avec celle plus précise que
donne le Trésor de la Langue Frangaise Informatisé

Art, science et technique de la construction, de la restauration, de 'aménagement des

édifices.?

Comme tout art, 'architecture est donc issue de considérations subjectives, mais
elle est également empreinte d’impératifs techniques et scientifiques. C’est donc
cette perception subjective, qui ne vaut que pour un sujet déterminé, qu'il nous faut
pouvoir aborder dans la méthode : on approche ici la dimension sensible qui fait
appel au ressenti, forcément variable, de chacun. Elle s'illustre dans I'intégration des
usages dans 'architecture. Ces usages ne sont pas des « fonctions », des « besoins »
ou des « pratiques » : ils illustrent la dimension sociale de I'architecture® qui la sépare
assurément des machines ou des objets.

La question de l'usage

Le mot usage possede des réalités différentes selon le domaine dans lequel il est
employé et un effort de définition est nécessaire pour lever toute ambiguité. Dans
le domaine des sciences humaines, on entendra I'usage comme étant la « Pratique,
maniére d’agir ancienne et fréquente, ne comportant pas d’'impératif moral, qui est
habituellement et normalement observée par les membres d’une société déterminée,
d’un groupe social donné* ». Pour les relations sociales, 'usage se définit comme
« Lensemble des regles et des pratiques qui régissent les rapports sociaux et qui sont
les plus couramment observées’ ». Enfin, les sciences de I'ingénieur, au premier rang
desquelles la conception de produit, considerent 'usage comme « le fait de se servir
de quelque chose, d’appliquer un procédé, une technique, de faire agir un objet, une
maticre selon leur nature, leur fonction propre afin d’obtenir un effet qui permettre
de satisfaire un besoin® ».

Le CORBUSIER 1923.

http://atilf.atilf fr, ci-apres TLFI, « Architecture».
PINSON 2007, p. 166.

TLFI, « Usage », Al.

Tbid., « Usage », A2,

Ibid., « Usage », B1.
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On voit dans la multiplicité de ces définitions I'ensemble des emplois possibles
de ce mot” et les réalités bien différentes qu’il recouvre. Il peut s'agir aussi bien de
désigner I'emploi purement technique d’une chose, sous I'angle au mieux de l'er-
gonomie, ou a défaut du rapport mécanique entre un utilisateur et un objet ; mais
également de la maniére de se comporter en société. Dans le domaine de I'architec-
ture, le mot usage est justement utilisé pour cette ambiguité, puisqu’il peut désigner
la maniere de se saisir d’'un espace, donc de I'habiter en y instaurant des pratiques
sociales, professionnelles, récréatives, etc. mais également la mani¢re dont I'espace
permet des actions purement pratiques : se déplacer, s'asseoir, abriter une machine,
etc. Pour Daniel Pinson :

Lusage est en effet volatile (versatile); il a, sous certains aspects, quelque chose d’insai-
sissable qui n'autorise pas de le fixer dans des types arrétés. Il faut se défaire de I'illusion
quun bon examen des usages, si scientifique soit-il du point de vue de 'approche so-
cio-anthropologique, puisse conduire & une solution architecturale satisfaisant 'usage :

l'usage n'existe d’ailleurs que pluriel®.

Des lors, quentend-on par « usage » dans notre étude ? La polysémie du mot
nous semble intéressante et ce d’autant qu’elle recouvre des réalités différentes dans
le domaine des sciences humaines et de I'ingénierie. Mieux, ces différents sens dé-
crivent un continuum entre I'usage d’un objet, 'usage d’un espace architectural et
'usage dans la société, soit autant d’échelles différentes. Or, la réalité virtuelle permet
justement d’explorer la diversité de ces échelles et donc de s'intéresser a la maniere
d’utiliser un objet, aux possibilités quoffre un espace et aux interactions sociales.

Les usages sont centraux dans le processus que 'on souhaite mettre en place pour
une bonne raison. il n'existe pas de bijection entre 'espace des usages et celui de
Parchitecture (Cest-a-dire qu'a une forme d’architecture peuvent correspondre plu-
sieurs usages, et & un usage peuvent correspondre plusieurs formes d’architectures),
la prise en compte de 'un et de l'autre peut réduire considérablement le champ des
possibles. Lister des usages attestés pour un batiment disparu, en puisant et analy-
sant leurs manifestations dans différentes sources, c’est limiter le nombre d’hypo-
théses valables et donc orienter la modélisation vers un état optimal.

Pour illustrer notre propos, prenons 'exemple d’'une anecdote théatrale extraite

des Mémoires du Marquis de Mirabeau :

Nous étions plus sages  la Comédie-Italienne, comme plus éloignés du Café de Procope
et de toutes les assemblées de jeunes gens. Il m'y arriva un jour une bonne fortune. Je
sentis une main qui coulait vers ma ceinture, je m’'imaginai d’abord que c’était quelque
filou ; je n’avais pourtant I'air bonne pratique ; et, n'ayant que vingt-quatre sous dans ma
poche, je laissai aller la main. [...] Enfin, m’adressant 4 des jeunes gens que je vis assez
prés : « Messieurs, leur dis-je, si quelqu’un de vous était dans le nouveau gott, voild une
perruque qui me persécute depuis une heure. » Mon homme glissa dans la foule et j’en

fus quitte’.

Dans cette description, nous n'avons effectivement pas a faire 4 un usage « ha-
bituel » du parterre. Mais dans cette scéne se passant au parterre de la Comédie-Ita-
lienne, décrivant un usage malheureux de Mirabeau victime d’une agression sexuelle,
nous pouvons nous interroger sur les contraintes spatiales qui ont rendu possibles
une telle action. La foule était-elle suffisamment dense, 'éclairage suffisamment
diffus ou 'ambiance sonore sufhsamment calme pour permettre quune telle scéne
7 Nous n'avons pas souhaité faire la liste compléte des définitions possibles du mot « usage », que I'on peut retrou-

ver sur le TLFI, et avons simplement gardé les définitions qui paraissent pertinentes au regard de nos domaines

d’étude : 'ingénierie et les sciences humaines.

8  Pinson 2007.
9 MIRABEAU 1834.



puisse se passer ? Si nous avions a réaliser une restitution du parterre de la Comé-
die-Italienne, nous pourrions donc partir de cette anecdote pour vérifier que la mo-
délisation de I'éclairage permet I'obscurité et la promiscuité qui semblent baigner la
scéne décrite par Mirabeau.
Nous pouvons donc formuler une des hypothéses de notre travail :
H1. La prise en compte des usages permet d’orienter et d’encadrer les restitutions
possibles d’un espace.

Le sensible

La question de la perception sensible de I'environnement est centrale dans le
métier de la conception architecturale de nos jours. Elle dicte en effet le choix des
matériaux, de I'éclairage, des couleurs, des syst¢mes techniques, qui tous concourent
a créer une ambiance. Celle-ci peut étre visuelle, sonore, olfactive, ou concerner
r’importe quelle combinaison des cinq sens. S’il W’est pas assuré qu’une telle prise
en compte de I'aspect sensible du lieu ait pu prendre une place importante dans la
conception des édifices du passé, 'analyse de 'ambiance du lieu n’est pas sans appor-
ter des informations intéressantes.

Un des aspects sensibles les plus évidents est celui de 'éclairage. Cette question,
influencée aussi bien par les dispositifs architecturaux d’éclairages (portes, fenétres,
occuli) que par les dispositifs techniques (lampes, bougies, ampoules, etc.) oriente
les usages possibles dans un espace. Lexemple de I'expérience de Mirabeau ci-dessus
Pillustre bien : Cest aussi 'ambiance sensible du lieu qui rend possible I'agression du
marquis.

La restitution de I'environnement sensible permet non seulement de tester la
possibilité de certains usages, mais aussi d'expérimenter un espace du passé en étant
le plus pres possible d’une situation réelle. La perception que nous faisons de I'espace
est en effet fortement influencée par 'ensemble des stimuli sensibles que celui-ci ren-
voie. Restituer cette perception c’est conduire a poser de nouvelles questions scien-
tifiques sur la base d’un environnement multi-sensoriel se rapprochant de I'environ-
nement réel. Nous formulons donc une hypothése supplémentaire :

H2. La restitution de 'environnement sensible est heuristique.

Une méthode adaptée au travail des historiens et
archéologues

Autant les historiens que les archéologues ont une démarche qui est centrée sur
la notion de temps, avec un classement des événements dans l'ordre du temps : la
chronologie'. Cette notion de temps, si elle n’est pas étrangére a la pratique archi-
tecturale, n’y occupe pas une place centrale. Pourtant, pour un méme objet bati que
Pon cherche 4 restituer, on pourra aussi bien adopter une approche synchronique ou
diachronique. La premiére sattache a définir I'état 2 un moment donné, la seconde
a définir I'évolution au cours du temps. Lune ou l'autre des ces approches implique
quune restitution n’'est valable que pour une période historique donnée, mais éga-
lement que les documents étudiés ne sont représentatifs que de la période qui les a
vu naitre.

10 OFFENSTADT 2017, p. 18.
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Les sources et leur importance pour les historiens

Le fondement méme de la pratique de lhistoriographie est une méthode ba-
sée sur la critique systématisée des documents''. Elle-méme s’appuie sur I'analyse
physique du document (la provenance du papier, la forme de I'écriture, la couleur
de l'encre, etc.) pour en établir 'authenticité et la provenance, avant méme de s'in-
téresser au contenu lui-méme. Cette analyse est d’autant plus compliquée que les
documents utiles a I'historien sont trés nombreux :

[...] on peut assurer aujourd’hui que « tout est document », qu'il sagisse de restes ali-
mentaires découverts par I'archéologie, de photographies familiales ou encore de grafhi-

tis. Les archives orales et audiovisuelles jouent ici un role croissant'?.

La démarche critique externe, qui s'attache au support physique de I'informa-
tion, peut étre doublée d’une critique interne, qui s’attache a 'information apportée
par le document. Dans le cas particulier des documents concernant des espaces batis,
leur critique nécessite de pouvoir confronter les informations a la réalité de la com-
plexité tridimensionnelle. Nous formulons donc 'hypothése suivante :

H3. La modélisation 3D permet et encourage une démarche critique des docu-
ments.

Pour Paul Veyne, le role de lhistorien consiste a produire un récit :

Lhistoire est un récit d’événements vrais. Aux termes de cette définition, un fait doit
remplir une seule condition pour avoir la dignité de Ihistoire : avoir réellement eu lieu.
Admirons la simplicité trompeuse de cette définition [...]. Récit de faits vrais, et non
vraisemblables (comme dans le roman) ou invraisemblables (comme dans le conte).
Ce qui implique entre autres que la méthode historique dont on nous rebat les oreilles
n'existe pas. [...] La critique historique a pour seule fonction de répondre a la question
suivante que lui pose I'historien : « Je considére que ce document m’apprend ceci ; puis-

je lui faire confiance la-dessus™ ? »

Sans pouvoir nous prononcer sur 'existence ou non d’une méthode historique,
enjeu consiste avant tout & pouvoir prouver quun événement historique a effec-
tivement eu lieu. Il sagit ensuite pour l'historien de concevoir un récit d’éléments
factuels et vrais qui rende compte d’une hypothese de déroulement de lhistoire.
Nous formulons également une hypothése a partir de ce point :

H4. Limmersion en réalité virtuelle est en capacité de produire et communiquer
des récits historiques.

Enfin, le travail en histoire, comme dans toute science, s'appuie sur des théories
et des hypothéses'®. Leur forme et leur contenu dépend bien stir des thématiques
historiques étudiées, qui sont évidemment d’une échelle différente selon que I'on
sintéresse a I'histoire des guerres mondiales du xx siécle, a histoire de I'art ou a
Ihistoire des spectacles. Dans le cas de I'histoire du bati et des usages, nous formu-
lons ’hypothese suivante :

H5. La modélisation permet de mettre en ceuvre et de tester plusieurs théories
ou hypotheses.

11 Ibid., p. 26.

12 Ibid., p. 27-28.
13 VEYNE 1971, p. 23-24.
14 Ibid., p. 161.



Archéologie et archéologie du bati

En quoi l'archéologie est-elle différente de I'histoire ? Ces deux disciplines s’at-
tachent  restituer I'histoire de 'Humanité mais 'archéologie est, selon Wikipedia® :

[...] une discipline scientifique dont 'objectif est d’étudier et de reconstituer I'histoire de
I’humanité depuis la préhistoire jusqu'a 'époque contemporaine a travers 'ensemble des

vestiges matériels ayant subsisté et qu'il est parfois nécessaire de mettre au jour.

La différence entre histoire et archéologie repose donc sur la présence de vestiges
matériels, que 'on obtient notamment lors de campagnes de fouilles archéologiques.
Lexistence de ces données matérielles permet a 'archéologie de posséder sa propre
méthode de classement des événements dans le temps : la chronologie relative. Grace
a des regles issues de la géophysique (la stratigraphie), il est possible de reclasser les
différents événements les uns relativement aux autres plutdt que dans un référentiel
temporel absolu. Dans le cadre particulier de I'étude des vestiges archéologiques ba-
tis, conservés en élévation'’, la méthode archéologique prend le nom d’archéologie

du bati.

Sous le nom d’archéologie du bati, 'analyse stratigraphique des élévations applique le
principe stratigraphique [...] aux modifications dans le temps de la construction (sup-
pressions, ajouts, remplissages, ouvertures, etc.) en définissant les « unités stratigra-
phiques construites », ou USC, qui concernent aussi bien des composants ou des en-
sembles de la construction que des enduits, et les relations entre USC : contact simple,

comptage, recoupement, recouvrement, percement, arrachements ou enlévements'.

La source principale de ce travail est donc les vestiges eux-mémes qui sont analy-
sés avec précision et mis en relations avec 'ensemble des données archéologiques qui
définissent I'environnement et la société en lien avec le bati. S’agissant d’élévations
de batiment, donc d’éléments tridimensionnels, ils ne peuvent se satisfaire comple-
tement de représentations en deux dimensions (par des plans, coupes, élévations ou
par des photographies). Nous pouvons donc formuler 'hypothése suivante :

H6. La capacité a accéder aux vestiges numérisés en trois dimensions est un atout
pour le processus de restitution archéologique.

Une méthode s'appuyant sur la troisiéme
dimension

En s’intéressant principalement a la restitution d’architecture, la question de
la perception de I'espace devient essentielle. O, si cette perception peut avoir lieu
naturellement dans 'environnement réel qui nous entoure, elle n'est souvent pas
aisée sur des documents techniques ou des représentations. Les capacités de lecture
d’un plan afin d’en produire une image mentale tridimensionnelle et y projeter des
qualités spatiales s'acquitrent en effet avec une longue expérience. Dans un projet de
restitution pluri-disciplinaire, ol tous les chercheurs n'ont pas forcément 'habitude
de manipuler les outils de représentation de I'architecte, des problemes de commu-
nication peuvent donc surgir et entraver la démarche scientifique.

Nous pensons donc que ['utilisation d’outils permettant de visualiser I'espace
en trois dimensions et a I'échelle, sans recours a des normes de représentations tech-

15  Cité en référence par DJINDJIAN 2017, p. 11

16  De nombreux vestiges batis ne sont en effet plus visibles qu'au niveau de leurs fondations, voire de leur tranchée de
fondation.

17  DjiNDJIAN 2017, p. 413.

S1d43DNOD 13 S3SIHLOdAH

(@}



UNE METHODE : LA RETRO-ARCHITECTURE

niques (qui peuvent en outre varier d’une discipline a 'autre, architectes et ingé-
nieurs n'ayant par exemple pas les mémes normes) est non seulement nécessaire
pour envisager les usages d’un espace, mais également pour assurer que I'ensemble
des acteurs de la recherche soient en capacité d’en faire une analyse. Nous ajoutons
donc I'hypothése suivante :

H7. Lusage de la 3D encourage un travail pluridisciplinaire.

Par ailleurs, 'espace n'est pas uniquement pergu par le regard : le toucher, par
exemple, joue un role dans sa perception et son apprentissage'®. C’est surtout sur
le réle du mouvement et du corps situé dans I'espace dans cette perception” que
nous souhaitons insister. C’est en effet en parcourant en lieu que 'on peut en saisir
le volume, l'organisation ou les dimensions. « Parcourir » impose donc de pouvoir
se déplacer dans un environnement en trois dimensions, et ce le plus naturellement
possible. Cette prise en compte du mouvement permettrait ainsi une meilleure com-
préhension des volumes et architectures restitués, tant pour les chercheurs, que pour
le grand public. Formulons ainsi une derniere hypothese :

H8. Le mouvement encourage et permet la compréhension de I'espace.

18 HarwaLL 1986.

19  LENAY ET AL. 2001.



Vers une rétro-architecture, définition

La méthode traditionnelle de re-conception d’outils techniques du passé sap-
pelle la rétro-ingénierie, ou reverse engineering. Florent Laroche nous apporte la dé-
finition de cette discipline :

De facon générale, le Reverse Engineering consiste en I'analyse de produits et d’objets
pour en retrouver les techniques d’élaboration et de fabrication qui ont permis de les
construire, ou dans le but d’en dévoiler les secrets, afin d’en identifier les faiblesses et les
exploiter. [...] Lobjectif encouru est toujours le méme : capturer les données géomé-
triques d’un objet et les transformer en données informatiques. Ces données (nuages de
points) sont ensuite analysées, et traitées, ce qui permettra de donner vie 4 une représen-
tation tridimensionnelle virtuelle de I'objet analysé. Le but est souvent de retrouver un

modéle CAO? orienté procédé ou fonctionnel?'.

Remarquons d’emblée que cette définition suppose I'existence de 'objet phy-
sique que I'on cherche a étudier, tandis que dans le cas de restitutions architecturales
historiques, cet objet physique n’est accessible que par des traces qu’il aurait laissées :
vestiges archéologiques, iconographie, relevés, etc.

Il est possible de définir la rétro-conception comme « un processus de passage
d’un niveau d’abstraction a un autre” ». Il s'agit en effet dans la plupart des cas
de passer d’'un produit concret, celui sur lequel doit étre réalisée 'opération de ré-
tro-conception, a une représentation abstraite qui permet d’améliorer la compré-
hension du produit. Il s'agit bien du processus inverse du processus de conception,
pour lequel le point de départ est une idée abstraite et 'objectif a atteindre est un
produit physique.

Il est possible de sappuyer sur cinq niveaux d’abstractions différents, qui carac-
térisent la connaissance d’un produit et il est également possible d’appliquer cette
connaissance a une architecture® :

— Le niveau objectif, représentant le contexte d’un produit et son objectif. En
architecture, on parle également de contexte d’un batiment pour exprimer a
la fois son insertion dans un site, mais également I'environnement culturel
et social dans lequel il s’insére. Lobjectif du batiment peut étre lié a 'habitat
(abriter des personnes), aux services (permettre de visualiser un film pour un
cinéma), a 'industrie, etc. ;

— Le niveau conceptuel définit un produit 4 partir des informations déduites
de son objectif. En architecture, le concept d’un batiment est autant lié a son
fonctionnement qu’aux principes fondamentaux qui régissent son agence-
ment spatial. Les questions d’ordonnancement liées aux styles architecturaux
sont donc de 'ordre du concept, qu’il s'agisse de styles classiques, postmo-
dernes, modernes, déconstructivistes, etc. ;

— Le niveau fonctionnel détaille la fonction d’un élément. En ingénierie il
peut sagir par exemple pour un élément de transmettre un couple via une
denture. En architecture, les fonctions peuvent étre regroupées en trois ca-
tégories, a savoir les fonctions structurelles, les usages pratiques et les usages
sociaux ;

— Le niveau logique représente les algorithmes et comportements. Pour les
fonctions structurelles du batiment, ce niveau est identique a4 un produit

20 Un modéle « CAO » est un modele de Conception Assistée par Ordinateur, c’est-a-dire une représentation tridi-
mensionelle numérique de 'objet, des mouvements de ses composants et de leurs fonctions.
21 LAROCHE 2017.

22 OUAMER ALI ET AL. 20I5.
23 [bid.
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Fig. 38, Principe de la rétro-architecture et insertion dans le cycle de vie d'un batiment.

d’ingénierie. Pour les usages, cependant, il sagit d’une rationalisation des
propriétés de I'espace afin de répondre a ces attentes : acoustique particuliére
dans une salle de spectacle, possibilité de faire entrer les décors sur une scene
ou espace pour permettre des échanges sociaux ;

— Le niveau physique incarne le niveau le plus concret et ses informations géo-
métriques. En architecture, il sagit du batiment construit, dont la forme et
les détails résultent tout a la fois des quatre niveaux précédents, mais aussi de
la phase de réalisation et d’éventuels aléas de chantier.

Réaliser un processus de rétro-conception architecturale consiste donc a pouvoir
remonter tous ces niveaux depuis le niveau physique jusqu’au niveau objectif, en les
complétant, pour obtenir une représentation compléte de I'architecture étudiée. La
rétro-ingénierie consiste cependant en 'étude d’un objet physique existant, qu’il est
possible de manipuler et dont il est possible d’obtenir de nombreuses informations
(nuage de points, radiographies, mesures physiques diverses). Cette méme méthode
se heurte dans le cas de 'étude de batiment historique & un probléeme de poids : les
batiments ont souvent disparu ou sont sévérement endommagés.

Des lors, ce n'est pas grice a I'étude de 'objet lui-méme que peut étre entreprise
la rétro-architecture, mais grice a I'étude des traces que cet objet a laissées dans le
temps (Fig. 38). Certaines de ces traces sont tangibles, comme les vestiges archéo-
logiques d’un bitiment, par exemple, d’autres sont intangibles : représentations,
descriptions ou souvenirs par exemple. Clest cet aspect qui distingue donc princi-
palement les processus de rétro-conception en ingénierie de ce que nous nommons
rétro-architecture et que 'on définit comme suit :

Rétro-architecture : processus d’analyse de traces d’un batiment disparu pour
en produire un modeéle numérique le plus fidéle possible au regard des différents
niveaux d’abstraction. Il s'appuie en outre sur 'expérience et 'usage dans ce modele
numérique.



Décomposition de la méthode

Puisque nous avons défini la rétro-architecture, principalement en nous ap-
puyant sur la définition de la rétro-ingénierie et sur les différences avec celle-ci, cher-
chons a présent a élaborer une méthode de travail adaptée. Celle-ci doit tenir compte
de nos hypotheses et concepts formulés précédemment, au regard notamment des
méthodes de travail des historiens ou des archéologues. Pour rappel, si nous pouvons
nous baser sur des sources précises pour la définition de ces méthodes, nous nous
basons également sur notre propre expérience, acquise grice a des projets communs
avec ces deux professions.

Concernant la méthode de rétro-architecture, celle-ci sappuie sur six phases
dont cinq forment un cycle qui pourrait se répéter a I'infini mais qui s’arréte lorsque
Pensemble des parties prenantes a atteint 'objectif fixé par la restitution (Fig. 39).
La définition de cet objectif est donc la premiére étape. Elle est suivie par une phase
de collecte de sources, puis de contextualisation de ces sources. Ces différents docu-
ments sont ensuite recoupés et analysés en vue de produire un modele numérique
lors de la phase de modélisation. Ce modele numérique est ensuite I'objet d’une
visite virtuelle par les experts.

La visite virtuelle, et éventuellement la phase de modélisation qui la précede,
sont 3 méme de faire jaillir de nouvelles questions de recherche pour les chercheurs
du projet. Pour répondre 4 ces questions, pour peu qu'elles ne sortent pas des ob-
jectifs fixés en amont par le travail, il faut démarrer un nouveau cycle a partir de la
collecte de sources. Les différentes itérations ne sont pas nécessairement liées aux
niveaux d’abstraction précédemment définis. Chaque itération traduit I'état de com-
préhension du systéme bati 2 un moment donné, que ce soit a un niveau physique
ou conceptuel.

Obijectifs et propos de la restitution

Avant d’entreprendre toute recherche proprement dite, il convient dans un pre-
mier temps de fixer les objectifs de cette recherche. D’une part parce que la ré-
tro-architecture suppose la conception d’'un modéle numérique, ce qui n'est pas
systématiquement adapté a un projet de recherche, d’autre part parce qu’il existe de
nombreuses formes de tels modeles. Or, ces différents types de modeles nécessitent
des compétences, des ressources matérielles et des données différentes. Les objectifs
sont en outre conditionnés par les moyens a disposition pour I'acquisition des don-
nées et leur traitement.

Un mod¢le tridimensionnel de type filaire, c’est-a-dire qui présente des volumes
sans aucune texture, nécessitera peu de ressources informatiques et des compétences
de base en terme de modélisation 3D et d’infographie. A I'autre extrémité du spectre,
un modele présentant des éclairages complexes et des textures réalistes nécessitera
non seulement des ordinateurs puissants (tant pour la réalisation que pour la visuali-
sation) et des compétences avancées en infographie. Ces deux modeéles ne s'adressent
pas aux mémes publics et ne traitent pas des mémes questions. Dans tous les cas, et
puisque la méthode que nous proposons repose sur 'usage de la réalité virtuelle im-
mersive, 'acces & du matériel permettant 'immersion devrait étre envisagé (casque
de réalité virtuelle et ordinateur permettant de le contréler).

Par ailleurs, les moyens déterminent également les capacités en terme de numé-
risation. Dans le cadre d’un travail en histoire, principalement basé sur des sources
écrites ou des images, il s'agit d’avoir acces a des fonds d’archives et de les numériser.
Lacces a des fonds spécifiques peut nécessiter des ressources particulieres, lorsque
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Fig. 39. Les différentes étapes du cycle de la rétro-architecture.



ceux-ci sont conservés dans des bibliothéques a I'étranger par exemple, de méme
que l'achat des droits de numérisation le cas échéant. Dans le cadre d’un travail
archéologique, appuyé sur des vestiges, la phase d’acquisition des données peut né-
cessiter une fouille archéologique, tandis que la numérisation elle-méme peut néces-
siter des moyens parfois coliteux (scanner laser par exemple), ou des autorisations
spécifiques parfois tres difficiles & obtenir (drones ou cerf-volant au Moyen-Orient
par exemple). En considérant ces aspects, les objectifs du projet en terme de rendu,
de précision et d’'usage doivent donc pouvoir étre orientés. Il serait par exemple
difficile de réaliser une maquette d’un batiment a partir de plans conservés dans un
fonds d’archives sans avoir acces a une version en haute définition de ces plans (voir
a ce sujet le chapitre VI).

Les ambitions scientifiques du projet de restitution restreignent I'étendue d’un
projet de restitution qui pourrait, sinon, s'étendre de maniére quasi-infinie. Il peut
sagir évidemment d’une restriction dans le domaine temporel et spatial (se limi-
ter par exemple 2 la restitcution d’un batiment d’une époque particuli¢re, dans une
emprise spatiale donnée), limitant a la fois I'étendue de la recherche documentaire,
mais également le temps de modélisation pour couvrir toutes les évolutions d’un ba-
timent au cours de sa vie. Il peut également s’agir de restrictions du niveau de détails
(pour un ensemble de grande dimensions, comme un quartier, le niveau de chaque
composant individuel pourra étre moins élevé), ou de 'usage que 'on prévoit. Dans
le cas de I'étude de machines au sein d’un batiment, on pourra par exemple se limiter
a des modeles filaires pour en étudier le fonctionnement mécanique.

Comme pour tout projet, cette phase doit donc permettre de dégager un ca-
hier des charges explicitant les moyens, les délais, les attendus et le role de chaque
participant. Lexistence d’un tel cahier des charges, qui doit formuler clairement la
question scientifique a laquelle tente de répondre le processus de rétro-architecture,
est essentielle afin de pouvoir interrompre les itérations de ce processus. Ce docu-
ment oriente, en outre, la phase de collecte de sources en ciblant le type de données
nécessaires a la réalisation du travail.

Collecte des documents

Cette seconde phase du processus, mais premiere phase du cycle, vise a accu-
muler la documentation nécessaire aux autres étapes. Nous prenons le terme de
« document » dans le sens de « ce qui apporte un enseignement, une preuve* », ces
documents peuvent donc prendre la forme d’une feuille de papier inscrite ou d’'un
monument. Le détail de I'identification des documents utiles a la réalisation d’un
modele numérique est propre a chaque projet et nous n'aborderons donc pas ici cette
question. Tout au plus, il convient de préciser 'étendue des documents capables
d’apporter des informations sur la spatialité d’un lieu. Nous proposons a cet effet
de diviser ces documents en deux catégories principales : les données historiques et
les données archéologiques. Les données archéologiques sont celles qui sont issues
de I'analyse des traces tangibles laissées par un batiment et son usage, tandis que les
données historiques sont des représentations (sous la forme d’un écrit, d’'un plan ou
d’une image) ou des traces intangibles (événements, comptes, impact social, etc.).

Parmi les documents historiques, citons :

— Les plans et documents d’architecte : réalisés afin de permettre la construc-
tion d’un batiment ou « posteriori pour rendre compte d’'un batiment exis-
tant ou de ses modifications ;

— Les représentations graphiques : créées pour rendre compte d’un projet avant
sa réalisation, ou d’un lieu une fois construit, elles prennent la forme de

24 TLFI, « Document ».
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gravures, peintures, croquis, etc. qui parfois sont trés proches de la notion
de plan ;

— Les photographies : apparues tardivement, elles fournissent des informations
a priori non biaisées sur leur sujet® ;

— Les documents administratifs : rapports, comptes, autorisations, documents
législatifs ou judiciaires viennent rendre compte de I'usage d’un batiment ;

— Les descriptions : la presse, les échanges épistolaires, les romans peuvent
contenir des descriptions des lieux et des espaces ;

— Les évocations : la production littéraire d’'une époque, par exemple, peut
évoquer les usages présents au sein d’un lieu spécifique.

Parmi les documents archéologiques, nous pouvons citer :

— Les documents propres a la pratique de I'archéologie : rapport de fouilles,
plans de vestiges, documents administratifs qui peuvent étre traités comme
les données historiques ;

— Le mobilier archéologique : prenant une multitude de formes, depuis les
restes de faune jusquaux objets du quotidien conservés en passant par le
contenu d’une sépulture, il caractérise 'usage d’un lieu ;

— Les vestiges d’archéologie du bati : traces de constructions conservées en élé-
vation, ils renseignent directement sur la forme et la disposition de la partie
conservée tout en offrant une base solide a des interprétations de restitution.

La documentation ainsi accumulée doit permettre de répondre & un ensemble
de questions définissant 'objet de la restitution. Quelle éait la forme du lieu ? A
quel usage était-il destiné ? Qui le fréquentait ? A quelle date fut-il construit, modifié
ou détruit ? Les réponses apportées par les documents permettront de produire un
modg¢le tridimensionnel de restitution complet.

La numérisation de ces documents, dans les standards liés aux disciplines
concernées, doit étre entreprise. Elle est essentielle pour permettre un acces aisé a
Pensemble de la documentation pendant la phase de projet, mais également lors de
la phase d’immersion puisqu’il n’est possible de visualiser en réalité virtuelle que des
données qui ont fait 'objet d’une numérisation. Cette injonction que nous fixons
pose immédiatement deux questions : comment numériser ces documents et com-
ment stocker et permettre la consultation des données issues de la numérisation ?

Numérisation

La numérisation des documents est une tdche qui ne peut se satisfaire d’'une
solution unique en raison de la diversité des documents et des pratiques profes-
sionnelles. La numérisation des documents historiques (grice aux scanners ou a la
photographie) est un processus répandu sur lequel il n’est pas nécessaire de s’étendre.
En revanche, les documents écrits devraient pouvoir faire 'objet d’une transcription
lorsque cela est possible afin de pouvoir rendre possible des traitements informa-
tiques et la recherche dans le texte. Si le passage de documents imprimés par un
algorithme d’OCR permet d’obtenir la transcription de ce type de texte, les textes
manuscrits posent probleme. De petits volumes de textes peuvent étre transcrits
manuellement, mais de gros volumes de données peuvent nécessiter le recours aux
méthodes de science participative et de crowdsourcing®®.

La numérisation des documents archéologiques doit pouvoir s'adapter au type
d’objet et aux informations utiles & conserver. La numérisation d’'une céramique

25 1l convient néanmoins de moduler cette assertion : la photographie, comme tout art, est un moyen d’expression

qui permet de faire passer un message. Elle est en outre I'objet, depuis sa naissance, de montages qui déforment la
réalité.

26 Le projet RECITAL, « Registres de la Comédie-Italienne », est un bon exemple de ce type de processus. Il s'agit de
proposer au grand public de participer a la transcription de plus de vingt-cinq mille pages de registres de comptes
de la Comédie-Italienne au xvirre siecle. Le projet a été créé par Francoise Rubellin et Guillaume Raschia.

www.recital.univ-nantes.fr



pourrait, par exemple, se limiter a la conservation de son profil a I'échelle, une don-
née centrale pour les céramologues. Pour les objets en trois dimensions, la numéri-
sation s'entend en général sous la forme de la création d’un nuage de points ou d’'un
maillage, a I'échelle, en conservant couleurs et parfois textures de I'objet.

Parmi la multitude de méthodes permettant d’obtenir une représentation numgé-
rique tridimensionnelle d’un objet”’, deux méthodes sont particulierement et cou-
ramment utilisées en archéologie, comme nous l'avons vu dans notre état de I'art :
la lasergrammétrie et la photogrammétrie. Cune comme l'autre de ces méthodes
nécessitent une certaine expertise dans le maniement du matériel ou des logiciels
associés, mais également dans 'usage des données produites, qui sont parfois trés
volumineuses. Les données 3D produites peuvent ensuite étre utilisées par les outils
traditionnels de 'architecte, qui sont & méme de gérer, pour la plupart, aussi bien des
nuages de points que des modeles maillés.

Stockage et consultation

Le stockage et la conservation des données numériques est un champ de re-
cherche actif, alors méme que 'on se rend compte de I'extréme volatilité des docu-
ments au format numérique (en raison de défaillance technique, de suppressions
involontaires, ou de 'obsolescence des formats de fichiers). Larchivage numérique a
long terme est donc un enjeu pour lequel des solutions existent®®, mais qui dépasse
le cadre de la rétro-architecture : nous cherchons en effet un moyen de stockage de
données permettant I'accés a 'ensemble des documents pour tous les chercheurs du
projet et ce depuis n'importe ot

Si le stockage des données numériques dans en ligne est une pratique de plus en
plus courante, elle ne permet pas néanmoins d’associer des métadonnées qui ren-
seignent le contexte de chacun des documents. Or, ces métadonnées sont cruciales
dans les étapes suivantes de notre processus. Dés lors, nous proposons préférentiel-
lement le recours a un espace de stockage en ligne associé a une base de données
patrimoniale. Des solutions de ce type existent déja : nous détaillerons par exemple
le recours a une base Omeka dans le contexte de notre solution au chapitre V.

Si lenregistrement et I'affichage au sein d’'une base de données de documents
numériques issus de la numérisation en deux dimension sont une tache aisée (il s'agit
souvent d’images), il n’en va pas de méme pour les données 3D. Celles-ci se caracté-
risent souvent par leur poids important et leur gourmandise en termes de ressources
de calcul, qui peut interdire parfois leur visualisation sur des postes informatiques
conventionnels. Il conviendra alors de définir I'éventuelle co-existence de modeles
dégradés, permettant un partage facile tout en restant sufhsamment définis pour
la majorité des usages, avec un modeéle complet qui sera plutot dédié a I'archivage
numérique.

Contextualisation des documents et du projet

Une fois les documents acquis et numérisés et avant méme de procéder a I'ana-
lyse de leur contenu, il convient de procéder a leur contextualisation. Cette étape
consiste & comprendre le contexte dans lequel les documents que nous sommes ame-
nés a étudier ont été produits, & pouvoir comprendre les éventuels biais que cela crée
dans leur interprétation, ou a juger de I'importance relative a leur apporter.

27  LAROCHE 2017, p. 116-119.
28 Pour le cas particulier des données liées & un projet de restitution 3D, on peut notamment citer le Conservatoire
National des Données 3D, a cette adresse :

http://www.humanities.science
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Fig. 40. Processus d'analyse de la qualité d'une source documentaire.



Cette phase de contextualisation peut s'effectuer dans un premier temps sur I'ob-
jet méme de la restitution, en s'intéressant au contexte qui prévalait a sa construction
et a son usage. Planter correctement le contexte du projet, qu'il s'agisse d’un contexte
historique, culturel, social ou spatial, nécessite de chercher des documents qui per-
mettent de restituer ce contexte. D’une certaine maniere, il s'agit d’'un « sous-projet »
de restitution et a ce titre il peut également utiliser la méthode de rétro-architecture.

Concernant le contexte des documents eux-mémes, et particulicrement des do-
cuments historiques, I'intérét est principalement de pouvoir identifier quel crédit
leur accorder. On préferera par exemple les sources de premiere main a celles qui
recopient d’autres auteurs (que ce soit pour des documents écrits ou graphiques), les
sources contemporaines a celles qui sont postérieures aux faits, etc. Pour déterminer
si une source ou un document est exploitable, il est possible de suivre une procédure
comme celle que nous avons mis en place, grice a notre expérience de travail avec
des chercheurs en histoire, et résumée sous la forme du schéma ci-contre (Fig. 40).
On comprend alors la nécessité de conserver les métadonnées liées aux sources, qui
permettent d’établir rapidement la chronologie des sources ou les rapports entre les
auteurs. En outre, si une source n’est pas exploitable directement, elle renseigne sur
I'histoire de 'élément 2 restituer, et devrait donc rester dans la base de données, sans
toutefois servir a la restitution elle-méme.

Recoupement et analyse

Lensemble des documents fiables et contextualisés étant défini, il est maintenant
possible de s'atteler a leur recoupement et a leur analyse. Il s'agit dans un premier
temps de croiser les informations provenant de diverses sources, afin de mettre en
évidence les points communs et les éventuelles incohérences entre les documents.
Si les points communs permettent d’avancer rapidement vers la modélisation, les
incohérences nécessitent néanmoins un éclaircissement. Avec quelle méthode lever
ces incohérences ? La difficulté de la réponse a cette question est explicitée par Paul
Veyne :

Lhistoire est affaire d’entendement ; elle ne présente que des difficultés de détail. Elle n'a
pas de méthode, ce qui veut dire que sa méthode est innée : pour comprendre le passé, il
suffit de le regarder avec les mémes yeux qui nous suffisent pour comprendre le monde

qui nous entoure ou la vie d’'un peuple étranger®.

Linterprétation des documents serait donc affaire de bon sens, nous laissant sans
outils définis pour déméler le vrai du faux de la documentation historique. Il est vrai
que cette problématique est moins présente avec la documentation archéologique,
puisque face a des traces et des faits, la seule variable est celle de I'interprétation que
on en fait. Pour la documentation historique en revanche, de nombreux éléments
peuvent expliquer ces incohérences, parmi lesquels : un biais d’interprétation (lié a
la différence de contexte entre la production du document et son interprétation),
une erreur due a 'auteur des documents, un bais historiographique, des subtilités de
objet a restituer lui-méme, etc.

Dans le cadre de la restitution spatiale, de nombreuses incohérences peuvent
étre levées au moment de la modélisation puisque celle-ci, en imposant le recours
a la troisieme dimension, peut invalider certaines sources dont la modélisation est
impossible. La modélisation 3D serait donc, a nos yeux, un moyen de mettre en
concurrence deux versions incohérentes d'un méme fait historique pour vérifier la-
quelle saccorde mieux avec les contraintes de I'espace tel que nous les connaissons.

29 VEYNE 1971, p. 146.
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Encore une fois, établir les contraintes spatiales peut également demander & entamer
un nouveau cycle de collecte et de contextualisation des documents.

A ce stade, donc, il est déja possible de formuler plusieurs hypothéses de restitu-
tion de 'objet architectural étudié, qui menent ensuite a la modélisation.

Modélisation

La modélisation n’est pas la transcription en trois dimensions d’un récit histo-
rique ou archéologique que I'on aurait compris. Il s’agit 4 proprement parler d’une
étape de travail durant laquelle des hypothéses sont formulées (sous la forme de mo-
déles tridimensionnels) et testées. Les différentes hypothéses issues du recoupement
et de I'analyse des documents sont ainsi mises en volume. Cette phase de modéli-
sation doit étre organisée afin de s'adapter non seulement aux contraintes dictées
par I'incomplétude de la documentation, mais également aux méthodes utilisées en
infographie pour la production d’environnement tridimensionnels.

En effet, le temps de modélisation d’un objet est proportionnel a son niveau de
détails. Or, dans les premiéres itérations du cycle de rétro-architecture, ce sont les
composants principaux de la modélisation qu’il faut modéliser et tester : grandes
masses baties, structures principales, espaces les plus représentatifs, etc. Pour ce faire,
il convient de chercher 4 modéliser d’abord les contraintes spatiales et architecturales
qui sont assurées, soit par des vestiges archéologiques (auquel cas on pourra alors se
baser directement sur la numérisation de ces vestiges) soit par une accumulation de
documents dont 'analyse permet de planter avec une certaine confiance le contexte.
On pourra, par exemple, croiser les plans historiques d’une ville pour établir les
contraintes spatiales entourant un projet de restitution dans cette ville (voir par
exemple le Chapitre V, « La Foire Saint-Germain au xvir® siecle »).

Clest au fur et & mesure des cycles que 'on pourra descendre dans I'échelle du
projet pour s’intéresser a des sous-ensembles de plus en plus petits et ajouter des
informations sur la matérialité et 'ambiance du lieu en abaissant le niveau d’abstrac-
tion. Le calcul de ces textures, éclairages, couleurs et ambiances, a supposer quil ait
été défini comme un des objectifs de la restitution, est en effet un dispositif long et
technique et sur lequel on tentera de limiter le nombre de modifications. Le recours
a des textures procédurales, cest-a-dire dont le comportement est défini par des
variables et des algorithmes et non par des images sera donc a privilégier. Il permet
de modifier la morphologie d’un objet tout en conservant son aspect, alors que dans
le cadre de la création de textures en utilisant le développement UVW (Cest-a-dire
un processus qui associe & chaque triangle d’un maillage une partie d’'une image)
traditionnellement utilisé dans les jeux vidéos, toute modification de I'objet impose
la recréation des textures.

La création du modele doit étre impérativement accompagnée d’un registre per-
mettant de tenir compte des relations existantes entres les modeles réalisés en trois
dimensions et les sources contenues dans la base de données. Nous reviendrons dans
le chapitre VI sur la forme que peut prendre ce registre dans la base de données, en
sappuyant notamment sur la notion d’objet alias*® que nous développerons. Paral-
lelement et en complément, il est important de pouvoir identifier quel est le niveau
d’incertitude associé a la modélisation.

30 Nous empruntons le mot alias non 4 son origine latine signifiant « autrement », mais bien 4 son interprétation en
information : il s'agit d’'un systéme permettant la redirection (« alias » est I'équivalent du raccourci Windows sur
Mac OS, ou un dispositif permettant la redirection des mails).



Gestion de l'incertitude

Un des enjeux principaux des restitutions archéologiques et historiques, et de
maniére générale de toute modélisation scientifique, est de savoir avec quelle pré-
cision le modele obtenu est proche de la réalité. Cette précision est définie comme
étant l'incertitude. D’apres le Vocabulaire International de Métrologie®', Uincertitude
est la dispersion des valeurs qui pourraient raisonnablement étre attribuées a une
grandeur. Pour adapter cette définition au domaine de la modélisation et de la resti-
tution tridimensionnelle, on s'interrogera sur les « grandeurs » qui sont manipulées
et créées dans ce domaine. Cing catégories de grandeurs sont manipulées pour la
création d’un objet : les grandeurs dimensionnelles, morphologiques, de localisa-
tion, d’apparence et de temporalité®.

Imaginons que nous souhaitons restituer une boule de cristal présente dans un
cabinet de curiosités du xviire siécle, nous devons alors nous intéresser a 'ensemble
de ces grandeurs :

— Grandeur dimensionnelle : quelle est la dimension de 'objet ? Il s’agit dans
notre cas de définir l'incertitude concernant le rayon de la sphére formant la
boule de cristal, ou sa hauteur, sa largeur et sa profondeur ;

— Grandeur morphologique : quelle est la forme de I'objet ? Bien qu’elle puisse
étre approchée par une sphere, la boule de cristal possede probablement des
irrégularités surfaciques ;

— Grandeur de localisation : quelle est la position de cet objet ? La boule de
cristal pouvait étre posée sur la cheminée ou sur une table de ce cabinet de
curiosités, et a chacun de ces emplacements, d’infinies possibilités existent.
Quant au cabinet de curiosités lui-méme, son emplacement n’est pas forcé-
ment parfaitement connu ;

— Grandeur d’apparence : quelle est 'apparence de 'objet ? La texture de I'objet
dépend de trés nombreux facteurs : la rugosité de sa surface, sa couleur, ses
propriétés optiques, chacune dépendant de plusieurs paramétres. La boule
de cristal aura ainsi des aspects selon la pureté du matériau qui la compose, sa
capacité a réfléchir et a réfracter la lumiére, mais aussi la qualité du polissage ;

— Grandeur de temporalité : I'objet existait-il & la date fixée pour la restitution,
et si oui, dans quel état ? Si la restitution du cabinet contenant la boule de
cristal est fixée a la date de 1750, par exemple, il faut sassurer que la boule
était présente a cette époque.

Cet exemple simple montre la multiplicité des facteurs d’incertitude pour la res-
titution d’un simple objet dans un environnement connu. Traditionnellement, cette
incertitude est exprimée comme une variation autour d’une valeur numérique, nom-
mée incertitude absolue : une sphére pourrait avoir un diamétre de 15 cm + 0,1 cm
signifiant que le diametre réel de cet objet est compris entre 14,9 et 15,1 cm. Lincer-
titude peut également étre relative, et s'exprimer comme le rapport de I'incertitude
absolue sur la valeur théorique : la méme sphere a une incertitude relative de 1,3%
sur son diametre.

Malheureusement, ce type d’incertitude n'est pas applicable aisément au do-
maine de la restitution tridimensionnelle historique pour la bonne raison qu'il néces-
site un étalonnage, c’est-a-dire de pouvoir établir au moyen de protocoles les erreurs
introduites par les mesures et les interprétations. Il s'agirait dans le domaine qui nous
intéresse de chercher a restituer, par exemple, un batiment historique parfaitement
connu 2 un instant précis au moyen de documents historiques (descriptions, plans,
représentations, etc.) et de comparer la modélisation obtenue avec le batiment réel.
Une telle entreprise ne peut étre réalisée que par la pensée et 'on congoit bien qu’elle
ne peut mener qu'a des valeurs tres importantes. Pour s'en convaincre, il sufht de

31 JCGM 2012.
32 Favre-Brun 2013, p. 130.
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penser a la description de la couleur d’'un objet qui pourrait étre transmise par un
texte : la description d’une peinture « bleue » n’est que d’une précision tres faible au
regard de I'infinité des nuances de cette couleur.

Afin de remédier a ce probléme, Sorin Hermon?® a proposé d’introduire les prin-
cipes de la logique floue dans 'attribution du « degré de fiabilité » sur la restitution
d’un objet. La logique floue est un concept né dans les années 1960 reposant notam-
ment sur 'idée que la définition de 'appartenance d’'un élément a une classe précise
n'est pas toujours établie de maniere stricte :

More often than not, the classes of objets encountered in the real physical world do not
have precisely defined criteria of membership. For example, the class of animals clearly
includes dogs, horses, birds, etc. as its members, and clearly excludes such objects as
rocks, fluids, plants, etc. However, such objects as starfish, bacteria, etc. have an am-
biguous status with respect to the class of animals. The same kind of ambiguity arises
in the case of a number such as 10 in relation to the « class » of all real numbers which
are much greater than 1. Clearly, the « class of all real number which are much greater
than 1 », or « the class of beautiful women », or « the class of tall men », do not consti-
tute classes or sets in the usual mathematical sense of these terms. Yet, the fact remains
that such imprecisely defines « classes » play an important role in human thinking,
particularly in the domains of pattern recognition, communication of information, and

abstraction®.

Quant au degré de fiabilité, il sagit pour Hermon d’un nombre subjectif, établi
en 0 et 1 par le modélisateur, qui rend compte de la fiabilité d’'un élément. Une note
de 0 correspond a un élément non fiable, tandis qu'une note de 1 correspond a un
élément parfaitement fiable. Lauteur associe cet indicateur avec un indicateur d’im-
portance par rapport au modele restitué, également entre 0 et 1, ol1 0 est un élément
insignifiant du modele tridimensionnel, et 1 est un élément capital. La présence de
ces deux indicateurs permet d’ores et déja des situations problématiques, comme des
éléments trés importants mais avec une fiabilité trés faible : de tels éléments devront
faire I'objet d’une attention particuliere pour tenter d’augmenter autant que possible
la fiabilité. Dans ces deux intervalles, les valeurs se répartissent comme suit :

— de 020,1, insignifiant ;

— de 0,2 20,4, a peine important ;

— de 0,52 0,7, significatif ;

— de 0,8 2 1,0, trés important.

Attitude face a l'incertitude

En attribuant ces valeurs & chacun des objets ou groupes d’objets qui composent
la scene, il est possible de calculer un indice de fiabilité pour chaque objet, et en-
suite pour 'ensemble de la restitution. Cet indice global permet de comparer entre
eux deux modeles ou deux hypotheses de restitution. Il nous semble cependant que
intérét d’une telle notation réside également dans son pouvoir de guidage du cher-
cheur lors de la réalisation de la modélisation. Un des aspects clés de la modélisation
est également la complexité du modeéle produit pour deux raisons : la premiere est
d’ordre logique, la seconde d’ordre technique. Le principe du Rasoir d’Ockham,
en latin pluralitas non est ponenda sine necessitate®, pourrait s'exprimer aujourd’hui
comme « les hypotheéses suffisantes les plus simples doivent étre préférées ». Dés lors
on préférera de manicere générale les hypotheses les plus simples, surtout lorsqu’elles
ne sont pas fiables. D’autre part, la raison technique tient dans la complexité de

33 HERMON ET AL. 2006.

34 ZADEH 1965.
35 GuiLauMe D’OckHAM 1319 : Quaestiones et decisiones in quatuor libros Sententiarum cum centilogio theologico,
livre II. Littéralement : les multiples ne doivent pas étre utilisés sans nécessité.
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Fig. 41, Lespace Incertitude, Importance et Complexité et ses différentes subdivisions.

création et d’affichage de certains objets. Les ressources humaines lors de la concep-
tion et les ressources informatiques lors de I'affichage étant limitées, il est important
de sassurer que la complexité d’un objet répond a un besoin réel. La complexité de
Pobjet restitué pourrait également étre évaluée sur une échelle de 0 2 1 comme les
deux criteres précédents.

Chaque objet pourrait donc subir la triple notation Incertitude, Importance et
Complexité. Nous préférons en effet la notion d’incertitude qui vaut I =1 - F (ot F
est la fiabilité) car 'espace tridimensionnel ainsi produit permet de mieux mettre en
évidence certains cas critiques. En divisant cet espace mathématique en huit, on peut
en effet obtenir huit cas typiques (Fig. 41). Parmi eux, trois sont a éviter :

— Forte incertitude, forte importance et faible complexité : il s’agit d’'un objet
critique mais peu documenté, des erreurs sur sa modélisation pourraient
avoir des conséquences importantes sur le reste du modele. Bien que I'on
cherche a éviter un tel cas, il est souvent présent et ne peut étre compleéte-
ment contourné et cest sur ces cas que l'essentiel des recherches doit étre
dirigé ;

— Forte incertitude, faible importante et forte complexité : il s’agit d’un objet
peu important dont le modele est probablement trop complexe au regard des
données réelles existantes ;

— Forte incertitude, forte importance et forte complexité : objet critique peu
documenté mais pourtant complexe, il cumule les défauts des deux catégo-
ries précédentes.
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Cing autres cas sont quant a eux possibles :

— Faible incertitude, forte importance, faible complexité : ces objets sont a
modéliser en premier parce qu’ils permettent de cadrer 'ensemble de la scene
avec des éléments simples et siirs ;

— Faible incertitude, forte importance, forte complexité : ces objets techniques
doivent étre modélisés avec soin et étudiés en détail car leur complexité est
source d’erreurs qui pourraient étre dommageables a 'ensemble du modele ;

— Faible incertitude, faible importance, forte complexité : de tels objets sont
souvent responsables de I'aspect esthétique (comme la décoration) et jouent
un rdle non négligeable dans la perception globale d’une scene, sans étre
pour autant décisifs ;

— Faible incertitude, faible importance, faible complexité : ces objets ont peu
d’impact sur la réalisation de la scéne, son affichage et son fonctionnement,
comme les précédents ils peuvent étre modélisés dans un second temps ;

— Forte incertitude, faible importance, faible complexité : il sagit principale-
ment d’objets qui influent sur la perception de I'image globale en rendant
compte de la fonction ou du contexte d’un espace (arbres dans un paysage,
objets divers sur une table, etc.) mais dont la configuration précise est in-
connue.

Affichage de l'incertitude

Si la perception de lincertitude des objets est, on I'a vu, utile au concepteur
pour permettre de mieux orienter la recherche et la modélisation, elle est également
utile a ceux qui visualisent la modélisation. De nombreuses expériences ont permis
de mettre en évidence des approches différentes avec des bénéfices différents concer-
nant la maniere d’afficher la méconnaissance d’un objet pourtant représenté dans
une restitution®. En effet, si I'esprit peut tout a fait saccommoder d’informations
incompleétes et d’images floues, les logiciels de modélisation tridimensionnelle né-
cessitent de modéliser avec précision les objets. Le risque est donc grand de véhiculer
une image qui serait vue comme une restitution parfaitement sire, alors méme que
beaucoup d’éléments relévent de la pure hypothese.

Plutdt que de nous appuyer sur des informations visuelles directes qui pourraient
venir perturber le sentiment de présence dans la restitution, nous avons fait le choix
de nous appuyer particulierement sur la capacité du visiteur en réalité virtuelle a vi-
sualiser les sources et les hypothéses réalisées sur celles-ci directement en immersion.
De plus, nous avons mis en place une expérience utilisateur qui met en évidence, au-
tant que possible, les zones d’incertitude dans le modele. Il reste néanmoins possible
d’imaginer, dans un mode spécifique, 'athchage des données relatives a I'incertitude
qui seraient directement stockées dans la représentation de I'objet dans la base de
données : représentation que 'on nomme objet alias.

Visite virtuelle par les experts

Une fois une hypothese de restitution produite, I'étape suivante consiste a la
mettre a I'épreuve des experts. Traditionnellement, il s'agit de discuter avec les ex-
perts autour de représentations du modele restitué, sous la forme d’images en deux
dimensions ou de documents architecturaux comme des plans et des coupes. Dans
la rétro-architecture, cette étape consiste au contraire a faire 'expérience de la resti-
tution gréce  la réalité virtuelle.

Qui fait 'expérience de cette restitution ? Il s’agit des experts du projet, cest-a-
dire, selon la définition du Trésor de la Langue Francaise Informatisé, une personne

36 Favre-Brun 2013.



« qui a acquis une grande habileté, un grand savoir-faire dans une profession, une
discipline, grace a une longue expérience. » Les experts convoqués ne sont donc
pas nécessairement les historiens ou archéologues qui travaillent sur le projet de
restitution. Ceux-ci peuvent bien sir étre considérés comme des experts vis-a-vis
de nombreux aspects du modele, mais & mesure que celui-ci se concentre sur des
détails ou des usages spécifiques, la recherche d’experts dans ces usages spécifiques
devient essentielle. Dans le cas que nous développerons par la suite, si les historiens
du projet ont des connaissances étendues sur le théitre au xvirre siécle, par exemple,
la recherche d’experts en marionnettes de cette époque, et donc de praticiens, est
essentielle pour pouvoir tester 'usage central du jeu de marionnettes dans notre
restitution.

On attend de cette étape d’une part le commentaire du modele et sa critique
par les experts, qui permet une amélioration du modele (soit par I'élimination d’hy-
potheses, soit par la suggestion d’améliorations), et d’autre part la production de
nouvelles questions de recherche, stimulées par de nouveaux points de vue ou la
nécessité d’explorer de nouveaux aspects du modele. Pour I'expert, 'immersion dans
une restitution consiste a confronter 'image mentale de ce qu’il imagine étre la res-
titution avec la restitution elle-méme. Toutes les différences qui apparaissent sont
sources d’interrogations qui remettent le modele, 'image mentale ou linterpréta-
tion de la documentation en cause. La phase de visite virtuelle est donc & méme
d’améliorer non seulement le modele virtuel, mais également de changer I'image
de 'expert ou du chercheur sur son objet de recherche. Dans un cas, cela impose la
production d’une nouvelle itération du cycle de rétro-architecture pour améliorer le
modele, dans I'autre, cela fait naitre de nouvelles questions de recherche qui peuvent
également stimuler de nouvelles itérations du cycle.

Lintérét du recours 2 la réalité virtuelle est de confronter 2 la fois I'image de la
restitution a I'image mentale, et U'expérience de la restitution a cette méme image
mentale. On entre alors dans le domaine du sensible, pour lequel les sens convoqués
ne sont plus limités a la vue, mais reposent sur 'ensemble de la perception humaine.
Ainsi, les savoir-faire et savoir-étre des experts pour tester des usages en réalité vir-
tuelle peuvent étres convoqués. 1l sera ainsi possible de vérifier si des gestes, attestés,
peuvent étre réalisés dans le modele restitué : dans le cas contraire, 'hypothese de
restitution s'en trouverait invalidée.

Tant que les objectifs de la restitution ne sont pas clairement atteints a I'issue de
la visite virtuelle, le processus recommence. Quand enfin les objectifs sont atteints,
le modele peut servir & poursuivre le cycle de la recherche, aupres d’un public plus
large de la communauté scientifique puis aupres du grand public. Le processus de
rétro-architecture, lorsqu’il mobilise une équipe, fait apparaitre différents acteurs a
des périodes différentes : ceux que I'on appelle « chercheurs », qui sont historiens ou
archéologues et sont commanditaires de la restitution, le ou les « modélisateurs »,
qui sont infographistes, architectes ou ingénieurs et qui réalisent le modele tridi-
mensionnel et enfin les experts. Lintervention de chacun peut étre résumée ainsi :

Phase Acteurs

Objectifs et propos de la restitution Chercheurs et modélisateurs
Collecte des documents Chercheurs
Contextualisation des documents Chercheurs

Recoupement et analyse Chercheurs et modélisateurs
Modélisation Modélisateurs

Visite Virtuelle Chercheurs et experts

Table 1. Acteurs engagés dans les différentes phases de la rétro-architecture.
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Evidemment, les limites entre ces différentes catégories sont floues, de méme
quentre les différentes étapes de la méthode. Nous avons vu, en effet, que I'analyse
des documents peut passer par la modélisation, de méme que I'on pourra des la
phase de collecte procéder a la contextualisation ou au recoupement des documents.
Il est également possible qu'une méme personne endosse le role de chercheur, mo-
délisateur ou expert au sein du méme projet : nous avons par exemple joué ces trois
roles pour la réalisation décrite au chapitre suivant, avec le concours d’autres cher-
cheurs et experts.

En créant cette méthode de rétro-architecture, nous avons établi une trame de
travail sufisamment précise pour pouvoir encadrer un processus de restitution, mais
suffisamment liche pour pouvoir se satisfaire de commandes diverses, aussi bien en
histoire qu'en archéologie. Cette méthode laisse apparaitre le besoin d’outils spé-
cifiques qui permettent non seulement le stockage des données, mais également la
visualisation d’'un mod¢le en réalité virtuelle, ou 'expérimentation d’usages dans ce
contexte.

Nous avons formulé un ensemble d’hypothéses concernant les spécificités du
travail sur 'espace, sur I'histoire ou I'archéologie, sur le travail en trois dimensions.
Ces hypotheses, qui nous ont permis de batir cette méthode, demandent évidem-
ment & étre vérifiées. Pour cela nous allons mettre en application la rétro-architecture
sur deux projets et pourrons ainsi les vérifier dans un usage en conditions réelles de
cette méthode.









Application de la méthode : un théatre de

marionnettes a la Foire Saint-Germain



APPLICATION DE LA METHODE

N

Afin de mettre a I'épreuve la méthodologie de la Rétro-Architecture, nous 'ap-
pliquerons sur un cas d’étude. Dans le cadre du projet VESPACE, nous nous intéres-
sons spécifiquement 2 la restitution architecturale d’un lieu de spectacle de la Foire
Saint-Germain a Paris au xviir° siécle. Quelles sont les informations nécessaires pour
pouvoir recréer virtuellement une telle salle de spectacle ?

Suivant les principes de la rétro-architecture, nous devrions chercher des do-
cuments issus de la phase d’usage de ces théatres disparus, ou des plans de projet.
Mais avant méme de nous intéresser 4 'existence de ces documents, il est nécessaire
d’en savoir plus sur le contexte de ces spectacles, et donc sur la Foire Saint-Germain
elle-méme. Lhistoire de cette Foire, remontant au X11€ siecle, sera retracée dans une
premiere partie avec deux lectures particulieres : la premiére s'intéressera a la mor-
phologie des espaces forains que 'on peut lire dans les plans et cartes de Paris et dans
les représentations de ces lieux. La seconde s'intéressera spécifiquement a lhistoire
de ses spectacles. Sans revenir en détails sur une histoire qui a fait 'objet de nom-
breuses publications et theses, nous essayerons d’apporter un nouvel éclairage par
le positionnement systématique des lieux de spectacle et des entrepreneurs qui les
tenaient sur la carte du Paris du xvir siecle. Une telle méthode permettra, on le ver-
ra, de rendre compte d’une certaine complexité dans l'histoire des spectacles forains,
complexité qui napparait pas toujours dans le récit simplifié qu'offre la littérature
scientifique 2 ce sujet.

Apres cette mise en contexte, nous choisirons une représentation de spectacle
forain peinte par Louis-Nicolas van Blarenberghe, représentant un théitre de ma-
rionnettes, et en ferons 'analyse compléte afin qu'elle puisse servir a la création d’un
modele tridimensionnel de théitre. Les différentes hypothéses soulevées pour cette
modélisation seront tour a tour explicitées et nous verrons qu’il nous sera nécessaire
de nous appuyer sur d’autres documents pour pouvoir restituer cet espace dispa-
ru. Ces documents, rapports de police, archives, plans et représentations d’autres
spectacles permettront également de planter le contexte socio-culturel des spectacles
forains. Nous obtiendrons ainsi une maquette compléte d’une double interprétation
d’un spectacle de marionnettes de la Foire Saint-Germain (notre interprétation de
Pinterprétation de Blarenberghe) et mettrons en évidence les restitutions incertaines.

Enfin, sagissant de la modélisation d’un théatre de marionnettes nous verrons
qu’il est nécessaire d’avoir recours non seulement a des documents et savoirs, mais
également & des savoir-faire. Nous détaillerons donc la manié¢re dont nous avons
obtenu des informations par le travail avec ces praticiens et chercheurs et comment
cette expérience a permis de faire marir les principes de I'outil que nous développe-
rons dans le chapitre suivant.



La Foire Saint-Germain au Xxvili© siecle

Létablissement initial de la Foire Saint-Germain semble remonter vers 1175,
suite & une décision du roi Louis-le-Jeune® ; elle disparut une premiere fois a la
fin du x11r° siécle. La renaissance de cette foire tiendrait dans les besoins financiers
de ’Abbaye de Saint-Germain-des-Prés qui voyait dans I'établissement d’une foire
franche’ un bon moyen d’obtenir de nouveaux crédits. Labbé fit donc la demande
au roi Louis XI (1461-1483) en 1481 d’obtenir le droit d’établir une foire sur les
terres de 'abbaye, dans 'actuel quartier Saint-Germain a Paris. La requéte fut accep-
tée en 1482 et dés le 3 février 1486 se tint tous les ans la Foire Saint-Germain®. La
préface des Mémoires des fréres Parfaict renseigne sur la nature des exemptions de
cette foire : « avec franchise huit jours durant d’aides, de péages et autres impdts »’.
Il fallut néanmoins attendre le début du xvr° siecle et 'année 1512 pour que Guil-
laume Brigonnet®, abbé de Saint-Germain fasse construire les halles de la Foire, et
notamment leur charpente, qui allaient perdurer jusqu’au xvine siecle.

Les chroniques historiques foraines restent relativement muettes sur I'évolution
de la Foire entre le début du xvr® siécle et la fin du xvir® siecle. Tout au plus ap-
prend-on que la durée de la Foire était variable, de quelques jours seulement au
début du xvr° siecle a pres de deux mois au xvir siecle’. Cest seulement sous le
regne de Louis XIV (1643-1715) que la Foire commence a étre associée a des diver-
tissements qui finiront par rivaliser avec son aspect marchand initial. Il semble donc
que pendant un si¢cle et demi, la Foire Saint-Germain ait exclusivement joué un réle
commercial. Mais a quoi ressemblait cette Foire ?

L'espace de la Foire Saint-Germain

La Foire Saint-Germain se tient, comme son nom l'indique, dans I'actuel quar-
tier Saint-Germain qui n’était qu'une bourgade périphérique lors des premieres foires
des x1r° et x11r siecles®, avant que 'agrandissement de Paris n'en fasse un faubourg,
puis une composante de 'actuel septiéme arrondissement de la ville. Les batiments
de la Foire sont placés 4 mi-chemin entre '’Abbaye Saint-Germain-des-Prés, au nord
ouest, et Saint-Sulpice, immédiatement au sud. Jusqu'a sa destruction durant le xvir®
et xvir siecles, I'enceinte de Philippe Auguste sépare le quartier Saint-Germain et
donc la Foire du cceur de la ville de Paris.

La description extraite de 'ouvrage des freres Parfaict permet de se faire une
premiére idée de la morphologie de ce lieu :

DE GauLLE 1839, p. 179.
Il s'agit du roi Louis VII, 1137-1180.
Une foire franche est une foire qui peut profiter de priviléges royaux, et notamment d’exemptions de taxes.
DE GAULLE 1839, p. 180.
PARFAICT 1743, vol 1, p. XV.
DE GAULLE 1839, p. 180.
PARFAICT 1743, vol 1, p. XVI et suivantes : « En 1485 Charles VIII la remit au 3 Février : depuis en 1491 il la divisa
en deux, & permit aux Religieux de Saint Germain de I'ouvrir le lendemain de Saint Matthias & de Saint Martin,
mais que chaque fois elle ne durerait que quatre jours. [...] En 1595 elle commenga le Lundi 6 Février, veille du Mar-

NN W N =

di-gras ; maintenant, & depuis plusieurs années, on 'ouvre le 3 Février. Pendant la Ligue, on ne I'a point presque
tenue. En récompense, Henry IV en 1595 la fit durer trois semaines. Jamais elle n’en avait duré qu'une. En 1630
elle fut continuée six semaines toutes enti¢res. De nos jours, elle a commencé & durer deux mois [....]. »

8  Le « Quatri¢me plan de la ville de Paris, son accroissement et I'état ot elle était sous le régne de Philippe Auguste
[...] », dressé en 1705 par Nicolas de La Mare et Antoine Coquart, présente en effet la « Ville ou Bourgade de
Saint-Germain ». A voir sur Gallica : ark:/12148/btv1b8593325k Il convient de rester prudent dans linterprétation
des plans de Paris avant le xvr° siécle, qui sont pour la plupart des reconstitutions du x1x° siécle dédiés & montrer
Iévolution de la ville. Ils sont donc le reflet de 'interprétation de cette époque sur le passé de la ville. Certains plans
dans ENGELHARD, 1880 vont jusqu’a représenter la Foire dans un état proche du xvr© siecle, dés le xre siecle, ce qui
nous parait peu crédible.
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Fig. 42 Plan de la ville de Paris vers 1550, dit « Plan de Béles ».
Au centre de I'image, la Foire Saint-Germain est représentée et identifiée. L'abbaye de Saint-Germain-des-Prés est en
bas de I'image. Le nord sur ce plan est a gauche. Source : Gallica.

Ce sont deux Halles longues de cent-trente pas, larges de cent, composées de vingt-deux
travées, & couvertes d’une charpente fort exhaussée, ot les gens du métier admirent
quantité des traits de leur Art : aussi est-elle tres-célebre, autant pour sa grandeur, que
pour sa magnificence ; car c’est peut-étre le plus grand couvert qui soit au monde. Neuf
rues tirées 4 la ligne, la partagent en vingt-quatre isles, & sont bordées de tant de Loges,
que le nombre en est surprenant. Deca & dela, on a répandu des cours & des puits, pour
remédier aux accidents du feu. On apprend des anciens Plans de Paris, que tout était
isolé autrefois ; présentement, d’un c6té & 'un des bouts, elle tient & des maisons par-
ticulieres. Autour du reste régne une grande place vide, oli 'on entre par trois grandes

rues [...]°.

On comprend dans un premier temps que les halles de la Foire prenaient place au
sein d’un plus vaste ensemble, comprenant ces batiments eux-mémes mais aussi une
cour vide, le tout enclos d’une enceinte. Cet espace vide était dénommé « préau » et
est identifiable dés les premicres représentations de la Foire. Malgré 'usage contem-
porain de ce mot, il ne faut pas y voir un espace extérieur couvert, mais bien une
sorte de « pré » figurant d’ailleurs dans I'étymologie du mot'. Lenceinte de la Foire
a subi au cours du temps un ensemble de modifications qui ont progressivement ré-
duit la taille de ce préau. A mesure que le faubourg se densifiait, conserver un espace
aussi vaste pour un usage si limité dans le temps était peu tenable.

Les plans du xvr© siécle, comme le plan dit « de la Tapisserie » (Fig. 44) dressé vers
1550" ou le plan dit « de Bales »'* (Fig. 42) dressé dans les mémes années, montrent
en effet les deux halles au milieu d’un espace clos. Pour comprendre ces documents,

9 PARFAICT 1743, vol 1, p. XXI-XXIL

10 Voir larticle « Préau » du Tiésor de la Langue Frangaise Informatisé [http://atilf.atilf.fr].
11 Gallica: ark:/12148/btv1b6902600;.

12 Gallica: ark:/12148/btv1b53093892p.



il convient de rappeler que les plans de Paris, et ce jusqu'au milieu du xvin© siécle,
mettent le nord a gauche, ce qui a pour effet de représenter la Seine coupant le plan
de haut en bas. En bas a droite de ces plans, donc (mais au sud-ouest de Paris), la
représentation de la Foire Saint-Germain est quasi identique : les deux halles sont
grossi¢rement dessinées, leurs portes A peine esquissées mais on y distingue des fe-
nétres de toit, et leur silhouette parfaitement reconnaissable. Elles figurent sur ces
plans au milieu d’un espace dont I'enceinte est percée de trois portes : au nord (en
direction de I’Abbaye Saint-Germain-des-Pres), a 'est (vers le centre de Paris) et au
sud (vers Saint-Sulpice). Notons d’ores et déja que ces percements qui apparaissent
au XvI° siecle ne sont pas les mémes que ceux qui sont décrits deux siecles plus tard
dans l'introduction des Freres Parfaict.

En effet, dés le plan de Francois Quesnel, dressé vers 1609 (Fig. 46), I'acces a
Penceinte par le sud a disparu, remplacé par des habitations qui semblent profiter
du percement de la rue du Petit Bourbon au travers du cimeti¢re de Saint-Sulpice,
Pactuelle rue Saint-Sulpice. Dés lors, ce sont deux acces par le nord qui sont dessinés,
acces par I'est étant conservé. Il y a donc eu une réduction substantielle de 'emprise
du préau 2 la fin du xvr® siecle, peut-étre suite au percement de la rue ou indirec-
tement en raison de l'installation des maisons le long de celle-ci. Toujours sur ce
plan, un pilori est représenté dans le préau, laissant suggérer que le pilori représenté
a lextérieur des plans précédents aurait été déplacé au sein de la Foire. Est-ce une
erreur de représentation ou un usage réel de cet espace ? Lusage restreint du préau
nous fait douter de l'efficacité d’un tel pilori'*caché aux yeux de tous en dehors des
périodes de foire. Le plan de Paris de 1648, par Jean Boisseau (Fig. 50), désigne tou-
jours le carrefour de la rue de Bussy (actuelle rue de Buci), de la rue des Boucheries
et de la rue du Four (ces deux derniéres étant sous I'actuel Boulevard Saint-Germain)
comme « Carrefour du Pilori ». Sur ce méme plan apparait a 'ouest de la Foire la
rue Guisarde qui marque une autre réduction de son emprise lors de la création de
cette voie en 1620,

A partir du milieu du xvir siecle, les deux halles de la Foire avaient leurs fa-
cades sud et ouest confondues avec les limites de I'enceinte. La réduction suivante
de l'espace forain intervint plus tard lorsqu’une partie du préau fut cédée a la ville
pour I'établissement d’'un marché. Depuis 1721 si 'on en croit une lettre patente
conservée aux Archives Nationales' la décision avait été prise de détruire une partie
du préau. Lespace vide entourant les halles passait ainsi en 1726 de 7000 metres
carrés 2 4000 metres carrés. On le verra, cette décision eut de lourdes conséquences
pour I'histoire des spectacles forains, mais le préau reste au moins jusqu'aux années
1770 associé a ceux-ci. La diminution de cet espace suite a la construction du mar-
ché change légerement la signification de 'expression « dans le préau » : si les loges
foraines situées « dans le préau » au début du xviIr® sont bien édifiées au coeur de cet
espace, un projet de théatre situé « dans le préau » en 1770 est en fait imaginé dans
Parriére-cour d’une propriété donnant dans le cul-de-sac des Quatre Vents, mais
dont le mur du fond jouxte effectivement le préau. Cette modification de I'espace
forain est la derniére et la plus importante avant la disparition de la Foire. Celle-ci
fut détruite pour laisser place a I'édification du nouveau Marché Saint-Germain en
1811, batiment qui subsiste encore aujourd’hui.

Au xvur siecle, on accede donc a I'espace forain par cinq portes principales
(Fig. 43) :

— La porte de la rue du four, au nord-ouest de I'enceinte donne directement

sur la rue du Four ;

13 ENGELHARD 1880, pl. XIII. BSP : ark:/73873/pf0000852465.

14 Lintérét du pilori était d’afficher aux yeux de tous le supplice de ceux qui y avaient été condamnés.

15  HILLAIRET 1960, p. 617.

16 AN. Notice 4724, E//2012 fol. 34-36.

17 Voir Chapitre VII. A.N. N/III/Seine 262/3. La chemise d’époque évoque en effet « Plan de la salle de spectacle
projetée 'un dans le préau de la Foire Saint-Germain du c6té du cul-de-sac des Quatre Vents [...] ».
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Fig. 43. Plan de l'environnement de la Foire Saint-Germain
dans la deuxiéme moitié du XVIIIe siecle. (Crédit : PF)



— La porte de Bissy, au nord, donne directement a I'espace forain jusqu’a la
construction du nouveau Marché Saint-Germain en 1726. A partir de cette
date, il faut traverser ce marché pour avoir acces a la Foire ;

— La porte de la Treille, au nord-est, qui donne acces au préau depuis la rue des
Boucheries par le passage de la Treille ou « porte Grefhere »'* ;

— La porte des Quatre Vents, a 'est donne sur la rue des quatre vents ;

— La porte Guisarde s'ouvre a 'ouest sur la rue Guisarde et permet de pénétrer
directement dans les halles foraines.

Les batiments de la Foire Saint-Germain

La Foire Saint-Germain se compose donc a la fois d’un espace clos, I'enclos de
la Foire, et de batiments construits sur cet enclos. Parmi ces batiments, le plus im-
portant est celui des halles dont 'ampleur aurait impressionné les visiteurs mais la
description succincte rapportée par les Fréres Parfaict ne permet que d’en faire une
vague restitution. Pour préciser I'image des batiments de la Foire, il est possible de
sappuyer simultanément sur plusieurs sources. Les premiéres, que nous avons déja
commencé a exploiter, sont les plans de Paris du xv1° au xviir® siecle qui fournissent
a mesure que les techniques de cartographie et de représentation évoluent, des in-
formations précieuses sur les batiments et leur contexte. Les secondes sont les plans
des batiments eux-mémes qui apparaissent vraisemblablement & partir de la seconde
moitié du xvir siecle a la faveur de projets de reconstructions apres I'incendie qui
détruisit les halles en 1762, ou pour le suivi locatif de 'emplacement des marchands.
Enfin, les troisiémes sont des images provenant de contextes divers : vues d’optique,
gravures, peintures, miniatures qui représentent la Foire, une bonne partie d’entre
elles se concentrant sur la Foire pendant ou apres son incendie de 1762. Certains de
ces documents ont fait 'objet d’une présentation et d’une étude dans dans la thése
de Nuria Aragonés-Riu'® soutenue en 2008, sous le prisme de I'historiographie des
divertissements urbains mais nous sélectionnons et analysons ici un corpus dans
Poptique d’une compréhension spatiale et architecturale de la Foire.

Les batiments vus par les graveurs des plans de Paris : 1550-1790

Létude des plans de Paris® en dit probablement aussi long sur I'évolution des
normes de représentation, sur les filiations et copies entre graveurs ou sur I'évo-
lution des points de repere dans la ville que sur la ville elle-méme. Par chance, la
Foire Saint-Germain est un lieu suffisamment important pour qu’il ait fait I'objet
d’une représentation plus précises que les dessins de batis génériques qui couvrent
une grande partie de ces cartes. Du xvI® au xviir* siécle, ce sont une quarantaine de
plans qui sont dressés. Parmi ceux-ci nous avons sélectionnés ceux qui montraient le
mieux les bAtiments de la Foire ou illustraient une nouvelle maniere de les présenter.
Le corpus est donc composé des dix-neuf plans suivants :

Date Désignation Référence

~1550 Plan de la Tapisserie aGrla(l;l/ifa2148/btv1b6902600j
~1550 Plan de Bales aGrT(l:l/if;148/btv1b55095892p
1609 Plan de Quesnel BHVP

ark:/73873/pf0000852465

18  Saint-Vicror 1827. T. IV, « rue de la Treille ».

19  ARAGONES-RIU 2008A.

20  Pour la méthodologie d’analyse cartographique, on utilise ici les outils présentés par Jean-Luc Arnaud dans ARNAUD
2008.
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Date Désignation Référence

1609 Plan de Nicolay ilil;l/if;148/bw1b53102569k

1615 Plan de Mérian acila{l:l/if;148/btv1b53062287z

1630 Plan de Sauvé ila(lzl/if;148/btv1b859333l9

1648 Plan de Boisseau iﬁ);2873/pf0000852465 PL. XVII
1652 Plan de Gomboust zlli\/g;sm/pfoooossz%s PL. XVIII
1672 Plan de Jouvin a(ilil:l/if;148/btv1b53010929s

1676 Plan de Bullet et Blondel ilil;l/if;148/bw1b53010953b

1697 Plan de Nicolas de Fer aGrlil:l/if;148/btvlb844O9468

1713 Plan de Jaillot illi\/;1;873/pf0000852465 PL. XXITI
1714 Plan de La Caille iﬁ);2873/pf0000852465 PL. XXIV-4
1728 Plan de Delagrive ilil:l/ifg.l48/btvlb53010902t

1730 Plan de Roussel a(ilil:l/if;148/btvlb7711270h

1735 Plan de Turgot zlli\/g;sm/pfoooossz%s PL. XXVIIL-3
1762 Plan de Jaillot (corrigé) aGrla{l:l/iS148/bw1b53053250m

1763 Plan de Deharme illj:\/;1;873/pf0000852465 PL. XXIX
1790 Plan de Verniquet BV

ark:/73873/pf0000852465 PL. XXXI

Table 2. Liste des plans de Paris du XVI¢ au XVIII¢ siecle étudiés.

Ces plans font preuve d’une tres grande liberté dans la maniere de représenter
la ville. Alors que les plans contemporains sont des vues zénithales de la ville, les
premiers plans du xvr© siecle sont des vues obliques, ou vues d’oiseau, montrant la
ville telle qu’elle serait observée d’un point élevé a 'ouest. Cette orientation est éga-
lement sujette a variations : la Seine coupe tantdt le plan verticalement, le nord étant
donc a gauche, tantdt horizontalement, le nord étant en haut (comme sur la plupart
des plans et cartes contemporains). Une troisieme catégorie de plans représente le
nord en bas & gauche du plan, la Seine traversant la gravure de maniére oblique. 1
convient donc de vérifier 'orientation locale du plan pour pouvoir comparer les
représentations entre elles.

Naissent de cette diversité des points de vue plusieurs manieres de représenter le
bati. Les plans les plus anciens cherchent a représenter I'ensemble du bati de Paris en
perspective cavaliere’ (C’est le cas notamment du plan de Turgot), ce qui nest pas
sans poser de probléme dans les rues étroites de la capitale oti ce type de représenta-
tion oblige & exagérer la largeur des rues ou la faible profondeur des ilots sans quoi
les rues deviennent invisibles. Afin de garder I'impression d’exhaustivité du plan, les
batiments non remarquables (maisons particuliéres, par exemple), sont représentées
de maniere génériques™ : on retrouve sur le plan de la Tapisserie I'archétype de la
maison a toit a doubles pans, avec une porte et une seule fenétre. A partir du plan de
21 Contrairement 4 une perspective a points de fuite, qui correspond A notre perception naturelle de notre envi-

ronnement, la perspective cavali¢re ne représente pas les objets lointains en plus petit. En contrepartie, les objets

paraissent souvent déformés.

22 ARNAUD 2008, p. 70 parle de « généralisation » ou de « remplissage », qui évite de laisser des zones blanches dans les
espaces de la carte qui n’ont pas fait 'objet d’un relevé systématique.



Fig.44.  Plan de la Tapisserie, extrait. Ca. 1550. Fig.45. Plan de Bales, extrait. Ca. 1550.

Gamboust, un autre type de représentation du bati apparait dans notre corpus, ot
seuls les points d’intérét ou de repéres urbains sont détaillés dans le plan. Lessentiel
de la masse des ilots est poché, cest-a-dire rempli d’un applat de couleur, et le reste
est toujours représenté en vue cavaliere. Enfin, le plan de Jovin témoigne d’un der-
nier type de représentation : celui du détail des masses des batiment d’intérét, sans
nécessairement en représenter une partie des fagades. Cette maniére de représenter la
ville est évidente sur le plan de Delagrive. Chacun de ces plans, avec ces méthodes de
représentation différentes, peut donc apporter des informations de différents ordres
sur les batiments de la Foire. Les perspectives cavalieres et vues d’oiseau renseignent
les élévations des batiments forains, tandis que les plans vus de dessus renseignent
avec une plus grande précision 'emprise au sol de ces batiments et leur position.
Comme toute représentation construite de la réalité, il convient de garder en téte
que I'image que nous percevons aujourd’hui résulte de choix et de contraintes ar-
tistiques, idéologiques ou techniques qui sont autant de pieges a éviter dans leur
interprétation. Pire encore, pour nous parvenir ces plans ont souvent fait l'objet de
plusieurs reproductions ce qui nécessitait, bien avant I'utilisation de la photographie
et des procédés d’'impression moderne, de devoir les regraver. Lintervention d’un
nouveau graveur signifie autant de possibilités de nouvelles interprétations, de mo-
difications ou d’erreurs qui nous éloignent ainsi de la carte originale.

Tant le plan de la Tapisserie (Fig. 44) que le plan de Bales (Fig. 45), dressés vers
1550 représentent les batiments de la Foire de maniere similaire : au centre du préau
figurent deux longs batiments parallélépipédiques, surmontés chacun d’un toit a
deux pans. Sur le plan de la Tapisserie, ces batiments sont proches, mais semblent
ménager un passage entre eux, tandis que sur le plan de Bales, ils sont clairement
accolés. Les pignons visibles (ceux orientés a 'ouest sur ces plans) sont percés d’une
grande porte centrale et surmontés, sur le plan de la Tapisserie, d’'une fenétre qui
semble circulaire. Le plan de Béles, plus précis, permet de lire une facade nord a deux
registres. Le premier composé de deux grandes portes, le second composé de quatre
fenétres. Au-dessus, et c’est un point commun a ces deux plans, des lucarnes pignons
(Cest-a-dire des fenétres de toit verticales, et formant un pignon dans la toiture).
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Si les batiments forains semblent effectivement plus gros que les maisons environ-
nantes, il est difficile d’en comprendre I'échelle véritable : le remplissage du plan
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par des batiments au gabarit parfois maladroit vient troubler notre lecture du plan.
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Fig. 49. Plan de Sauvé, extrait. 1630.

Lindication « La Foire Saint-Germain », explicitement inscrite sur ces deux plans,
montre que des cette époque, celle-ci revét une place importante dans le tissu urbain.

Le plan de Quesnel (Fig. 46) dressé vers 1609 et le plan de Mérian (Fig. 48)
vers 1615 représentent de manicre quasi identique les batiments de la Foire. Les
deux longs batiments sont représentés beaucoup moins élevés que sur les plans du
xvI° siecle, mais le détail de leur interaction commence a apparaitre. Entre ces deux
principaux batiments, trois ailes perpendiculaires surmontées d’un toit a deux pans,
viennent connecter les deux corps principaux. Ils ménagent ainsi deux cours in-
térieures. Les toits des deux halles, toujours & deux pans, sont parcourus par deux
rangées de lucarnes, peu détaillées et dont le nombre est plus important sur le plan
de Mérian. Enfin, la fagade nord, la seule visible sur ces deux plans, montre trois
portes et des fenétres, percées au méme niveau. La facture moins grossi¢re du dessin



Fig. 50. Plan de Boisseau, extrait. 1648. Fig.51. Plan de Gomboust, extrait. 1652.

de I'ensemble de la carte de Mérian vient ainsi compléter 'image de ces batiments
en ajoutant les « traverses », telles qu'elles seront désignées plus tard, ces ailes per-
pendiculaires faisant le lien entre les deux halles. On voit également apparaitre dans
le préau la représentation de groupes d’individus et de caléches.

Egalement gravé vers 1609, le plan de Nicolay (Fig. 47) montre pourtant une
toute autre image des batiments de la Foire. Sur ce plan, la Foire est composée de
trois longs, fins et hauts batiments accolés. De maniere générale tous les batiments
de ce plan sont artificiellement étirés en hauteur (il suffit pour s’en convaincre de
regarder I'église Saint-Sulpice voisine). Chacun de ces batiments est recouvert d’un
toit a deux pans percés, au moins pour le pan le plus au nord, de deux rangs de lu-
carnes a pignons. La facade nord, quant a elle, est clairement percée de trois portes
dans la partie basse, et de cinq fenétres dans la partie haute.

Le plan de Sauvé (Fig. 49) en 1630 reprend également I'idée de deux halles
collées, sans cours les séparant, mais le nombre d’ouvertures est cette fois bien diffé-
rent : quatre portes percent la facade nord, et deux lucarnes percent les pans du toit.
Cette idée des halles collées persiste dans le plan de Jouvin de 1672 (Fig. 52) qui re-
présente la Foire Saint-Germain, en plan cette fois, avec ce qui apparait comme trois
rangées de deux halles accolées, chacune d’entre elle étant couverte d’un toit a quatre
pans. Cette méthode de représentation des halles est reprise dans le plan de Nicolas
de Fer de 1697 (Fig. 54) et dans le plan de La Caille en 1714 (Fig. 56).

Le plan de Boisseau (Fig. 50), en 1648, montre un batiment allongé perpendicu-
lairement a la direction des halles et qui s'en rapproche dans leur angle nord ouest.
Ce batiment apparait, de maniere simplifiée, dans la plupart des plans a partir de
cette époque, montrant son importance dans I'image de la Foire Saint-Germain. En
plus de reprendre la représentation des portes et fenétres des plans de Quesnel et Mé-
rian, le plan de Boisseau figure une quatri¢me aile venant relier les deux halles, ce qui
ménage par la méme occasion une troisiéme cour. En 1652, le plan de Gamboust
(Fig. 51), reprend la représentation des nombreuses lucarnes en deux registres dans
le toit des halles, mais indique cette fois pas moins de neuf ailes reliant les deux corps
principaux, et ménageant ainsi huit cours. De maniere quasi-identique, le plan de
Bullet et Blondel (Fig. 53) de 1676 reprend cette image avec neuf ailes et huit cours,
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Fig. 52

Plan de Jouvin, extrait. 1672. Fig.53.  Plan de Bullet et Blondel, extrait. 1676.

Fig. 54, Plan de Nicolas de Fer, extrait. 1697.

En 1713, le plan de Jaillot (Fig. 55) reprend également ces neuf ailes, mais fait
apparaitre un élément nouveau, non pas sur les halles elles-méme, mais dans le préau.
On y voit, en plus du batiment déja signalé par le plan de 1648, quatre batiments fi-
gurés de maniere similaire : rectangulaires et assez élevés, surmontés d’un toit a deux
pans, présentant une porte et deux fenétres sur leur pignon et une rangée de fenétre
sur leurs plus grands cotés. S’il s'agit probablement d’une représentation générique,
le fait méme qu’ils apparaissent sur ce plan prouve qu’ils revétent une importance
particuliere. Sur ce plan, seuls les batiments remarquables sont détaillés, le reste des
ilots est rempli d’'une texture de points. Lun de ces batiments, contigu aux limites
de 'emprise de la Foire, semble également s’ouvrir sur un jardin représenté en détail.
Curieusement, une ligne discontinue vient séparer I'espace entourant ces batiments
du reste du préau : elle évoque par son tracé la future séparation entre le préau et le
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Fig.57. Plan de Delagrive, extrait. 1728.

Marché Saint-Germain qui interviendra douze ans plus tard. Le plan de La Caille
(Fig. 56) en 1714 montre également ces quatre bitiments, de maniere plus précise
méme que les halles de la Foire (qui sont, on I'a vu, représentées en vue strictement
zénithale), sans néanmoins faire apparaitre ni la séparation, ni le jardin. Ces deux
plans sont les seuls représentant la Foire quelques années avant la construction du
Marché Saint-Germain, et donc avant 'amputation majeure de son emprise.

Le plan de Delagrive en 1728 (Fig. 57) change de mode de représentation
puisque si les ilots étaient déja représentés comme des aplats gris précédemment,
les batiment d’intérét ont ici simplement leur plan masse détaillé et poché de noir.
Réalisé apres la création du marché, ce plan laisse apparaitre I'organisation de celui-ci
mais il permet également de voir 'intérieur des halles de la Foire elle-méme, qui ont
profité d’un traitement particulier. En effet, a 'image des édifices publics de la capi-
tale dont le plan interne est visible (Cest particuli¢rement visible pour Saint-Sulpice
qui jouxte la Foire), on percoit ici les circulations a 'intérieur des halles foraines. On
y retrouve quatre « rues » principales traversant d’ouest en est les halles, dont deux
seulement s'ouvrent sur I'extérieur. Perpendiculairement, trois autres rues du nord
au sud traversent également la Foire d’un coté a 'autre, tandis que deux autres rues
paralléles internes ne débouchent pas sur I'extérieur. Le plan de Roussel (Fig. 58) en
1730 reprend une représentation identique de la Foire.

Nous arrivons a la date de création d’un des plans les plus emblématiques de
Paris au xvire siécle : le Plan de Turgot (Fig. 60), réalisé vers 1735 par le graveur
Bretez et qui passe pour le plan le plus détaillé de I'époque®. Ce plan renoue avec
les habitudes du xv1r© siecle, tant en matiere d’orientation (le sud est en bas a gauche
du plan) que de représentation avec une perspective cavali¢re. La différence tient
dans une représentation systématique et précise de I'ensemble des batiments de la
capitale. Les batiments de la Foire Saint-Germain ne font pas exception : deux lon-
gues halles sont représentées, surmontées chacune d’un toit a deux pans. Cing ailes
viennent relier ces deux corps principaux et ménagent quatre cour intérieures. Seul

23 ARNAUD 2008, p. 58-59 en fait I'étude sommaire dans son ouvrage. Si I'auteur pointe du doigt la précision globale,
ajoutant que cette vue est « considérée comme un des plus fideles a la réalité qu'il soit possible de dresser », elle
n'est pas exempte de défauts puisque « 'auteur a triché & de multiples reprises, en particulier en ce qui concerne
la largeur des voies de circulation ». Pour permettre de rendre visibles les espaces publics et les rues (surtout celles
paralléles au plan de représentation) il est en effet nécessaire de les élargir, sans quoi elles resteraient cachées derriére
les batiments.
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Fig. 58 Plan de Roussel, extrait. 1730.

le pignon ouest de la halle nord est visible, et présente non seulement une grande
porte surmontée d’'une fenétre de taille similaire, mais également deux contreforts
qui viennent le soutenir. Sur la fagade nord, deux portes secondaires sont entourées
de contreforts, tandis que le reste de la fagade est aveugle. La porte principale, au
centre, prend place dans un pavillon d’organisation symétrique a deux étages et au
toit percé de lucarnes qui se détache de la fagade : Cest le seul plan de Paris & montrer
cette particularité de la Foire.

Les toits des halles sont percés quant & eux d’'un premier niveau de lucarnes,
immédiatement au-dessus de la facade : les lucarnes au-dessus des deux portes laté-
rales sont beaucoup plus grandes que les autres. Un second niveau de lucarnes vient
apporter de la lumicre dans les parties hautes de la toiture.

Le plan de Jaillot corrigé (Fig. 59) en 1762 montre 'espace forain entiérement
vide, puisque cette méme année a vu les halles de la Foire disparaitre dans un incen-
die?. Seul subsiste le batiment perpendiculaire aux halles qui était venu s’y ajouter
sur les plans dés 1648. En 1763, le plan de Deharme (Fig. 61) montre a nouveau la
Foire compléte, avec des voies internes qui paraissent plus larges que précédemment
mais reprennent la disposition du plan de Delagrive, a la différence pres que toutes
les rues débouchent maintenant au sud. En 1775, le plan de Jaillot, de nouveau
mis a jour, présente une organisation interne légerement modifiée. Les cinq rues
nord-sud coupent I'intérieur de la Foire 4 intervalles irréguliers, mais plus aucune
ne débouche au sud. Les rues est-ouest sont toujours réguli¢rement espacées mais
trois débouchent a l'est, tandis qu'a I'ouest, la rue la plus au nord ne débouche plus
directement mais fait une chicane avant de permettre 'acces depuis la rue Guisarde.
Plus intéressant, la partie sud-ouest de la Foire semble avoir été remplacée par un
batiment qui empiéte tant sur les batiments a I'extérieur de I'enceinte que sur une
partie des anciennes halles. On distingue a peine, a 'intérieur de ce batiment rectan-
gulaire quelques points en cercle : il est particulierement tentant d’y voir le Wauxhall
de la Foire Saint-Germain.

24 Un plan attribué 2 Vaugondy et disponible sur la page Wikipedia des « Plan de Paris », dont nous navons pas pu
retrouver la source, y est indiqué comme datant de 1760. Il représente les halles de la Foire dont seuls subsistent les
murs périphériques, le coeur des halles foraines ayant disparu. Si cette représentation correspond bien a I'état de la
Foire aprés son incendie, il convient donc de revoir la date de réalisation de cette copie du plan de Vaugondy. Si une
premiére version de ce plan datant de 1760 existe bien et montre la foire compléte, celle présente sur Wikipedia ne

140 peut dater que de 1762 au plus tot.






Plan de Deharme, extrait. 1763. Fig. 62.  Plan de Verniquet, extrait. 1790.

APPLICATION DE LA METHODE

Le dernier plan de notre corpus, celui de Verniquet (Fig. 62) dressé en 1790, ne
montre plus rien a 'emplacement de ce nouveau batiment, simplement un espace
vide. Les six rues est-ouest représentées se séparent en deux groupes principaux et
cinq d’entre elles (les plus au sud) débouchent a I'est. Trois des rues perpendiculaires
débouchent au nord, et un ilot plus gros que les autres se détache au nord-est de
la Foire. Lextension perpendiculaire, apparue en 1648, apparait maintenant non
pochée comme le reste du bati générique, témoignage possible d’'un changement de
statut.

Cette confrontation des plans de Paris du xvi® au xvir siecle fait apparaitre
plusieurs difficultés, la premic¢re étant de savoir si les évolutions ou les différences ré-
sultent d’erreurs, de simplifications, de choix de représentation. Réciproquement, les
ressemblances tiennent-elles plutdt d’une inspiration voir d’un copiage des plans ou
d’une réelle continuité ? Le plan de Turgot est suffisamment précis sur d’autres ba-
timents parisiens d’importance, et I'image de la Foire suffisamment spécifique pour
que l'on puisse considérer qu'elle est fidéle A son état de 1735. A partir de 13, certains
plans précédents paraissent completement fantaisistes : les trois halles accolées sont
a exclure, de méme que les neuf ailes paralleles entre les deux corps principaux. En
revanche, les portes axiales des halles surmontées de fenétres se retrouvent déja pres
de deux siecles plus tot sur le plan de Béles, de méme que les lucarnes. Quant au
pavillon central de la fagade nord, il pourrait s’agir d’une addition des années 1730,
tant aucun indice laissant suggérer une telle forme n’existe dans les plans (ni avant,
ni, plus curieusement, apres). Les plans de la Foire apres I'incendie de 1762 tendent
a montrer une continuité de I'organisation foraine, mais comme on le verra, cest
notamment di au mode de représentation puisqu'a part la disposition des ilots, la
morphologie de la Foire de 1763 et des années suivantes n’'avait plus grand chose a
voir avec la Foire d’avant I'incendie.

Les batiments vus par les architectes et les comptables

Les plans de Paris ont permis de dégager une premiere image des halles de la
Foire Saint-Germain avant son incendie. Des plans d’architectes, de comptables ou
de géometres viennent compléter ce tour d’horizon. Nous n'en avons identifié que
neuf, cest peu pour un batiment présenté par certains comme une merveille archi-



tecturale, d’autant plus qu’ils se concentrent majoritairement aprés I'incendie de la

Foire.
Groupe Date Désignation Référence
. A.N.
post-1762  Plan des loges foraines N/IL/Seine 264/2
1 , . .
1810 Préau de la Foire Saint-Ger- Gallica
@av. 1762)  main ark:/12148/btv1b103030818
1770 Plan cadastral de la Foire A.N.
N/I1I/Seine 139/2
1772 Plan de la Foire Saint-Germain A.N.
N/III/Seine 262/2
? 1772 Plan de situation des proj AN.
an de situation des projets N/IIL/Seine 262/4
1790 Croquis de la Foire Saint-Ger-  BHVP
- main CP4851 fol. 17
5 . BHVP
, ~-1770 Plan d’occupation des halles CP4S51 fol. 19
5 . BHVP
~1770 Plan d’occupation des halles CP4851 fol. 16
Plan du puisard de la foire BHVD
4 1764 entre la quatrieme [et] la cin- CP4851

quie¢me traverse

Table 3. Liste des plans de la Foire étudiés.

La diversité de ces plans invite a les étudier par groupe. Un premier groupe est
composé de deux plans, celui daté par erreur de 1810 présentant le plan de 'en-
semble des halles foraines probablement avant 'incendie de 1762 et le plan des loges
foraines conservé aux Archives Nationales ; ils ont en commun de montrer 'orga-
nisation des loges foraines probablement avant I'incendie. Un second groupe est
composé de plans de réaménagement ou de projets pour la Foire Saint-Germain en
1772 conservés aux Archives Nationales ; il contient également un plan cadastral de
la Foire et un croquis de plan conservé a la Bibliotheque Historique de la Ville de Pa-
ris ; le groupe 2 concerne donc 'état de la Foire apres I'incendie. Deux plans d’occu-
pation des halles conservés a la Bibliotheque Historique de la Ville de Paris (ci-apres
BHVP) viennent apporter une vision comptable de I'organisation des halles foraines
et composent un autre groupe. Enfin, un plan d’aménagement d’une des cours de la
Foire forme le dernier groupe, qui vient éclairer les détails architecturaux des halles.

Premier groupe

Dans le premier groupe, le plan daté de 1810 et conservé a la Bibliothéque Na-
tionale de France®, ci-aprés BnF, (Fig. 63) est en réalité probablement le plus vieux
concernant la Foire de notre corpus. Nous souhaitons dans un premier temps revoir
sa datation, ce qui ménera a en observer de nombreux détails. Le nord est orienté
en bas sur ce plan qui ne représente que ce qui est dans 'enceinte de la Foire. Le
batiment qu'on apercoit en bas 4 droite (et donc au nord-ouest en réalité) n’apparait
sur les plans de la ville qu’a partir de 1648, de méme, la forme du préau est celle
résultant de la construction du Marché Saint-Germain en 1726. D’un autre cdté, la
Foire ayant disparu en 1811, la datation de 1810 reste possible. Néanmoins, on dis-
tingue clairement a 'intérieur du plan un nombre important de petit carrés que 'on
ne peut qu attribuer a la représentation de la base des poteaux soutenant la charpente
en bois des halles. Or, on sait que cette charpente a définitivement disparu lors de
incendie de 1762. Ce plan représente donc a priori I'état de la Foire entre 1726 et

25 Réserve, FOL-VE-53.
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Fig. 63. Plan montrant l'organisation de la Foire

Saint-Germain.
Le plan est daté de 1810 sur Gallica, mais nous propo-
sons de le dater entre 1726 et 1762.
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Fig. 64. Extrait du plan N/Ill/Seine/264/2 montrant la numérotation des loges foraines et I'indication
de leur surface en loges.

1762. Le plan des loges foraines (Fig. 65) conservé aux Archives Nationales présente
les mémes informations mais a une date plus tardive. Par les formes pochées de rose
indiquant la structure en pierre des halles, on voit que cette structure est discontinue
tant au sud-est qu’au sud-ouest. La morphologie des halles et leur structure implique
qu’une telle discontinuité est le signe qu'une partie des halles ait été détruite ce qui
place ce plan apres I'incendie de 1762. Une nouvelle porte est percée au sud-est des
batiments de la Foire, ce qui n’apparait sur les plans de Paris qu'a partir du plan de
Jaillot en 1775. Enfin, en haut a droite du plan, un ensemble de loges foraines est
regroupé (les séparations entre les loges étant indiquées en pointillés) o prit place
le Wauxhall de la Foire, ouvert en 1769. Le plan pourrait donc dater de la fin des
années 1760 ou du début des années 1770. Ces deux plans ont ceci en commun
qu’ils montrent des subdivisions de I'espace a I'intérieur méme des halles ; dans ce
contexte, ces espaces subdivisés sont appelés « loges ». Ce terme recouvre deux sens.
Le premier désigne un espace délimité de la Foire, attribué (loué) a une personne.
Le seconde désigne une unité de mesure permettant d’estimer la dimension de ces
espaces.

Sur le plan de la BnF, les subdivisions sont parfaitement visibles et leur repré-
sentation montre qu’il sagit de parois légeres. Sur le plan des Archives Nationales,
chacune de ces loges porte un numéro, de 1 (en bas a gauche), 2 228 (en haut a
droite, puis a 'intérieur des anciennes cours). En dessous du numéro est indiquée la
dimension de la loge... en loge. La loge 161 par exemple (Fig. 64), porte I'indication
« 1L », tandis que la loge 4 porte I'indication « 3L ». Ce « L » peut étre compris grace
a la loge 100 ou il est indiqué en toutes lettres « 3 Loges ». Mais a quoi correspond
cette unité ? En prenant en compte 'imprécision du plan et son échelle, et a partir
de la loge 161 par exemple, une loge correspond a un espace carré de deux toises de
cOté, soit environ 3,6 m, pour une surface de pres de 13 m? Ces deux plans per-
mettent également de visualiser les limites et dimensions des deux halles, mais égale-
ment des cing ailes qui les relient et quatre cours qui les séparent. Le plan de la BnF
nous offre méme le luxe de visualiser les lieux d’aisance de la Foire Saint-Germain,
situés dans ces cours. On distingue en effet les petites cabines au fond desquelles
est représenté un trou : les toilettes elles-méme. Sur ce méme plan apparaissent les
puits qui, si 'on en croit les Fréres Parfaict, permettaient de puiser de I'eau en cas
d’incendie, mais la lecture du plan d’aménagement d’une cour nous montrera qu’ils
servaient également vraisemblablement a 'approvisionnement en eau potable. Ces
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Fig. 65. Plan des loges foraines. Aprés 1762.
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Fig. 66.  Plan cadastral de la Foire et de ses alentours. Aprés 1762.
puits persistent en tous cas apres 'incendie d’apres le plan des Archives Nationales,
qui ne montre en revanche plus les toilettes®.

Deuxieme groupe

Le deuxiéme groupe est composé de trois plans conservés aux Archives Na-
tionales. Parmi eux, un plan du cadastre (Fig. 66) montre I'ensemble des parcelles
aux alentours de la Foire, les masses baties étant pochées de rose. La représentation
de l'intérieur de la Foire est tout  fait similaire & celle du plan des loges foraines
(Fig. 65) sans toutefois préciser les limites d’attribution des loges (qui ne relévent pas
du plan cadastral). Les zones pochées de marron, visibles sous les halles de la foire sur
ce plan, semblent marquer les auvents et structures légeres ; on peut donc en déduire
que les murs de la foire, subsistant apres I'incendie, servaient de support a des toits
légers qui permettaient peut-étre d’abriter des marchands?.

Dans ce méme groupe, le Plan de la Foire Saint-Germain (A.N. N/III/SEINE
262/2) montre les propositions d’un architecte pour I'aménagement de la Foire
Saint-Germain (Fig. 68). Il est daté en haut a droite de 'année 1772%, soit dix
ans apres la destruction de la charpente de la Foire dans un incendie. Malgré cela,
Iarchitecte semble proposer des réaménagement majeurs de la Foire si 'on en croit
notamment la lecture de la petite note inscrite en haut  gauche « les lignes marquées
A sont les lignes du milieu des rues comme elles subsistent et les rues ont neuf pieds

26 Les toilettes ont probablement persisté méme apres I'incendie. En effet si le plan indique bien des surfaces en
« loges » pour les espaces ou étaient précédemment détaillés les lieux d’aisance, il n'y est affecté aucun numéro de
loge. Ils n’étaient donc pas loués ou occupés par des marchands.

27 Si ces zones, entourant les murs extérieurs de la foire, sont bien délimitées par des pointillés sur le plan d’attribution
des loges des Archives Nationales (An.N. N/III/Seine 264/2), aucun numéro n'y est indiqué, ce qui semble suggérer
que leur attribution n’était pas du ressort de I'administration foraine.

28  Lasituation de cette mention « Année 1772 » et le fait qu'elle soit écrite & 'envers par rapport au plan peut néan-
moins semer le doute. Le plan est conservé au sein d’une liasse d’autres plans de projets pour I'année 1772, mais
il n'est pas exclu que la mention des numéros de projet et de I'année du projet ait été appliquée a posteriori par
larchitecte lors d’un éventuel classement.
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Fig. 6/. Extrait du plan N/Ill/Seine/262/2 montrant la note manuscrite et 'emplacement du jeu.

de large »*. O, le plan montre explicitement que ces lignes ne sont pas au milieu
des rues dessinées, ce qui implique un décalage complet de la voirie a 'intérieur de
la Foire, décalage qui devient d’autant plus explicite lorsque 'on superpose ce plan
avec ceux montrant les loges foraines avant et apres I'incendie. Larchitecte propose
en réalité de rebatir la fagade est de la foire, de réduire la taille des cours entre les
deux anciennes halles (mais d’y conserver les toilettes). C’est particulierement visible
en observant la position des puits, auparavant dégagés des murs des cours, et qui
sont dans cette proposition presque accolés & ceux-ci. La cour la plus a I'est porte
Pinscription « buvette » ce qui ne laisse aucun doute sur sa destination projetée.
Mais c’est probablement a 'ouest que les modifications sont les plus importantes :
une des cours est supprimée, de méme que la cinquieme rue de traverse (C’est ainsi
que sont nommées les rues nord-sud) pour y aménager un « Jeu » dédié semble-t-il
a la « danse de corde »*. La mention « jeu » est indiquée a six autres reprises dans
ce projet, sur des espaces nettement plus réduits en revanche : dans chaque angle
de la Foire et & deux emplacements supplémentaires au sud. Par ailleurs, a I'est, une
« Place destinée pour des réserves » ménage un espace pour du stockage. Dans I'ali-
gnement de la rue de traverse centrale, au sud, est installée une chapelle ou tout du
moins un autel sur quelques marches.

Le troisieme plan de ce groupe (Fig. 69), conservé dans la méme liasse que le
précédent aux Archives Nationales (a.N. N/III/SEINE 262/4), reprend bon nombre
de propositions, sauf le changement d’alignement des rues : en lieu et place du jeu
destiné a la danse de corde, deux projets sont positionnés, sur lesquels nous aurons
Poccasion de revenir : un projet pour une salle de spectacle vers 1772, et ce qui
semble étre le Vauxhall de la Foire. Ce plan porte également la mention, en haut a
droite, « N°6, année 1772 ».

Le plan en croquis de la Foire Saint-Germain (Fig. 70) conservé a la BHVP est
le dernier document de ce groupe et malgré son aspect brouillon, il offre de nom-
breuses informations sur I'état du batiment de la Foire et des environs. Vraisem-
blablement dressé dans les années 1790, si 'on en croit la mention du « nouveau
passage » permettant de relier le préau a la rue des boucheries® et de I'absence de
batiment & 'emplacement du Vauxhall, le plan indique la désignation de nombreux
éléments de la Foire. On y apprend que de nombreuses échoppes prenaient place
le long des murs des batiment de la Foire (qui ne soutenaient plus, a cette époque,
de charpente), tandis qu’'un batiment de remise et un corps de garde étaient adossés
au mur séparant le préau du marché. La fonction du batiment perpendiculaire aux

29  Nous avons modernisé l'orthographe.

30 Le terme jeu désigne les salles de spectacles. Quant a la danse de corde, il s'agit d’une pratique remontant au moins
au xvIr° siccle consistant en des numéros de funambulisme.

31  Ce passage apparait en effet sur le plan de Paris de Verniquet, publié en 1790 et donc dressé les années précédentes.
La mention sur ce méme plan de la « Place des Marchandes de marées depuis la suppression du marché 4 la marée au
marché Sainte-Marguerite » permettrait également de mieux situer ce plan dans le temps. Si le marché Sainte-Mar-
guerite a bien été identifié & quelques pas de la Foire Saint-Germain, a l'intersection des rues de Bussy, du Four et
des Boucheries, nous n'avons pas pu trouver la date de la suppression de ce marché.
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Fig. 68. Plan de de la Foire Saint-Germain. 1772.

e = = ] o ) 3 ﬂ_—' =E

i i i

= . | T

o =

~ e | b
i 4 :
5
5. & v x
? i b 1

o

"n i = PO S ;

P 7:'
g e e T
i
s

Fig. 69. Plan de situation de projets de construction dans la Foire. 1772. 149



150

Fig. 70.  Croquis de plan de la Foire Saint-Germain.

halles est clairement explicitée : il sagit d’'une « Halle a la filasse » qui est en réalité
séparée par la foire elle-méme d’un espace, le « tour de Iéchelle » qui désigne une
servitude d’acces autour d’un batiment®. A l'intérieur de la Foire elle-méme, notons
la présence au-dessus de I'entrée principale au nord d’un batiment sur lequel semble

32 Cette notion de servitude est inscrite dans le Code Civil 4 l'article 686 promulgué le 10 février 1804. Nous ne
pensons pas, néanmoins, que cette date puisse étre utilisée pour dater plus précisément ce plan, puisque la notion
elle-méme devait exister avant cette date.



Fig.71. Recto (a gauche) et verso (a droite) du plan d'attribution des loges foraines CP4851 fol. 19.

inscrit « Mon Synd. », que 'on peut interpréter comme « Maison du Syndic », ce
qui permet d’identifier sur le plan la position des bureaux de syndic de copropriété
de la Foire. Il s'agirait donc du pavillon d’entrée que I'on ne voit apparaitre que sur
le plan de Turgot au premier tiers du xvirr® siecle. Apparait également sur ce plan la
position de la chapelle de la Foire, en lieu et place d’'une des portes donnant acces
aux anciennes halles.

Troisieme groupe

Le troisieme groupe comporte deux jeux de plans représentant schématiquement
lintérieur de la Foire et les loges qui la composent. Ils permettent I'inscription des
propriétaires (ou locataires) de chacune de ces loges. La représentation des batiments
fait fi de toute vérité architecturale de telle sorte que les proportions des batiments
ne sont pas respectées. Chaque plan est représenté en deux moitiés réparties sur le
recto et le verso d’'une méme feuille (Fig. 71). De plus, les deux plans n’utilisent pas
les mémes conventions : si I'un est divisé sur deux feuilles selon un axe est-ouest
(Fig. 73), lautre lest selon un axe nord-sud. Le recollement des informations et des
deux moitiés de plans elles-méme nécessite donc quelques réflexions (Fig. 72), mais
il semble que le choix de représentation du second plan (Fig. 74), particulierement
inadapté en réalité a la subdivision intérieure des loges foraines, n’ait pas permis de le
compléter comme en témoignent les nombreux emplacements laissés vides. Sur cha-
cun des plans, les traits et noms des propriétaires sont indiqués a 'encre noire, tandis
que les numéros des loges sont inscrits a 'encre rouge ou bleue et correspondent au
plan de numérotation des loges (Fig. 65).

La datation de ces documents nécessiterait de pouvoir croiser I'histoire de I'en-
semble des noms inscrits, mais si certains sont effectivement bien connus dans I'his-
toire des spectacles forains (on y voit les emplacements de Restier, Nicolet, Ricci) ou
de la Foire elle-méme (Duchesne) d’autres sont d’illustres inconnus. La mention du
théatre de Restier bloquant une des portes nord de la Foire (« Porte condamnée pour
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Fig. 72, Schéma du processus de représentation des plans BHVP CP4851 fol. 16 et 19.

le Théatre de Restier », peut-on lire) place néanmoins ces plans apres 'incendie de la
Foire en 1762, tandis que 'absence de mention explicite du Wauxhall les place avant
1772. La porte principale, quant a elle, fait I'objet soit d’un dessin particulier sur
'un des plans, soit d’'une mention qui ne laisse aucun doute : « Porte principale sous
agence® », ce qui indique bien la position des bureaux du syndic de copropriété de
la Foire ; ils semblent par ailleurs doublés d’un « bureau » dans 'angle nord-ouest
des anciennes halles. La mention au crayon de « 1 étage » et « 2 étage » sur le second
plan vient rappeler que les loges ne s’étendaient pas qu'au rez-de-chaussée, mais que
les marchands et entrepreneurs de spectacles pouvaient également construire en hau-
teur, a fortiori depuis la disparition de la charpente.

Ces plans renseignent également sur I'étendue des propriétés de certains noms :
Duchesne (également orthographié Duchéne) possede ainsi une grande partie de
angle sud-ouest de la Foire et des terrains adjacents* (la mention « Terrains du
sieur Duchesne » est clairement visible en dehors des batiments). De méme, on y
comprend la multiplicité des possessions des entrepreneurs de spectacles : Nicolet
(Jean-Baptiste Nicolet), possede plusieurs loges foraines. Il y donnait probablement

plusieurs types de spectacles ou louait a son tour ses possessions a des marchands.

Quatrieme groupe

Enfin, le quatriéme groupe est uniquement composé d’un « Plan du puisard de
la foire entre la quatriéme [et] la cinqui¢me traverse » (Fig. 75). La particularité de
ce plan peut faire sourire : il s'agit en effet de plans d’exécution pour de nouvelles
latrines dans une des cours de la Foire Saint-Germain. On y voit dans un plan a
projections multiples*® (le fond est bien un plan de la Foire mais les différentes

33  Le TLFI rappelle le sens du mot « agence » en cette fin du XVIII® siécle : « établissement commercial servant d’in-
termédiaire ».

34  Faut-il voir dans ces possessions nombreuses un lien avec un poeme anonyme conservé a la Bibliothéque nationale
de France (Gallica : ark:/12148/bpt6k5510932)) nommé « Lincendie de la foire Saint Germain et sa nouvelle
reconstruction. Poéme en quatre chants » ? En effet, le quatrieme chant contient les vers suivants :

Venez en foule examiner les charmes

De cette Foire en dessein merveilleux,
Grice aux talents d’'un homme industrieux.
Lan précédent, sans ordre et sans justesse,

Ce lieu n’avait ni grace ni noblesse ;

APPLICATION DE LA METHODE

Duchéne seul, débrouillant ce chaos,
Sut arranger élégamment ce clos.

35  Pour la définition d’un plan & projections multiples, voir ARNAUD 2008, p. 66-69.
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Fig. /5. Plan du puisard de la Foire, extrait.

élévations du projet dans la cour y sont rabattues) les détails architecturaux des nou-
veaux lieux d’aisance. La nécessité de ce projet est explicitée par la mention « Terres
jectisses et infectées de matieres qui gataient le puits » inscrite sur la coupe. La terre
jectisse désignant les déblais remués lors de la construction ; la suite de la phrase
montre que la proximité des latrines avec le puits avait petit a petit rendu I'eau du
puits impropre & la consommation. Le projet vise donc & imperméabiliser la fosse des
toilettes mais son intérét pour nous réside surtout dans les élévations qui montrent
la structure des constructions foraines. Daté sur son verso de 1764, ce plan montre
donc la structure de la Foire aprés son incendie, et I'on y distingue une structure en
pans de bois hourdis®® installée sur un soubassement rigide, un systéme constructif
souvent désigné comme « & colombages ». Au-dessus de cette structure, un toit en
pente percé de lucarnes permet I'éclairage des batiments. Cest un contrat de loca-
tion, plus précisément ce que nous nommerions aujourd’hui un « état des lieux »,
entre Nicolet et Yon daté de 1778 et conservé a la Bibliotheque Historique de la Ville
de Paris (CP4851 Fol. 19-20) qui permet d’éclairer les détails de structure évoqués
sur ce plan. Le contrat est le suivant :

Etat d’une petite salle sise 4 la Foire Saint-Germain au coin de la rue Chaudronniére,
premiére traverse, faisant face a la buvette de ladite foire, contenant aux environs de
cinquante et un pieds de long sur prés de treize et demi de large portant environ vingt-
et-un 2 vingt-deux de hauteur.

Louée 2 Monsieur Yon par mondit sieur Nicolet, bourgeois de Paris.

Premiérement

Ladite salle enclos d’un petit mur d’environ quatre pieds et demi de haut sur lequel est
une charpente de bois de chéne élevée de quinze 2 seize pieds de hauteur qui soutient le

comble, ladite loge couverte en tuile de Bourgogne, bonne et valable.

36 Le hourdissage consiste au remplissage d’une structure porteuse par des éléments destinés a former une cloison ou
une dalle. Dans le cas présent, entre la structure de bois sont installés des éléments non identifiés (torchis, briques,
tout-venant, etc.) destinés & fermer la cloison. Ce sont les pans de bois qui reprennent les efforts de la structure.
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2° Ladite salle est enclose de bois de sapin de bateau , ayant deux portes du c6té de la
rue de la Chaudronnerie.

3° Planchelliée d’un bout 4 'autre de bois de bateau sur des chevrons de méme bois, po-
sée A plat joint. Le bois énoncé ci-dessus, bon ainsi que les chevrons tout [sic] de bonne
qualité, que ledit Sieur Yon promet et s'oblige de remettre dans le méme état ci-dessus
énoncé.

En foi de quoi nous avons signé la présente pour valoir 4 seule fin que de raison.

A Paris, ce 18 Mars 1778,

Nicolet, Yon

La structure des loges foraines semble donc étre constituée d’'un mur de soubas-
sement d’environ 1,35 m de hauteur sur lequel sont posés les pans de bois de chéne.
Le plancher de 'étage intérieur (la structure en pans de bois ayant une hauteur de
4,5 m posée sur le soubassement, cela offre sufisamment de hauteur interne pour of-
frir un étage) est composé de « bois de bateau » qui désigne a I'époque une qualité de
bois de seconde main, précédemment utilisé dans la marine’”. Lensemble est couvert
de tuiles de Bourgogne, des tuiles rectangulaires et plates de teinte rouge-orange. Le
point deux, précisant que la salle est « enclose de bois de sapin de bateau », laisse ima-
giner un bardage de bois plutét qu'un ourdissage comme le montre le plan d’amé-
nagement de la cour ce qui montre 'existence de plusieurs modes constructifs au
sein de la Foire. En plus d’éclairer le mode constructif des loges foraines, ce précieux
document permet également de faire le lien avec les deux plans de positionnement
des propriétaires forains. Lemplacement de la loge de Nicolet est en effet positionné
a intersection de la rue de la Chaudronnerie et de la premiere traverse, et le nom
de Nicolet apparait bien a I'intersection de ces deux voies internes dans les plans.
Curieusement Nicolet possede les loges faisant 'angle nord-est dans le plan CP4851
fol. 16 et les loges faisant 'angle sud-ouest dans le plan CP4851 fol. 19... preuve
probablement de la mouvance des propriétés au sein de la Foire, 2 moins qu’il ne
sagisse d’une erreur lors de la réalisation d’un de ces plans.

Ce tour d’horizon des représentations de la Foire dans les plans d’architecte ou
dans les documents comptables éclaire notre compréhension de 'organisation in-
terne des batiments ou de leurs abords immédiats, & une échelle que ne permettent
pas les plans de la ville de Paris. Gréce a eux, il est possible de comprendre la division
interne de I'espace forain en « loges ». Ces loges s'échangent, se louent, se regroupent,
comme le montrent les plans — le théitre de Restier regroupe en effet de nombreuses
loges du nord-est — et I'état des lieux de location ci-dessus. Le syndic, dont le bureau
marque l'entrée de la Foire depuis au moins les années 1730, est donc en charge
de la gestion de cette organisation interne. Tous ces plans permettent également de
nommer de maniére treés précise les circulations internes de la Foire : six rues de di-
rection est-ouest traversent les deux halles. Du nord au sud elles se nomment « Rue
de Normandie », « Rue de Paris », « Rue de Picardie », « Rue de la Chaudronnerie »,
« Rue Merciere » et « Rue de la Lingerie » marquant une distinction nette entre la
halle nord arborant des noms de localités, et la halle sud avec des noms liés a des
activités artisanales. Perpendiculairement, cinq autres rues de direction nord-sud tra-
versent la Foire, mais ne sont nommées que par des numéros de I'est vers 'ouest (du
centre de Paris vers 'extérieur) : « Premiére Traverse », « Deuxiéme Traverse », etc.
Ensemble, elles délimitent vingt ilots principaux, entourés de loges qui s’appuient
sur les murs des halles, pour un total d’un peu plus de deux cents loges. A eux seuls,
ces documents permettent difficilement de juger de la morphologie des élévations a
Pintérieur de la Foire, que ce soit avant ou aprés I'incendie.

37 RouBO 1782, p. 1 : « Les layetiers emploient aussi du sapin épais, appelé communément bois de bateau, parce que
ce sont des planches qu'on retire des bateaux qu'on détruit. »



Les batiments vus par les artistes : 1698-1789

Les représentations d’artistes sont 3 méme de pouvoir renseigner avec précision
Paspect ou I'ambiance de la Foire Saint-Germain, pour peu cependant que I'on
prenne les précautions nécessaires a leur interprétation®®. Alors méme que la Foire est
restée longtemps un haut lieu de divertissements et de commerce dans la capitale, les
représentations en sont relativement peu nombreuses, et d’autant plus si I'on exclut
les représentations de I'incendie de la Foire. Parmi les représentations en lien avec la
Foire Saint-Germain (parmi lesquelles de nombreuses représentations de spectacles
forains), nous avons fait le choix de ne conserver dans le corpus d’étude ci-dessous
que les images montrant les caractéristiques architecturales de la Foire. Ce sont donc
dix-sept documents, dont neuf représentent I'incendie de 1762 ou les ruines qui en
résultent que nous allons étudier.

Gp. Date Désignation Auteur/Référence
Le Théatre de la Foire, frontispice .
de « Le Théatre de la Foire ou Bernard Picart
1730 s , . Gallica
I'Opéra Comique » de Le Sage et 1./12148/bev1b84087462
d’Orneval.
La Foire Saint-Germain, frontispice Auteur inconmu
1741 N . . Gallica
du « Théatre Italien de Gherardi > y./12148/bpr6k1525603s
i La Foire Saint-Germain, Comé-
die-Italienne, planche de « Ha- Le Roux
1750 . . . Gallica
billements et scénes comiques du ark:/12148/btv1b10529638y
‘Théatre Italien »
. . . Louis-Nicolas van Blarenberghe
1762  La Foire Saint-Germain Wallace Collection
La Foire Saint-Germain, frontis-
1789  pice des « (Buvres complétes de Clément-Pierre Marillier
Regnard ».
La Foire Saint-Germain pendant Pierre Antoine Demach
5. . . 1erre-. toine Demachy
1762  Tlincendie (nuit du 16 au 17 mars Musée Carnavalet
1762)
Les ruines de la Foire Saint-Ger- Picrre Antoine Demach
1762 main aprés lincendie de 1762 (vue g o oine emachy
Musée Carnavalet
du nord-est)
Les ruines de la Foire Saint-Ger- Prerre-Antoine Demach
. \ 3. . lerre-Antoine Demachy
5 1762 main apres I'incendie de 1762 (vue 0" = e

du sud-est)

La Foire Saint-Germain apres
1762  lincendie de la nuit du 16 au 17
mars 1762

Vue de la porte de la Treille de I'in-

Pierre-Antoine Demachy
Musée Carnavalet

1762 cendie de la Foire Saint-Germain JGaCﬁfles Chereau Editeur
- \ . .y . allica
A Paris, arrivé la nuit du 16 au 17 ark:/12148/bev1b6949009g

mars 1762

38 CLARKE 20174 a montré les difficultés d’interprétation des images de théitre pour le XVIle siécle, et particuliére-
ment concernant l'interprétation architecturale de ces représentations.
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Gp. Date Désignation Auteur/Référence

Embrasement de la Foire Saint-Ger-
~1762 main a Paris la nuit du 16 au 17
mars 1762%

Maison du concierge de la Foire,
1762  incendiée la nuit du 16 au 17 mars

Auteur inconnu

Bibliothéque-Musée de 'Opéra

Gabriel de Saint-Aubin
Musée Carnavalet

2 1762
1762 Ruines de la Foire de Saint-germain  Gabriel de Saint-Aubin
du c6té de ’Abbaye du méme nom  Musée Carnavalet
1762 LIncendie de la foire Saint-Ger- Auteur inconnu
main de Paris BHVP
Jollain
<1683 Plan de la Foire Saint-Germain Gallica
ark:/12148/btv1b52507395v
B Vue de la nouvelle décoration de la ¢ B,el
~-1762 . . . Gallica
Foire Saint-Germain ark:/12148/btv1b8410319g
~1800 I’f 113011'6 Saint-Germain au XVII Guillaumot Pere, d’aprés Jollain
siecle

Table 4. Liste des représentations de la Foire étudiées.

Nous avons choisi d’aborder ce corpus de maniére thématique en le scindant
en trois groupes. Le premier groupe comprend les représentations de I'intérieur de
la Foire, avec quatre frontispices (les gravures placées face aux titres d’ouvrages ou
aux titres de pieces) et la miniature de Blarenberghe. Le second comprend toutes les
représentations de 'incendie : quatre gouaches de Demachy, deux vues d’optique,
deux croquis de Gabriel de Saint-Aubin et une gravure conservée a la BHVP. Le
troisieme groupe traite des vues fantasmées de la Foire : deux versions d’un « plan de
la Foire-Saint-Germain », et une vue d’optique de la Foire apres 'incendie.

Les frontispices et miniatures

Dans le premier groupe figurent trois frontispices d’'une méme piéce : « La Foire
Saint-Germain » écrite par Charles Dufresny et Jean-Frangois Regnard® et jouée a
la Comédie-Italienne pour la premiére fois le 26 décembre 1695. La piece se passe,
comme son nom l'indique,  la Foire Saint-Germain et les graveurs ont donc choisi
d’en représenter l'intérieur. La premiere gravure (Fig. 76), et probablement la plus
ancienne, figure dans un recueil de gravures édité vers 1750 mais contenant des
ceuvres plus anciennes. On la doit 4 un certain « Le Roux ». La seconde (Fig. 77) est
le frontispice de la pi¢ce dans le recueil de Gherardi, non signée, ces deux premicres
ont choisi de représenter I'action de la Scéne I de I'’Acte I : Arlequin se laisse tenter
par toutes les denrées précieuses qu'offre la Foire, les croyant bon marché sur un
malentendu. La troisi¢me gravure (Fig. 78), figurant dans Iédition de 1790*' et de
1810 des ceuvres complétes de Regnard®, représente la Scéne V de I'Acte I, lorsque
Le Docteur, ayant perdu sa fille, reoit I'aide de Pierrot qui a fait imprimer des af-
fiches sur lesquelles est inscrit « Fille perdue, trente pistoles & gagner », qui figure en
légende de ce frontispice. La gravure de Le Roux apporte le plus de détails sur I'in-
térieur de la Foire, puisque l'arriére plan montre de nombreuses loges de marchands
avec une multitude d’objets et provisions. Dans cette représentation, un muret ma-
conné sépare la loge de la rue, sufisamment bas pour que son sommet, recouvert
d’une planche, puisse servir de comptoir. Placé devant ce muret, une étoffe vient

39 Nous remercions Frangoise Rubellin de nous avoir communiqué cette image non répertoriée des collections de la
Bibliotheque-Musée de I'Opéra.

40  GHERARDI 1741, p. 205.

41 Nous n'avons pas eu accés a cette édition, éditée chez Veuve Duchesne, dans laquelle figurerait pour la premiére fois
cette gravure. Elle est indiquée par Utpictural8 [utpictural8.univ-amu.fr].

42 REGNARD 1810.



Fig. /6. (a gauche) La Foire Saint-Germain, comédie italienne, planche de « Habillements et scénes
comiques du Théatre Italien ».

Fig.77. (adroite) La Foire Saint-Germain, frontispice du « Théétre ltalien de Gherardi ».

en cacher la surface et servir de décoration. Au cceur de la loge, un meuble derriére
lequel s’installe le marchand lui permet d’y déposer des marchandises a vendre et d’y
travailler. Les parois séparant les loges entre elles, qui s’étendent jusquau plafond,
servent a y adosser des étageres de rangement, que 'on devine pleine de boites ou
de tiroirs, selon ce que le marchand a a vendre. Au plafond pendent sur le pourtour
de la loge des guirlandes faites d’éléments variables selon les marchands et au-dessus
le graveur a représenté des planches obliques, retenues dans leur partie supérieure
par une corde. Il est probable qu’en lachant la corde ces planches venaient fermer le
comptoir et donc clore complétement la loge : 'autre extrémité de ces cordes serait
donc accessible depuis 'intérieur de la loge foraine. Au méme niveau, des enseignes
permettent de renseigner sur l'activité des marchands. Alors que le point de vue
nous offre une vision dans 'axe d’une des rues principales de la Foire, on distingue
clairement des rues perpendiculaires, délimitant des ilots de marchands. Dans la
partie haute de 'image, les imposantes poutres qui recouvrent les halles foraines sont
visibles, mais elles ne supportent ici pas de toit : habile subterfuge du graveur qui a
ainsi pu représenter la scéne en lumiére naturelle, sans se soucier des problématiques
d’éclairage artificiel qui devaient se poser dans un tel espace clos. Il est intéressant
de constater que cette gravure représente avec une certaine justesse 'intérieur de la
Foire : la proportion et la dimension des loges correspond en effet aux plans conser-
vés (Cf supra) méme si le nombre de loges par ilot est inférieur a ce que représentent
les plans.

Le frontispice présent dans le recueil de Gherardi (Fig. 77) reprend une compo-
sition similaire, mais avec un souci de simplification (probablement d& au format in-
férieur de la gravure) qui rend plus difficile 'interprétation. Les loges des marchands,
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Fig.78.  (a gauche) La Foire Saint-Germain, frontispice des « CEuvres complétes de Regnard ».

Fig.79. (a droite) Le Théatre de la Foire, frontispice de « Le Théatre de la Foire ou 'Opéra Comique »
de Le Sage et d'Orneval.

avec les mémes murets et comptoirs, et étagéres sur les séparations, sont représentées
avec des proportions différentes qui les font apparaitre beaucoup plus petites. Sur
ces étageres sont représentés des livres et de la vaisselle. Les planches fermantes ont
disparu, et les loges semblent recouvertes d’un toit de tuiles. Deux lustres viennent
éclairer la scene, sans qu’on sache néanmoins s’ils font partie de 'espace représenté,
ou du cadre entourant la gravure et le titre de celle-ci. La scene ne représente plus
d’ilots, mais simplement un cul-de-sac : seuls différents marchands sont représentés,
et non leurs loges elles-mémes.

Le troisieme frontispice, issu des ceuvres complétes de Regnard (Fig. 78), pré-
sente non seulement une composition différente (méme si le point de vue est tou-
jours situé dans une rue foraine, permettant de voir les nombreuses loges, il ne sur-
plombe plus la scéne et ne regarde plus dans 'axe), mais montre également une Foire
a laspect bien différent. La rue est en effet couverte d’'un plafond i caissons dont la
hauteur par rapport a celles des loges voisines permet I'installation de fenétres qui
éclairent de lumiere naturelle I'espace. Laspect des loges elles-méme est différent et
moins brut : on y acceéde par une petite marche, et leur facade est délimitée par une
séparation décorée de moulures tandis qu'au niveau des plafonds I'enseigne apparait
dans un médaillon au profil découpé de volutes. Les étageres contre les murs sont
toujours pleines de choses a vendre : vaisselle sur la partie gauche de I'image, livres
ou linge plié sur la droite. Le dallage du sol est clairement apparent sur cette gravure.
Réalisée a la fin du xvir® siecle, cette gravure représente alors une foire couverte qui

APPLICATION DE LA METHODE

n'existe plus en y imposant les modes architecturales classique de cette fin de siecle :
corniches, colonnes, caissons ne font en effet pas partie du vocabulaire architectural
60 des foires.



Fig. 80.  Miniature «La Foire Saint-Germain» par Louis-Nicolas van Blarenberghe.

Le dernier frontispice est celui du 7héitre de la Foire de Le Sage et D’Orneval®
(Fig. 79) qui représente diverses allégories a la Foire. Notons des a présent qu'il
n'est jamais spécifié qu'il s'agisse de la Foire Saint-Germain et qu’il est possible que
la représentation montre la Foire Saint-Laurent, autre grande foire parisienne. S’il
sagissait bien de la Foire Saint-Germain, l'arri¢re plan montrant un batiment bardé
de bois sur le devant duquel un balcon sert de scéne & une parade® et placé sur une
cour pavée pourrait évoquer les loges construites dans le préau de la Foire. Pauvre
d’enseignement sur la morphologie des batiments, cette gravure est en revanche
riche concernant les différents spectacles qui se pratiquaient a la Foire et sur lesquels
nous reviendrons.

La derni¢re image de ce groupe est exceptionnelle a plus d’un titre. Il sagit d’'une
miniature ovale de 8 cm de large par 6 cm de haut, peinte sur vélin par Louis-Ni-
colas van Blarenberghe en 1763 et conservée aujourd’hui a la Wallace Collection de
Londres® (Fig. 80). La dynastie des Van Blarenberghe est connue pour la trés grande
précision, tant technique que visuelle, de ses miniatures : sur la surface réduite de
Povale, C’est toute une foule qui est représentée avec de nombreux détails tandis que
I'exactitude de leurs représentations a été souvent louée®®. Limage permet ainsi de
planter tant I'architecture que 'ambiance de I'intérieur de la Foire avant son incen-

43 Le SAGE T D’ORNEVAL 1721.

44 La « parade » est une courte prestation d’adresse, de danse ou de théatre donnée devant la salle et dont I'objectif était
de pousser les spectateurs 4 venir assister au spectacle lui-méme a I'intérieur du théatre.

45  DuUFrFY ET VOGTHERR 20I13.

46 On pourra se référer notamment & MEJANES E7 AL 2006, Les Van Blarenberghe, des reporters du XVIIEF siécle ou au
Catalogue Raisonné des ceuvres des Van Blarenberghe : 1680-1826 de MAILLET 2004.
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die. En effet, si la date indiquée sur la miniature elle-méme est 1763, il ne fait aucun
doute que la scéne représente le batiment avec sa charpente, les poutres et le plafond
étant visibles dans la partie haute de I'image. Or, on I'a vu, la charpente ne fut pas
reconstruite apres I'incendie et cette peinture représente donc le souvenir de I'état
du batiment.

La miniature a fait 'objet d’une description précise par Nathalie Lemoine-Bou-
chard? qui propose de positionner le point de vue adopté par lartiste sur un plan
de la Foire. Nous ne reprendrons pas tous les éléments de cette description mais
décrirons les éléments qui éclairent notre compréhension de 'intérieur des halles
et nos divergences avec ses hypothéses. La scene représentée se passe au sein d’une
structure dont on ne percoit que les limites inférieures et supérieures : le sol com-
posé semble-t-il de pavés et un plafond dont on percoit une poutre maitresse et les
solives formant un plancher. La représentation de ce plafond est d’ores et déja pro-
blématique parce qu'elle implique®® la présence d’un étage supérieur couvrant I'en-
semble de la structure, ce qu'aucun des plans de la Foire ne laisse envisager. Face au
spectateur apparait une fagade bleue présentant un fronton soutenu par six pilastres
encastrés a chapiteau corinthien, au-dessus duquel un balcon fermé d’une rambarde
de bois, sur lequel débouchent deux portes, permet une parade. Il sagit en effet de
Pentrée d’une salle de spectacle, puisque I'inscription au-dessus de la porte indique
« Nicolet », entrepreneur de spectacles 4 la Foire Saint-Germain. A gauche de I'entrée
de cette salle de spectacle, une petite cahute adossée a la fagade de théitre permet
vraisemblablement la vente des places. A droite, une grande surface vitrée servant
d’entrée A une autre loge foraine est surmontée d’une pancarte disposée sur une
paroi de bois dont on distingue les assemblages maladroits qui délimitent un étage
supérieur. Dans le tiers gauche de I'image, un pilier soutient I'étage d’une loge qui
vend des tableaux et qui semble s'installer au-dessus d’une des rues de la foire, bordée
a gauche d’'un marchand et de deux autres loges que I'on distingue a peine. Dans le
tiers droit de I'image, un escalier en colimacon épouse la courbure du support de la
miniature et permet d’accéder & un guichet annoncé aupres duquel est placée une
grande affiche du « Grand Escamoteur Chinois », juste a c6té d’'une enseigne pour
« Les Marionnettes Sans Pareilles du Sieur Bienfait ». Entre cet escalier et la fagade
de la seconde loge foraine, on percoit une des rues de la Foire qui s’étend au loin,
bordée a droite par au moins cinq loges marchandes et surmontée par une ferme de
charpente clairement visible. Lensemble est éclairé par quatre lustres qui pendent
du plafond (deux au centre de la composition, et deux autres au rez-de-chaussée a
gauche) et de nombreuses appliques, lampes, chandeliers disposés dans la peinture.
Lensemble est peuplé d’une foule dense et diverse ol se cotoient visiblement de
nombreuses classes sociales a en juger par les costumes de chacun, individualisés.

La précision et 'abondance de détail pourrait nous faire oublier qu’il sagit d’une
construction graphique si plusieurs jeux, plutdt qu'erreurs, de perspective ne ve-
naient pas nous le rappeler.

Depuis le point de vue jusqu'a la fagade du théatre, il semble y avoir une di-
zaine de metres dans cette représentation, alors méme qu’aucune voie a l'intérieur
des halles n'excédait cinq metres. Observons le pilier soutenant I'étage a gauche :
au niveau du sol il semble y avoir une distance trés importante entre celui-ci et la
fagade du théatre, tandis qu'a I'étage cette distance est considérablement réduite
et Blarenberghe a habilement dissimulé cette incohérence derriere une pancarte de
toile tendue a gauche de la parade de Nicolet. Nathalie Lemoine-Bouchard propose
de situer cette scene dans la premicre traverse de la Foire, la rue visible & droite
étant celle de Normandie et celle de gauche celle de Paris, sur la base d’archives de

47  LeEmoINE-BoucHARD 2010

48  Tel que représenté le plafond apparait en effet comme la sous-face d’un plancher et non comme un élément déco-
ratif en stuc qui permettrait simplement de cacher la charpente aux yeux des visiteurs. Une autre justification de
ce type de plafond serait d’améliorer le confort acoustique dans les halles, mais cela semble étre une considération
anachronique, et par ailleurs & notre connaissance pas attesté dans des halles du XVIII siecle.



Fig.81. La Foire Saint-Germain pendant I'incendie (nuit du 16 au 17 mars 1762).

1701 (donc soixante-deux ans avant la production de la miniature) ou Alexandre
Bertrand achéte trois loges rue de Normandie®, et de 1784 ou les petits enfants
d’Alexandre Bertrand vendent trois loges sises sous le théatre de Nicolet™. Il nous
semble que cette hypothese se base sur de nombreuses suppositions non vérifiées :
que les Bertrand aient conservé pendant 83 ans leurs loges, que Nicolet n'ait qu'un
seul emplacement de spectacle et qu'il n’ait pas bougé entre 1762 et 1784. Or, sur
les plans d’attribution des loges que nous avons consulté (Cf. supra) n'apparaissent a
Pemplacement désigné ni Bertrand ni Nicolet et ce dernier posséde de nombreuses
loges dans 'ensemble de la Foire. Enfin, cette hypothese nous semble également dif-
ficilement tenable d’un point de vue architectural : la largeur de I'llot & cet endroit
ne dépassait pas six métres (la profondeur de deux loges), trop peu pour installer
deux salles de spectacle cote a cote. 1l est plus probable que Blarenberghe ait sou-
haité insister sur la proximité de ces théatres dans la construction graphique de sa
miniature, mais sans toutefois chercher un rendu photographique de la Foire dans
un état disparu au moment de la réalisation de 'ceuvre. Celle-ci n’en reste pas moins
une description intéressante de I'atmosphére qui pouvait prévaloir dans cet espace.

Les représentations de l'incendie

Le second groupe de représentations traite spécifiquement des représentations
de l'incendie de la Foire, qui eut lieu dans la nuit du 16 au 17 mars 1762. Parmi
ces représentations, les quatre gouaches de Demachy offrent une vue particuliere-
ment intéressante de 'événement et de la Foire elle-méme. D’une part, une de ces

49 Archives Nationales A.N. S 2872. Nous n’avons pas consulté cette archive.
50 Communiquée par Barry Russel & Nathalie Lemoine Bouchard, nous navons pas connaissance de la référence de
cette archive et ne I'avons donc pas consultée.
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Fig.82. Les ruines de la Foire Saint-Germain aprés l'incendie de 1762 (vue du sud-est).

Fig.83. Les ruines de la Foire Saint-Germain aprés I'incendie de 1762 (vue du nord-est).

gouaches représente I'incendie en train de se produire (Fig. 81), avec les tentatives
infructueuses pour Iéteindre, tandis que les trois autres représentent les ruines le
matin du 17 mars. D’autre part, Demachy a adopté plusieurs points de vue, tant de-
puis le nord-est que le sud-est ou depuis le préau que depuis les ruines elles-mémes.
La représentation nocturne laisse voir une foire dont la charpente est déja consumée
et ou seuls subsistent les murs périphériques léchés par de tres hautes flammes dont
la lumiére vient éclairer la ville environnante. Les grands murs latéraux aveugles des
halles sont surmontés par des lucarnes donnant dans le vide, tandis que I'on dis-
tingue le pignon nord-est de la Foire et son entrée, encadrée de deux contreforts. Au
premier plan s'affairent de nombreux individus pour tenter d’éteindre I'incendie ou
pour en observer le spectacle terrifiant : de I'eau semble déversée en grandes flaques
dans le préau de la Foire, et I'eau est ensuite récupérée dans des seaux pour étre



Fig.84. Les ruines de la Foire Saint-Germain aprés l'incendie de 1762 (vue du nord-est).

déversée sur les flammes grace a une chaine humaine s'étendant depuis le centre du
préau jusqu'au sommet des murs de la Foire grice & une échelle. Immédiatement a
gauche de la charrette déversant de I'eau, on devine une pompe actionnées manuel-
lement, qui permet d’acheminer I'eau dans un tuyau que tient un homme perché sur
les ruines. Le feu semble avoir gagné la tour de 'entrée de la Foire Saint-Germain
abritant le syndic de copropriété.

Les trois autres gouaches de Demachy peuvent étre interprétées dans un ordre
chronologique que renseigne la position du soleil et des ombres sur ces vues. En mi-
lieu de journée (Fig. 82), le peintre nous offre une vue depuis le sud-est de la Foire,
directement dans les ruines, a I'extrémité est de la rue de la Lingerie. On distingue
au loin les fleches de 'Abbaye Saint-Germain-des-Prés qui permettent de repérer
Porientation de 'image. Au premier plan, un ensemble chaotique de matériaux issus
de la destruction de la charpente renseigne peu sur I'architecture de ces halles, mais
le second plan est beaucoup plus loquace. Lextrémité nord-ouest des halles n'a pas
été entierement consumée par les flammes, de telle sorte que 'on peut visualiser la
structure en bois de cette charpente, les tuiles rouges, la présence des lucarnes (dans
une configuration conforme a celle du plan de Turgot), mais aussi la matérialité des
murs partiellement effondrés, en grand appareil pour la majorité des murs conser-
vés ou en bois hourdis de briques enduites pour un mur au premier plan. On peut
distinguer les limites des cours qui semblent former un dédale de murs éboulés au
centre de la composition. La scéne montre plusieurs personnes s’affairant a retrouver
objets ou survivants, qui permettent de donner Iéchelle de ce batiment. Dans le tiers
inférieur gauche, une sculpture énigmatique, toujours en place malgré la désolation
environnante, représente un ange soutenant une femme dénudée. Faut-il y voir une
métaphore de la situation de la Foire a cet instant, ou bien sagissait-il d'un monu-
ment forain aujourd’hui méconnu ?
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Fig. 85 (a gauche) Maison du concierge de la Foire, incendiée la nuit du 16 au 17 mars 1762.

Fig. 86. (a droite) Ruines de la Foire de Saint-germain du c6té de I'Abbaye du méme nom.

Au milieu de 'apres-midi (Fig. 83), le point de vue se déplace dans I'angle nord-
est des anciennes halles, 4 'extrémité est de la rue de Normandie. A Iarriére plan,
le portail nord de Saint-Sulpice est visible, tandis que les deux tours de la fagade de
Iéglise sont parfaitement identifiables. Ce point de vue offre une vue axiale dans
la nef nord de la Foire, permettant de visualiser avec précision la structure de la
charpente. Au premier plan, quelques séparations ou comptoirs de loges sont en-
core visibles au milieu des décombres et tout a droite on percoit la tour d’entrée de
la Foire dont une partie s'est effondrée. Une flaque au centre rappelle les tentatives
pour éteindre 'incendie ; les activités ont changé pour les personnages représentés :
il Sagit maintenant de visites de curiosité comme en témoigne la présence de femmes
et d’enfants en toilettes soignées. Sur cette image, certains blocs de pierre paraissent
disproportionnés et suggerent des éléments de maconnerie en trés grand appareil, ce
qui & notre connaissance n’était pas d’usage dans les constructions civiles du Moyen-
Age et vient jeter le discrédit sur cette représentation. En fin d’aprés-midi (Fig. 84),
la lumiére jaune du soleil couchant éclaire les ruines et le point de vue s’est rappro-
ché au niveau du croisement entre la troisieme traverse et la rue de Normandie.
Saint-Sulpice apparaissant en arriére-plan est la seule partie de I'image éclairée mais
les ruines plongées dans le noir laissent apparaitre quelques détails. Tout a gauche,
flacons, tonneaux et paniers rappellent les activités commerciales de la Foire tandis
qu’a droite la tour éventrée laisse apparaitre sa structure composée de pans de bois
hourdis au torchis. Des visiteurs viennent constater les dégits, amenés par des guides
improvisés.

En plus de ces quatre gouaches, le musée Carnavalet conserve également deux
croquis de Gabriel de Saint-Aubin qui représentent les ruines de la Foire le 17 mars.
Le premier est intitulé « Maison du concierge de la Foire, incendiée la nuit du 16 au
17 mars 1762 » (Fig. 85). Ce croquis présente en détail la tour d’entrée de la Foire,
qui comprenait donc le syndic et qui est ici nommée « maison du concierge » : com-
prenant deux étages et des combles avec lucarnes, elle culmine au-dessus d’une haute
entrée rectangulaire. Des débris sont tombés au-dessus des échoppes accolées aux
murs de la Foire et quelques éléments de charpente sont visibles. Le second croquis,




Fig.87. LlIncendie de la Foire Saint-Germain de Paris.

« Ruines de la Foire de Saint-Germain du c6té de ’Abbaye du méme nom » (Fig. 86)
présente les ruines depuis I'intérieur des anciennes halles, en regardant vers le nord
puisque I'on reconnait dans le fond les fleches de 'abbaye. Ce croquis met en scéne
des visiteurs qui donnent une échelle beaucoup plus réduite aux murs que dans
les gouaches de Demachy : les lucarnes y paraissent beaucoup moins imposantes,
et par certains aspects plus réalistes que dans la représentation quasi-monumentale
du peintre. Malgré cette différence d’échelle, les représentations des deux artistes
concordent dans les détails architecturaux qui sont présentés.

La Bibliotheque Historique de la Ville de Paris posséde également une petite
gravure montrant I'incendie depuis I'intérieur méme des halles intitulée « Llncendie
de la Foire Saint-Germain de Paris » (Fig. 87). Le point de vue est placé dans I'axe
d’une des deux halles, au milieu des rues principales et offre une vue sur les facades
des loges donnant sur une rue de traverse. Les flammes lechent les fagades de ces
loges et ont déja envahi la rue centrale, elles prennent également sur la charpente de
la foire dont on devine les deux pans dans la partie haute. Les entraits des fermes’!
de la charpente sont représentés par ces grosses poutres au-dessus de la rue ('une
d’entre elles semble contenir la signature du graveur : « M. [...]JCOUTUI...] », sans
toutefois que le reste des éléments de la charpente ne soit visible. Partout, femmes
et hommes s’activent a tenter d’éteindre 'incendie, on les voit tenir des seaux et se
placer dans des situations particuli¢rement dangereuses pour lancer de I'eau sur les
flammes en utilisant des échelles. Des corps calcinés, presque squelettiques, sont
méme représentés au premier plan, alors méme que 'incendie semble venir vers le
spectateur. La représentation des loges foraines dans cette gravure est tout a fait dif-
férente de celle présentée dans les frontispices. Ici, les loges ressemblent d’avantages
a de petits batiments possédant des murs fermés, une porte et un balcon a I'étage.
Une représentation qui n'est pas sans rappeler la miniature de Blarenberghe et 'en-
trée du théatre de Nicolet. Létage semble noyer les entraits de la charpente, ce qui
laisse penser que le développement vertical des loges foraines avec un étage nest
qu’une évolution tardive qui ne faisait pas partie des plans de construction originaux
remontant au Moyen-Age. Quelques lignes sur le batiment de droite laissent penser

51 La ferme désigne en architecture un élément de charpente de forme triangulaire supportant les pannes du toit. La
ferme est composée a minima d’un entrait, d’'un poingon vertical et de deux arbélétriers obliques.
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Fig. 88. Vue de la porte de la Treille de I'incendie de la Foire Saint-Germain a Paris, arrivé la nuit du
16 au 17 mars 1762.

que la structure est celle de pans de bois hourdis, tandis qu'on distingue plusieurs
pancartes et enseignes.

Dernier ensemble dans le groupe des représentations de I'incendie, les « vues
d’optique ». Ce sont des gravures produites entre le premier quart du xvirr siecle et
la premiere moitié du xix° siecle qui sont observées a partir d’une lentille permettant
de donner une impression de profondeur a I'image®”. Lors de I'observation dans la
lentille, la partie droite de I'image apparait a gauche et inversement, de telle sorte
que sur les vues d’optique figure un titre écrit « a 'envers » au-dessus de I'image pour
étre lu avec la lentille. Une description plus compléte apparait a 'endroit en dessous
de I'image, pour étre lue sans le dispositif, un zograscope® ou une boite d’optique.
Lobservation de la vue d’optique « vue de la porte de la Treille de 'incendie de la
Foire Saint-Germain a Paris, arrivé la nuit du 16 au 17 mars 1762 » (Fig. 88) nous
laisse dubitatif sur I'efficacité du systéme, tant le dessin et la perspective paraissent
grossiers et déformés. La scéne présente la Foire en flammes, vue depuis le nord-
ouest du préau. Au premier plan, des « charrettes qui voiturent de I'eau » (d’apres la
légende) viennent remplir une flaque dans le préau dans laquelle sont remplis des
seaux. Ceux-ci ne sont pas déversés sur les flammes mais viennent alimenter des
pompes qui projettent 'eau dans les flammes, la légende précise que ces pompes
proviennent d’un petit local 4 droite (2 gauche sur I'image) de la porte principale. La
foire est représentée prise par les flammes mais I'extrémité ouest de la halle nord est
épargnée, un point commun a I'ensemble des représentations de I'événement. Entre

APPLICATION DE LA METHODE

52 ARESSY ET AL. 2014, p. 16.
68 53  ARESSY ET AL 2014, p. 13.
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Fig.89. Embrasement de la Foire Saint-Germain a Paris la nuit du 16 au 17 mars 1762.

les contreforts de la facade, les échoppes sont représentées, au-dessus desquelles se
tiennent les grandes lucarnes. On percoit a droite, au travers des portes des halles,
les alignements de loges, tandis que deux des portes de la halle nord sont condam-
nées (celle de la rue de Normandie et de la rue de Picardie). Cette vue d’optique est
précieuse parce quelle nomme spécifiquement les entrées de la Foire et 'on apprend
que la porte donnant de la rue de Paris au préau est désignée « Porte du Grand Jeu ».
Un jeu étant une salle de spectacle, on est en droit d’imaginer que se tenait proche
de cet acces une grande salle de spectacle™.

Une deuxieme représentation, & notre connaissance inédite, nommée « Embra-
sement de la Foire Saint-Germain a Paris la nuit du 16 au 17 mars 1762 » (Fig. 89)
est conservée dans les archives de la Bibliothéque Musée de 'Opéra. Le point de vue
est placé a I'est du préau, depuis la rue de Tournon, et laisse voir toute la profondeur
du préau vers 'ouest. Au premier plan, une armée de seaux viennent alimenter trois
pompes. Dans le prolongement du préau, transformé en immense flaque, est déversé
de 'eau pour alimenter les pompes. Au centre de I'image, la Foire est entierement
prise par les flammes, tout au plus voit-on la tour de la porte résister. La représen-
tation de la Foire est surprenante : ce ne sont plus deux, mais trois halles qui sont
dessinées de maniere tout 2 fait irréguliere. Une épaisse fumée grise vient envelopper
la scéne. Cette image n'offre aucune précision architecturale qui puisse renseigner
sur la morphologie de la Foire ; elle reprend au contraire des erreurs que 'on a vu
apparaitre dans les plans de Paris (les trois halles au lieu de deux) en simplifiant leur
représentation au maximum... une telle image, dont la facture semble montrer une
certaine précipitation, est peut-étre 2 mettre en lien avec le désir de produire des
images d’'un événement marquant le plus rapidement possible.

La Foire fantasmée

Le troisi¢me groupe comprend les vues fantasmées de la Foire, & commencer par
deux « plans » de la Foire, qui sont en fait des vues en perspective a vol d’oiseau. La
premicére vue a été éditée a la fin du xvir® siecle (Jollain, le graveur qui I'a signée, est

54  Sagissait-il déja de la salle de Restier, qui est indiquée sur les plans datant de la reconstruction de la Foire apres
I'incendie ? Elle prenait place au nord est de la Foire et venait condamner 'accés 4 la porte dans I'axe de la rue de
Normandie.
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Fig. 90.  Plan de la Foire Saint-Germain.

mort en 1683) (Fig. 90), puis copiée et coloriée plusieurs fois. La deuxieme vue est
une interprétation de ce premier document produite au xix° si¢cle. Notons d’abord
que les deux images prennent un point de vue élevé depuis I'est de la Foire en re-
gardant vers 'ouest, mais le graveur a représenté 'ensemble a I'envers, si bien qu’il
convient d’inverser droite et gauche dans ce dessin : le préau est en effet représenté
a gauche alors qu’il devrait I'étre a droite. Ici, pas de halles ni de charpente, la Foire
est représentée comme un ensemble de vingt ilots indépendants dans un espace
délimité par des loges qui I'entourent. De méme, la tour de I'entrée principale nord
de la Foire n'est pas représentée, mais en lieu et place un batiment tout en longueur,
sorte d’avant-corps a 'acces, porte I'indication « Conciergerie ». Dans cette représen-
tation, tout se passe donc comme si le graveur avait souhaité donner corps a un plan
schématique de la Foire (sur lequel on aurait pu rabattre les élévations) en représen-
tant des batiments vaguement inspirés de la Foire Saint-Germain. Au premier plan,
une foule est représentée venant a la foire, elle arrive & pied, en chaise a porteurs ou
en fiacre. Certains se regroupent autour d’un des deux spectacles extérieurs repré-
sentés. La population est trés diverse : hommes, femmes et enfants sont habillés de
costumes renvoyant a diverses classes sociales. Quelques scenes viennent apporter
de la vie A cette représentation : 1a on se bat, ailleurs des porteurs apportent des
tableaux a vendre, ailleurs on se salue en faisant une révérence... Les loges foraines

APPLICATION DE LA METHODE

sont regroupées en ilots formés d’une cour centrale dont le pourtour est recouvert
70 d’un toit. Les loges elles-méme sont ouvertes, un simple muret servant de comptoir
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Fig. 21, Vue de la nouvelle décoration de la Foire Saint-Germain.

les sépare de I'espace public, tandis que des panneaux abattants permettent de les
fermer complétement. La similarité de cette représentation avec celle du frontispice
« La Foire Saint-Germain, comédie italienne » est frappante, méme si ici est repré-
senté au-dessus de chaque loge un étage. Sur le toit de chacun de ces ilots, le graveur
a inscrit les marchandises que 'on pouvait y trouver : « Marchands potiers et vaisselle
d’étain » lit-on par exemple au premier plan. Si un regroupement thématique semble
étre la norme, on est parfois surpris des regroupements effectués comme lorsque les
chaudronniers cotoient les perruquiers. Notons dés & présent qu'un ilot contient
les « Marionnettes » et « Voltigeurs »... mais malgré les aménagements spécifiques
que devaient nécessiter de tels spectacles, la représentation des loges est strictement
identique. A droite, une longue enfilade de loges, marquant la limite sud de la Foire,
porte I'indication « Lingiers »%, c’est la seule indication qui semble correspondre a
un nom de rue de la Foire, puisque la rue de la Lingerie longeait effectivement le
mur sud. En haut & gauche du dessin le « magasin de fil » est donc 'ancien nom des
« Halles a la filasse » qui apparaissent des le xvir® siecle dans le préau de la Foire. Il est
intéressant de constater que cette représentation, qui pourtant ne correspond en rien
a la réalité physique de la Foire au xvir® et au xvire siecle, a eu un succes au point
d’étre souvent copiée jusquau xix© siecle. Peut-étre la représentation symbolique
sans le toit a-t-elle permis a cette gravure de rester fidele a la réalité de la Foire apres
Iincendie ? Dans tous les cas, il s'agit a I'évidence d’'un document dont I'objectif est
de vanter la diversité des marchandises et des activités offertes par la Foire.

Le dernier document est une vue d’optique intitulée « Vue de la nouvelle déco-
ration de la Foire Saint-Germain » (Fig. 91). Il sagit d’une représentation de la Foire

55  Le Tésor de la Langue Frangaise Informatisé donne pour « Lingier » la définition suivante : « Personne (le plus sou-
vent une femme) chargée de la confection ou de la vente du linge ».
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Fig. 92. Détail des colonnes dans la partie gauche de la « Vue de la nouvelle décoration de la Foire
Saint-Germain », montrant leur aspect plat.

aprés son incendie de 1762. Des pavillons identiques, périmetres, de style toscan
abritent les loges qui s’installent entre deux colonnes, éclairées la nuit par une lampe
suspendue au linteau. Chaque pavillon est surmonté d’une corniche et d’une balus-
trade soutenant elle-méme des vases d’ornement. Légérement a gauche du centre
de I'image, un pavillon est doté d’un étage avec un toit a deux pans dessinant un
fronton qui contraste par sa sobriété avec le style recherché du rez-de-chaussée. Au
milieu du fronton on lit la mention « Chez le Sieur Nicolet », indiquant qu’il s'agit
d’un théatre forain. Deux portes permettent d’accéder a un balcon derriére la balus-
trade sur laquelle a lieu une parade. Dans la rue, les hommes et femmes en costumes
montrent une population nettement moins diversifiée que la miniature de Blaren-

berghe. La légende indique :

Des cendres d’Ilion renait une autre Troie.
Venez de toutes parts, livrez-vous 2 la joie.
Un prince bienfaisant, pour recréer Paris,

A rérabli ce lieu, digne séjour des ris.

Nous voyons dans ce « prince bienfaisant » René Duchesne, qui aurait active-
ment participé  la reconstruction de la Foire qui put réouvrir dés février 1763. Dans
une note du poé¢me Lincendie de la foire Saint-Germain et sa nowvelle reconstruction®®,
il est désigné comme I'architecte qui congut la décoration en 1762 de la Foire Saint-
Opvide, et cette indication est trés intéressante pour comprendre comment en moins
d’un an la Foire Saint-Germain put étre reconstruite. En effet, la Foire Saint-Ovide
se tenait & cette période sur la place « Louis-le-Grand », actuelle place Vendéme,
de maniére épisodique : il sagissait donc de batiments et d’éléments de décors dé-
montables. En regardant de plus prés la vue d’optique de la nouvelle Foire et par-
ticulierement la base des colonnes, il semble que l'architecture soit en réalité com-
posée d’éléments en deux dimensions, tel un décor de théatre. Cette caractéristique
est particulierement visible aux angles des batiments (notamment tout a gauche de
image), ol le graveur a représenté deux colonnes découpées dans un support et se
coupant a angle droit : lillusion est suffisamment bonne pour ne pas étre remar-
quée au premier regard. Faut-il y voir une maladresse ou une méconnaissance de la

56 Nous renvoyons de nouveau au poéme anonyme conservé a la Bibliothéque Nationale de France (Gallica :
ark:/12148/bpt6k5510932)).



perspective ? Il est vrai que les vues d’optiques précédentes montrent une maitrise
des regles de la perspective balbutiante, mais la facture de cette représentation nous
semble suffisamment meilleure pour penser qu’il s'agit d’une représentation délibé-
rée. Un décor aurait pu permettre une réouverture de la Foire dés 1763. Des lors,
la représentation de cette vue d’optique est-elle une vue de Iesprit ou la Foire telle
qu’elle a existé juste apres I'incendie ? La lecture de morceaux choisis du poeme Lin-
cendie de la foire Saint-Germain et sa nouvelle reconstruction semble pouvoir répondre
a cette question.

Venez en foule examiner les charmes

De cette Foire en dessein merveilleux,
Grice aux talents d’'un homme industrieux’”
Lan précédent, sans ordre et sans justesse,
Ce lieu n'avait ni grice ni noblesse ;
Duchéne seul, débrouillant ce chaos,

Sut arranger élégamment ce clos.
Considérez quelle juste harmonie

On voit régner en sa moindre partie,
Comme son plan uniforme, parfait,

Dans le lointain fait un superbe effet.
Voyez partout ces riches galeries,

Dont la facade, en arcades baties,

Est déchirée en superbes cristaux,
Enjolivés de brillants chapiteaux.

A peine ombre entoure 'hémisphére,
Qu’en chacun d’eux est mise une lumicére,
Dont le reflet répand un jour si doux,
Que le Soleil en est presque jaloux.

[...]

L3, sous ces toits de plus mince structure,
Brille avec art I'élégance parure

Des doux vainqueurs de notre liberté,
Pour ajouter du lustre a leur beauté.

[...]

Tout se présente 4 nos yeux éblouis,

Dans cet enclos, mieux qu’il était jadis :
Car si dans 'ordre il est du changement,
Il en résulte un nouvel agrément.

Vous le savez, 6 vous qui dans la presse
Ne pouviez pas démener votre espéce,

Et qui souvent, pris dans d’étroits détours,
Sentiez de l'air intercepter le cours.

Vous n’aurez plus cette horrible torture,
Et vous pourrez errer a 'aventure ;

Un vaste champ est ouvert sous vos pas®®

Jonché partout de différents appas.

La description de la nouvelle foire qui y est faite semble correspondre 2 la repré-
sentation de la vue d’optique. Dés lors cette vue pourrait représenter au moins une
partie des loges foraines qui furent reconstruites dés 1763 mais il est peu probable

57  En note dans le texte original :
Le méme architecte qui décora la Foire Saint-Ovide 'année derniére.
58  En note dans le texte original :

Ceci est apocryphe : car la Foire est encore trop resserrée en de certains endroits, et on ne devait pas bitir autour des Loges de
Spectacle ; mais simplement y placer les galeries & nu, ce qui aurait donné beaucoup plus d’espace pour se promener.
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quune telle décoration ait persisté plus tard : on en sait finalement trés peu sur I'as-
pect de la Foire apres son incendie.

En revanche, grice 4 'ensemble de ces représentations, nous sommes en me-
sure d’avoir une bonne idée de la morphologie de la Foire Saint-Germain avant
son incendie, de la structure de sa charpente jusqu'a 'organisation de ses loges. 1
convient néanmoins de garder en téte que 'intérieur des halles était probablement
particuli¢rement mouvant : d’'une année sur l'autre, des modifications substantielles
pouvaient avoir lieu, au gré des échanges de propriété des loges foraines.

Ce tour d’horizon de la production graphique concernant la Foire Saint-Ger-
main permet de mieux envisager I'évolution de la Foire Saint-Germain jusqua la
fin du xviire siecle. Il offre & voir comment les batiments ont persisté dans le tissu
urbain d’un Paris en pleine expansion. La pression immobiliere de la capitale s'est
manifestée a la fin du premier quart du xvir siecle par la construction du Marché
Saint-Germain. La foire S'est enfin réinventée a la suite d’un incendie dévastateur
en 1762. Létude de cette histoire par le biais des représentations permet également
d’aller plus en détail dans I'architecture du lieu ; des paralleles peuvent ainsi étre
dressés entre les halles foraines et des marchés contemporains du xv siecle comme
les Halles de Crémieu datées de 1434 et dont la charpente est semblable a celle des
représentations de la Foire Saint-Germain. Létude des gravures et peintures, plus
que celle des plans, montre que cette foire était intimement liée aux spectacles que
Pon y donnait et qu’il s’agit a présent d’aborder.



Lieux et genres des spectacles de la Foire
Saint-Germain

Outre I'intérét commercial de la Foire Saint-Germain, accueillant chaque année
des le 3 février pres de trois cents marchands, ce sont les spectacles qui y furent joués
qui en ont fait la renommée, méme apreés sa disparition. Dés le milieu du xvir® siecle
en effet des spectacles s’installent parmi les loges des marchands ; ils vont prendre un
essor considérable au xvirr® siecle.

Les différentes formes de spectacles qui se jouaient dans ces foires, les troupes, les
auteurs, ont longtemps été méconnus. Certes, les freres Parfaict publiérent en 1743
leurs Mémoires pour servir a ['Histoire des spectacles de la Foire, par un acteur forain,
mais les préjugés a leur encontre ont une longévité exceptionnelle®. 1l faut attendre
la fin du xx¢ siecle pour voir se multiplier les études et les éditions de pieces®. Le site
de Barry Russell (foires.net') crée un acces a de précieuses archives ; le site CESAR
(Barry Russell, David Trott et Jeffrey Ravel) permet toutes sortes d’enquétes. Le
centre d’études des théitres de la Foire et de la Comédie-Italienne (CETHEFI) créé
en 1999 par Frangoise Rubellin & 'Université de Nantes, est un foyer de recherches
fécond, qui se manifeste par des colloques, des publications individuelles ou collec-
tives, des collaborations a des spectacles®, et par des theses. Celles-ci ont pu récem-
ment revoir de maniere trés précise historiographie des théatres de la Foire de 1697
41717 (Anastasia Sakhnovskaia-Pankeeva) ou de 1717 4 1727 (Fanny Prou) ; écrire
Ihistoire de la parodie d’opéra (Pauline Beaucé), définir la pratique du vaudeville
chez Fuzelier (Loic Chahine)®.

Nous sommes convaincu de l'intérét d’une relecture de ces recherches sous
langle de larchitecture afin de mieux comprendre les lieux associés aux spectacles
de la Foire Saint-Germain. Avec l'objectif de pouvoir recréer une salle de spectacle,
nous devons en effet comprendre le contexte et les usages qui régissaient un tel
espace. Nous cherchons donc a établir dans quels lieux précis ces représentations
avaient lieu, et nous intéressons donc, paradoxalement, a une échelle plus réduite
(celle des salles de théitre) mais sur un territoire plus étendu que la seule foire : les
spectacles de la Foire Saint-Germain ayant en effet parfois lieu a plusieurs centaines
de metres de l'enclos de la Foire.

Une telle étude nécessite de définir des bornes chronologiques. Le début des
spectacles de la Foire n’est pas aisément datable. Les Freres Parfaict partent de 1678
(voir plus loin, Jeu de paume d’Orléans), d’autres historiens font commencer plus
tot le théitre, d’autres insistent sur I'importance de 'expulsion en 1697 des Comé-
diens Italiens de Paris, permettant aux troupes foraines de reprendre une partie de
leur répertoire et de leurs techniques. Quant a la fin des spectacles forains, on peut
la fixer vers 1791, date de I'abolition des privileges des théatres, ce qui donne a cette
histoire une durée d’un peu plus d’un siecle. Si ces bornes correspondent en effet a
des événements clés de lhistoire des spectacles de la Foire Saint-Germain, elles ne
correspondent pourtant pas a des éléments de rupture dans Ihistoire de I'architec-
ture des lieux de spectacles ou des batiments de la Foire. Lannée 1791 reste une date
de fin adaptée puisqu’on sait que la Foire Saint-Germain elle-méme périclite a cette
période, de méme que les salles de spectacles qui y persistent. Nous proposons en

59  Rizzoni 2010, p. 129 et suivantes.

60  RUBELLIN 20054, p. 7 et suivantes.

61  Aujourd’hui disponible & 'adresse : http://www.theatrales.ugam.ca/foires/

62 Ainsi les spectacles de parodie d’opéra de Jean-Philippe Desrousseaux ont-ils pu bénéficier des ressources du
CETHEFI et du conseil dramaturgique de E Rubellin (Polichinelle censeur des théitres, La Belle-mére amoureuse,
parodie &’ Hippolyte et Aricie, Atys en Folie, La Guerre des théitres).

63  Ces quatre théses, dirigées par E Rubellin, sont accessibles en ligne.
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revanche de commencer 'histoire architecturale des théatres forains a la moitié du
xvIr siecle : déja en 1646 une permission fut donnée pour un spectacle de danse de
corde et de marionnettes a la Foire Saint-Germain®. Entre ces deux dates, deux évé-
nements ont des conséquences importantes sur I'emplacement et I'architecture des
lieux de spectacles forains : la disparition du préau de la Foire en 1726 et I'incendie
de la Foire en 1762.

Nous souhaitons établir un bref panorama du paysage théitral de Paris au cours
des xvIr® et xvIIr siécles en nous intéressant particulierement aux emplacements
de 'Opéra, de la Comédie-Francaise et de la Comédie-Italienne. Nous recenserons
ensuite les entreprises de spectacle. Enfin, nous aborderons les genres des spectacles
joués a la Foire et comment ils peuvent requérir des architectures spécifiques, sur
fond de guerre des théitres avec 'Opéra, la Comédie-Frangaise et la Comédie-Ita-
lienne.

Le paysage théatral forain et les lieux de
spectacle de Paris aux xvii® et xvi© siécles

La situation des spectacles de la capitale au xviIr siecle est en grande partie dé-
finie des la fin du xvir© siecle par la politique culturelle de Louis XIV et la création
de deux institutions : 'Académie Royale de Musique créée en 1669 et la Comé-
die-Francaise en 1680. Ces deux institutions jouissent d’un privilége royal, sorte
de monopole qui leur permet d’étre les seules a jouer des comédies a Paris pour la
Comédie Frangaise, et des pieces en musique pour I'’Académie Royale de Musique
(qui deviendra 'Opéra). Les Comédiens Italiens jouent également dans la capitale
depuis le début du xvir° siecle ; ils ne sont pas concernés par le monopole accordé a la
Comédie-Frangaise en 1680. Les privileges accordés a 1'Opéra et a la Comédie-Fran-
caise auraient di verrouiller, en quelque sorte, le paysage théatral parisien mais il
n'en est rien : a4 une époque de véritable théitromanie, de nombreux entrepreneurs
sont préts a tout tenter pour obtenir 'attention des spectateurs.

En un siecle et demi, depuis les premiers spectacles des Comédiens-Italiens (et
des troupes frangaises de 'hotel Guénégaud et de 'hotel de Bourgogne, futurs comé-
diens frangais) jusqu’a la loi du 13 janvier 1791 dérégulant les spectacles®, I'évolu-
tion des lieux de spectacles officiels a été particulierement complexe. Cette évolution
suit également la modification et I'agrandissement du tissu urbain parisien durant
toute cette époque : la salle de 'Opéra construite par Lenoir en 1781 a la porte
Saint-Martin occupe ainsi un espace qui n’était encore que des champs entourant
la ville au début du xvir© siecle. En retracant 'évolution des lieux de spectacles des
grandes institutions dans la capitale on voit bien que les troupes sont sans cesse
en mouvement, soit parce que des événements extérieurs sont venus perturber leur
fonctionnement normal (on pense notamment aux deux incendies de I'Opéra en
1763 et 1781), soit parce que I'augmentation de la jauge ou des besoins scéniques
nécessitait la construction de nouvelles salles.

La Comédie-Italienne s’installe ainsi dans le théatre du Palais-Royal, actuelle
rue Saint-Honoré, en 1660 avant de se déplacer au jeu de paume de I'Hoétel de
Bourgogne, rue Mauconseil, actuelle rue Etienne-Marcel, en 1680. La Comédie-Ita-
lienne sera fermée en 1697 et rouverte en 1716 a la faveur de la mort de Louis XIV
et de la protection du Duc d’Orléans. Les Comédiens Italiens gardent alors leur
emplacement rue Mauconseil, méme lors de la réunion de I'Opéra-Comique a la
Comédie-Italienne en 1762. En 1783, les Comédiens Italiens s'installeront dans
un nouveau théatre, Théatre Favart, entre 'actuel Boulevard des Italiens et la place
Boieldieu.

64 ParraicT 1743, t. I, p. XLV.
65 RabiccHIo ET Sajous D’ORria 1990, p. 20.



L'Académie Royale de Musique, occupe quant-a-elle le jeu de paume de Bel-
Air lors de sa création en 1669 : ce jeu de paume était situé sous 'actuel Jardin du
Luxembourg rue de Vaugirard. Elle se déplace en 1671 au jeu de paume de la Bou-
teille®, & angle des actuelles rues Mazarine et Jacques Callot avant de revenir au
jeu de paume de Bel-Air en 1672%. Par privilege royal, 'Opéra est alors autorisé a
gagner le théatre du Palais Royal en 1673%, qu’il partage alors avec la Comédie-Ita-
lienne jusqu’a son départ en 1680. LOpéra reste au Palais-Royal jusqu’en 1763 lors-
qu'un incendie détruit la salle et oblige les comédiens  jouer en 1764 dans la Salle
des Machines des Tuileries®. Cette salle construite au xvir° siecle dans le chiteau des
Tuileries, a 'acoustique réputée déplorable’, fut occupée jusquen 1770. Cette an-
née 13, ’Académie Royale de Musique peut jouer dans une nouvelle salle construite
au Palais Royal™, légerement a I'est de la précédente... avant qu'un nouvel incendie
en 1781 ne pousse les comédiens  faire construire un nouveau théatre a la Porte
Saint-Martin’?, entre les actuels boulevard Saint-Martin et rue René Boulanger. Pen-
dant le court délai de construction, 'Opéra occupe la salle des Menus-Plaisirs’.
Finalement, 'Opéra s'installe en 1794 dans la salle Louvois™, rue de Richelieu 2 la
place de I'actuel Square Louvois.

La Comédie-Frangaise, issue de la fusion des troupes de 'Ho6tel Guénégaud et
de 'Hotel de Bourgogne (deux jeux de paume du xvir® siecle), s'installe dans ’hétel
Guénégaud en 1680, a 'emplacement du jeu de paume de la Bouteille. Elle laisse
donc vacant ’'Hétel de Bourgogne pour les Italiens qui 'occupent dés cette année.
Chassés en 1689, les Comédiens Frangais s'installent rue des Fossés Saint-Germain,
actuelle rue de ’Ancienne Comédie, ou ils restent jusqu'en 1770. Clest en visuali-
sant la proximité de cette salle avec la Foire Saint-Germain, distante d’a peine 500
metres a pied, que 'on comprend la trés grande réactivité de la Comédie-Frangaise &
I'égard des spectacles qui se jouaient 4 la Foire. Les Comédiens Frangais déménagent
en 1770 dans la Salle des Machines du palais des Tuileries que venait de laisser va-
cante 'Opéra et y restent jusqu'en 1782. A cette date, ils s'installent 3 'Odéon, place
de 'Odéon, et y restent jusqu’en 1793. La troupe ne réapparait qu'en 1799 dans la
salle Richelieu nouvellement construite au Palais Royal, a 'ouest cette fois du palais,
sur I'actuelle place Colette.

La visualisation de ces théatres sur un plan (Fig. 93) montre que la plupart se
répartissent sur un axe sud-nord allant de I'actuel palais du Luxembourg jusqu’au
Boulevard des Italiens ; il faut sans doute y voir une certaine polarité des richesses,
traditionnellement plutdt regroupées a I'ouest de Paris. De méme, les lieux de spec-
tacles se regroupent également autour des lieux de pouvoir que sont alors le palais
des Tuileries, le palais du Louvre (tous deux résidences royales puis importants creu-
sets artistiques apres le départ du roi a Versailles) et le palais du Luxembourg (rési-
dence du Duc d’Orléans). Au cours de cette période, les théitres officiels sont donc
particulierement mobiles, et si certains se succeédent au sein d'une méme salle, leurs
déplacements laissent souvent des salles vacantes. Que deviennent ces salles une fois
qu’elles ne sont plus utilisées ? Elles sont, pour les théatres forains, autant d’occasions
d’investir des lieux de prestige avec une jauge importante.

Pour avoir une idée du panorama de I'offre de spectacles dans Paris au xviire siecle,
il convient également d’ajouter la présence des deux grandes foires parisiennes : la
Foire Saint-Germain et la Foire Saint-Laurent oi de nombreux spectacles ont lieu
chaque année. 1l faut y ajouter & partir de 1764 la Foire Saint-Ovide. A partir de
66  LasaLLE 1875, p. 9.

67 Ibid., p. 21.
68  Ibid., p. 25.
69  Ibid., p. 63.
70  Ibid., p. 67.
71 Ibid, p. 79.
72 Ibid, p. 135.

73 Ibid, p .131.
74 Ibid, p. 181.
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APPLICATION DE LA METHODE

la deuxieme moitié du xvir® siecle, de nombreux autres théatres furent construits,
notamment sur les boulevards au nord-est de Paris, trahissant une multiplication
importante de l'offre de spectacles : Théatre de Nicolet en 1759, Théatre des Asso-
ciés en 1768, Théatre d’Audinot en 1769, Théatre des Fléves de I'Opéra en 1777,
Théatre des Variétés Amusantes en 1779 et en 1790, Théitre des Petits Comédiens
de bois du Comte de Beaujolais en 1784, Théatre des Délassements Comiques en

1785, Théatre Feydeau en 17907°...

Entrepreneurs et lieux de spectacles a la Foire
Saint-Germain

Des expressions comme « le théitre forain » peuvent faire oublier que les spec-
tacles qui se jouaient a la Foire Saint-Germain (comme 2 la Foire Saint-Laurent et
Saint-Ovide) sont multiples. Comme le rappelle Frangoise Rubellin :

Lemploi du singulier (« le théitre ») est déja une premiére simplification qui fausse la
perspective : plutdt que d’évoquer le théatre de la Foire (titre de la célebre anthologie
publiée par Le Sage et d’Orneval’), il conviendrait d’évoquer plutot les théatres, pour
prendre en compte les différentes formes, les différents genres, les différents lieux. [...]
La variété des salles et des moyens des spectacles des deux grandes foires est presque

toujours négligée”’.

Il existe en effet chaque année pendant la durée de la Foire plusieurs troupes
tenues par des entrepreneurs qui présentent simultanément des spectacles de gentre,
de facture et de succes variable. Dans cette trés grande diversité, on ne peut juger
sur un méme plan les spectacles donnés par des dresseurs d’animaux, comme le
sieur Marquini qui montre un ours blanc a la Foire, et ceux donnés par des troupes
théatrales. Pourtant 'entrelacement de ces différents spectacles ne semble poser au-
cune difficulté a 'époque : le singe Turco apparait sur la scene théatrale a Paris en
1766 et joue sur le théatre de Nicolet au milieu, semble-t-il, d’acteurs réels’®. Les
infrastructures nécessaires a ces deux types de spectacles ne sont de toute évidence
pas du tout comparables : si un montreur d’ours pouvait se contenter tant bien que
mal de 'espace réduit d’une loge foraine (dont les dimensions sont limitées, pour
rappel, 4 3x 3 m) on voit mal comment un spectacle théatral pouvait saccommoder
d’une surface aussi exigué.

Nous souhaitons diviser cette étude des entrepreneurs et lieux associés en trois
périodes distinctes : de la naissance des spectacles forains a 1725, date de la des-
truction du préau de la Foire, de 1726 a 1762, date de 'incendie de la Foire, puis
de 1762 21791, date de I'abolition des privileges. Lensemble des lieux identifiés et
positionnés est visible sur le plan des environs de la Foire Saint-Germain page 196.

De la naissance des spectacles forains a 1725

Pour restituer les noms et positions des lieux de spectacle et des entrepreneurs
qui les fréquentaient pendant la premiere période, qui s’étend jusque fin 1725, nous
nous appuierons sur les théses d’Anastasia Sakhnovskaia-Pankeeva™ et de Fanny

75 RabiccHIo ET Sajous D’Oria 1990, p. 69-79.

76 Le SAGE ET D'ORNEVAL, 1721.

77  RUBELLIN 2018, p. 209.

78  CaMPARDON 1877, « Turco ». La personnification de ce pauvre singe le mena & une mort par indigestion de dragées
en 1768.

79  SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013.



Prou® qui dressent un portrait, année par année, des entrepreneurs et lieux de spec-
tacles de la Foire.

Jeu de paume de Cercilly a la Fleur-de-Lys

Ce jeu de paume n’apparait qu'une fois dans la documentation : en 1668, Ar-
chambault, Artus et Féron s'associent pour monter un spectacle de danse de corde et
de marionnettes dans ce jeu de paume®'. La position de ce jeu appartenant a Cercilly,
maitre paulmier, peut étre déduite de I'enseigne qui le caractérisait : la fleur de lys.
Or, la « maison de la fleur de lys » était la cinqui¢éme maison en partant de 'ouest, sur
le c6té nord de la rue des Boucheries entre la rue de Bussy et celle des Mauvais Gar-
¢ons®>. On peut raisonnablement penser que cCest ici que se tenait le jeu de paume
du méme nom, d’autant que 'emplacement est particuli¢rement avantageux : il fait
face ou presque au passage de la Treille reliant la rue des Boucheries du Préau de la
Foire.

Jeu de paume de Milan

Ce jeu est évoqué en 1681 lorsque Maurice Vondrebek s’associe a Nicolas Ferron
pour y donner un spectacle de marionnettes (et de danse de corde ?). La localisa-
tion de ce jeu n'est pas aisée et nous n'avons pas acces a d’autres données que celles

auxquelles Anastasia Sakhnovskaia-Pankeeva a eu acces®

; tout au plus une archive
d’un certain Pierre de Montalambert en 1648, écuyer, précise que celui-ci loge « a
Paris pres de la porte Saint-Germain-des-Prés, au Jeu de paume de Milan »%. On
sait donc que le jeu de paume se tenait pres de la rue des Boucheries. La Topographie
Historique du Vieux Paris vient préciser encore cet emplacement, puisque la premiere
maison entre la porte Saint-Germain et la rue de Condé, du c6té sud de la rue des
Boucheries « renfermait un jeu de paume, qu’on appelait en 1561 le jeu de paume
du chiteau de Milan »®. La zone est difficile & interpréter aujourd’hui puisqu’elle
a été fortement remaniée a la suite de la destruction de 'enceinte et de la porte de
Saint-Germain mais la Topographie Historique précise que I'emplacement faisait huit
toises de large pour une profondeur de huit toises... soit une salle de spectacle dont

la plus grande dimension n’excédait pas 15,5 m.

Jeu de paume du Dauphin

Ce jeu de paume a été occupé au début dans la deuxiéme moitié du xvir* siecle
puisqu’on possede deux mentions de spectacles ayant pris place dans ce jeu : en
1681, Languicher y donnait des spectacles de comédie, et en 1685 la Veuve Archam-
bault y donnait également des spectacles de danse de corde®. En 1690, il est égale-
ment utilisé par les marionnettes d’Alexandre Bertrand¥. Le nom du jeu de paume
du Dauphin disparait ensuite de la documentation.

La position de ce jeu de paume aux abords de la Foire Saint-Germain n’est pas
évidente : le document qui mentionne ce jeu en 1681 précise qu’il est placé « rues
des Quatre Vents et de la Boucherie »*. Or, les deux rues citées sont paralleles et
séparées d’au moins 110 m, une longueur trés importante pour imaginer un bati-
ment & double entrée ayant pignon sur chacune des deux rues. On peut néanmoins
imaginer que par « rue des Quatre Vents » 'auteur ait voulu indiquer le cul-de-sac

80 Prou 2019.

81  SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 141.

82  BEerry 1876, p. 33.

83  SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 149.

84 A.N. MC/ET/LXXIII/386.

85 Berry 1876, p. 28.

86  SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 149-150.

87 Archives de la Comédie-Frangaise, sentence de police contre Bertrand du 10 février 1690, 1706 [en ligne : http://
www.theatrales.ugam.ca/foires/mss_cf04.html#16900210].

88 Archives de la Comédie-Frangaise, Troisieme Dossier: Contre Languicher danseur de corde, 20 mars 1681 [en ligne :
http://www.theatrales.ugam.ca/foires/mss_cf03.html].
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APPLICATION DE LA METHODE

des Quatre Vents. Entre I'extrémité nord du cul-de-sac et la rue des boucheries,
il reste toujours une centaine de metres, mais le plan de 1713 de Paris par Jaillot
(Fig. 94) montre que la zone était occupée par un jardin et un batiment : on aurait
pu imaginer un jeu de paume, en arri¢re cour d’un batiment donnant sur la rue des
Boucheries et donc desservi par les deux rues. Un autre argument vient appuyer cette
théorie, la description de 'emplacement du jeu de Bertrand en 1690 par les Freres
Parfaict, 'année ot un rapport de police situe justement Bertrand au jeu de paume
du Dauphin rue des Quatre Vents® :

En 1690, il fit batir une loge dans le préau de la Foire de Saint-Germain, et augmenta
son jeu de marionnettes d’une troupe de jeunes gens de I'un et de 'autre sexe, qui repré-

sentérent une petite comédie”.

Selon les fréres Parfaict donc, la loge de Bertrand était dans le préau de la Foire
Saint-Germain, une expression qui ne signifie pas toujours stricto sensu que le bati-
ment est construit dans la limite du préau, mais qu’il posseéde un acces ot une porte
donnant sur ce préau’’. Sur le plan de 1713, un grand batiment est figuré, et semble
effectivement avoir un acces sur le préau, tout en ayant une cloture avec le cul-de-sac
des Quatre Vents.

Or, la Topographie Historique du Vieux Paris stipule qu’entre les rues de Condé
et du Ceeur volant, a la troisi¢me maison en partant de est sur la partie sud de la
rue des Boucheries se tenait la « Maison et Jeu de paume du Dauphin, qui, ainsi que
toutes les maisons suivantes, aboutissait, deés 1523, a la rue des Quatre-Vents* », loin
du préau et du cul-de-sac. Une telle disposition rend deés lors impossible tout acces
depuis le préau, et vient rendre caduc le témoignage des Freres Parfaict... mais la
date reculée de I'événement par rapport a la date d’édition des Mémoires rend cette
erreur tout A fait possible. A moins bien stir que Bertrand n’ait eu deux jeux pendant
cette foire.

Ce sont les modifications commandées par la Veuve Archambault dans cette
salle de spectacle qui permettent de s’en faire une meilleure idée :

[...] un grand théatre, loge de violons, amphithéitre, galeries, cloture de galerie, pla-
fond... un tremplin, chandelier de bois, soixante chaises, gradins au coté du théitre,
garnir 'amphithéitre de bancs et décorations... et une petite loge derriére le théitre pour

habiller les danseurs... moyennant 180 livres®.

On comprend que la salle devait posséder une grande scéne, un espace délimité
pour des violons, un amphithéitre, c’est-a-dire un ensemble de bancs en face de la
scéne, au fond de la salle. Les galeries sont les balcons entourant I'espace central de
la salle (que 'on nommerait aujourd’hui « premieres loges »), qui doivent recevoir
un garde-corps (la « cloture »). Les « gradins au c6té du théitre » désignent-ils des
gradins construits de part et d’autre de 'espace central de la salle, le long des murs
latéraux, ou bien sur la scene ? Il est difficile de se positionner sur ce point.

Jeu de paume d'Orléans

Le jeu de paume d’Orléans est a n’en pas douter un haut lieu des spectacles de la
Foire Saint-Germain. La premiére mention de ce jeu apparait en 1659 ot on y joue
LEcole des cocus par les Comédiens de Mademoiselle. Cest dans ce théatre qu'on

89  Archives de la Comédie-Frangaise, sentence de police contre Bertrand du 10 février 1690, 1706 [en ligne : http://
www.theatrales.ugam.ca/foires/mss_cf04.html#16900210].

90  ParraIcT 1743, t. I, p. 9.

91  Pour s’en convaincre, il suffit d’observer les plans du projet FSG-PRE, au chapitre VII, qui spécifie « dans le préau »,
alors que le projet est & I'extérieur de celui-ci.

92 BEerry 1876, p. 29.

93  SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 150, citant Archives Nationales, Minutier Central, LXX, 181.



donne ce que les Freres Parfaict disent étre la premiére piece foraine : Les Forces de
lamour et de la magie par les troupes de Maurice Vondrebeck et Alard en 1678.
Clest aussi dans cette loge que la veuve de Maurice Vondrebeck (ci-aprés « Veuve
Maurice »), qui 'occupe de 1698 4 1709, peut donner les premiers spectacles chan-
tés et dansés avec un privilege monnayé a 'Opéra en 1699. De 1710 a 1714, le jeu
d’Orléans est occupé par Alard’ puis est contr6lé par un dénommé Octave qui y
fait jouer la troupe de Dolet”. En 1715, Catherine Baron, fille de la Veuve Mau-
rice, retrouve le lieu de spectacle familial lors d’une association avec 'entrepreneur
de spectacles Saint-Edme et y monnaye de nouveau le privilege de 'Opéra® et ce
jusquen 1718. En 1721, et probablement déja en 1720, Lalauze occupe cet empla-
cement avec le privilege de 'Opéra-Comique”” de maniere trés infructueuse ; c'est
la derniére mention de ce jeu de paume a la Foire Saint-Germain. On peut donc as-
socier sans peine ce lieu a la naissance de 'Opéra-Comique au début du xvirr® siecle.

Les rapports de police évoquant ce lieu le situent dans la rue des Quatre-Vents*,
sans plus de précision. La Topographie Historique du Vieux Paris nous renseigne a
nouveau sur 'emplacement de ce jeu de paume dans la courte rue des Quatre Vents,
il faisait I'angle avec la rue du Ceeur Volant :

Apres le percement de la rue du Coeur Volant, on y construisit une maison qui faisait le
coin oriental de cette rue et qui continua a renfermer un jeu de paume, lequel se nom-

mait jeu de paume d’Orléans (1628-1690) et s'étendit sur la maison suivante®.

Notons que nous pouvons corriger les dates données pour ce jeu dans la Zopo-
graphie Historique puisqu’il est attesté au moins jusqu'en 1721. Le batiment, élevé
et sans fenétre comme devait I'étre un jeu de paume, apparait méme sur le plan de
Turgot en 1735 a 'angle des deux rues.

Que sait-on de l'intérieur de ce jeu de paume si important dans lhistoire fo-
raine ? Peu de choses en réalité puisque les descriptions que I'on possede sont dues
aux rapports de police émanant des plaintes de la Comédie-Francaise ou de 'Opé-
ra... qui sont moins nombreuses pour un théitre ayant monnayé son privilege a
'Opéra. En 1706 néanmoins, une plainte nous permet d’avoir un apercu de l'inté-
rieur de la salle :

Sur quoi, nous commissaire, etc., sommes transportés sur les six heures du soir, dans le
jeu de paume d’Orléans occupé par la veuve Maurice, dans lequel avons vu un grand
théatre, accompagné de plusieurs loges 4 droite et & gauche, le jeu ouvrant par la danse
et voltigement de corde, et ensuite sur ledit théitre, la représentation d’un lit duquel

sortaient deux hommes en chemise [...]'%.

Une autre plainte en 1712 permet également de connaitre les dispositifs d’éclai-
rage utilisés sur la scéne de ce théatre :

Sur quoi nous commissaire, etc., sommes transporté ledit jour 8 février 1712, environ
les six heures de relevée, dans ledit jeu de paume d’Orléans, susdite rue des Quatre-
Vents, ol, apres la danse de corde finie, nous avons remarqué que sur le théitre orné de

plusieurs lustres et décorations ont paru plusieurs acteurs et actrices [...]"".

94 Ibid, p. 251.

95 Ibid., p. 269, 294.

96 Ibid., p. 335-336.

97  Prou 2019, p. 103.

98  CaMPARDON 1877, t. II, p. 116, citant Archives des Commissaires au Chételet de Paris, n° 2466.
99  Berry 1876, p. 333.

100 CaMPARDON 1877, t. II, p. 116, citant Archives des Commissaires au Chételet de Paris, n° 2466.
101 Jbid., t. 1, p. 261, citant Archives des Commissaires au Chételet de Paris, n° 3704.
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APPLICATION DE LA METHODE

Ces maigres informations permettent de comprendre que la salle comportait des
loges sur les murs latéraux et une scéne. Sur cette scene I'éclairage était assuré entre
autre par des grands lustres. Que devient le jeu de paume d’Orléans apres 1721 2
Lorsque le préau de la Foire Saint-Germain est rasé pendant 'année 1725, 'Opé-
ra-Comique qui occupait alors une loge dans le préau, cherche un nouvel empla-
cement et fait construire une nouvelle salle rue de Bussy. La salle du jeu de paume
d’Orléans n’était-elle plus disponible ou était-elle jugée trop vétuste au regard de
Iévolution tres importante de 'Opéra-Comique ?

Jeu de la Croix Blanche

Le jeu de La Croix Blanche fut occupé par Louis Nivellon de 1707 2 1711 et on
ne connait aucune autre troupe qui joua dans cette salle. Cemplacement de cette salle
de spectacle est précisé dans les Mémoires des Fréres Parfaict comme étant « au bout
de la rue de Tournon, a c6té de la porte de la Foire »'°% La lecture de cette descrip-
tion nous pousserait a placer ce jeu a I'angle sud-ouest de I'intersection entre la Rue
de Tournon et la Rue du Petit Bourbon. La Topographie Historique ne mentionne
pourtant aucun jeu de paume du c6té ouest de la rue de Tournon. En revanche, du
coté est de la rue, la Topographie Historigue mentionne « Deux maisons énoncées, en
1523, comme une seule et contenant deux jeux de paume. La premiére parait avoir
été un jardin en 1595, et toutes deux aboutissent d’abord rue de Tournon'® ». Mais
situées  six maisons de I'extrémité nord de la rue de Tournon, ces deux emplace-
ments nous paraissent éloignés de la description des fréres Parfaict... d’autant que
prés de deux siecles séparent la description de ces établissements avec jeu de paume
de leur potentielle utilisation par Nivellon. Une maison de la Croix Blanche, conte-
nant un jeu de paume, est quant a elle identifiée dans la Rue des Fossés Monsieur le
Prince (actuelle rue de 'Odéon), mais le jeu de paume qu’elle abritait était semble-

104 "ot il serait du reste trés étonnant

t-il nommé « Jeu de paume du Pavillon-Royal »
que tous les documents stipulent clairement un établissement « La Croix Blanche »
rue de Tournon s'il était placé a une centaine de meétres de cette rue.

Quoi qu’il en soit, 'aménagement de 'intérieur du théatre de Nivellon en 1707
était apparemment une référence pour Bertrand qui s'engageait 4 la construction

d’une loge qui devait étre « semblable a celle du sieur Nivellon » :

Ledit sieur Bertrand fera rédifier les cotés et bouts et élever le comble de la loge de
Saint-Germain semblable 4 celle du sieur Nivellon, et y fera faire un thétre, des loges,
corridor, derriére, galerie et amphithéatre, le tout d’'une maniére convenable, pour le

premier janvier prochain [...]'%.

Il est peu probable que seul le comble (la charpente) soit semblable a celle de la
loge de Nivellon, mais bien 'ensemble du théatre et 'on pourrait donc en déduire
que le théatre de Nivellon comptait donc au moins un étage de loges (appelé « gale-
rie ») avec un amphithéatre en face de la scene.

Jeu de Paume de Bel-Air

Nous avons déja évoqué le jeu de paume de Bel-Air, et pour cause : cest dans
ce jeu de paume que 'Académie Royale de Musique (Opéra) donne ses spectacles
en 1669, 1670 et 1672. Lemplacement fut utilisé de 1710 a 1717 par Catherine
Baron'®, fille de Veuve Maurice. On sait que ce théitre se tenait rue de Vaugirard, en
lieu et place d’une partie des jardins du Luxembourg. Catherine Baron a demandé

102 PARFAICT 1743, p. 118

103 Berty 1876, p. 84

104 Ibid., p. 232

105 PAUL-MARCETTEAU 19838, p. 317 citant A.N., Minutier Central, VII.179, 13 avril 1707.
106 SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 237, 253, 294, 310-311, 358 et ProU 2019, p. 56



a ce que la police vienne constater ce qui se jouait dans son spectacle'”’

, ce qui par
chance nous donne l'occasion d’en savoir un peu plus sur la morphologie de cette

salle. La salle comprenait en 1710 :

[...] un théatre élevé, orné de décorations, de lustres éclairés et d'un orchestre. Aux cotés
d’icelui plusieurs loges 'une sur 'autre & double rang, un parterre et un amphithéatre,
le tout rempli entierement de monde. Sur le théitre cing rangs de formes et de chaises,
des deux cotés, aussi remplis de monde de 'un et de l'autre sexe et de plus une si grande
quantité d’hommes debout que le théitre en était presque couvert et qu’il y avait & peine
sur icelui un petit espace pour les acteurs, ce qui était cause que de temps 4 autre on

criait tout haut : Place au théatre'%® !

Le théitre comptait donc deux niveaux de loges superposés, avec un amphi-
théatre au fond de la salle, 'ensemble entourant un parterre central. Linformation
la plus intéressante est notamment la présence de spectateurs sur la scéne puisque
s’y tenaient cinq rangs de bancs qui bouchaient semble-t-il la vue depuis le parterre.
Que devait la salle de 1710 4 'aménagement réalisé quarante ans plus tot par Viga-
rani pour I'Opéra de Lully ? Pas grand chose si I'on en croit cette vision romancée

de Lasalle :

Ce fut au milieu de cette prospérité que Lully eut une cause de souci qui n’était pas
légere. Il sapercut que son architecte, qui avait voulu faire le sorcier en improvisant
une salle de spectacle dans le jeu de paume du Bel-Air, n’avait pas pris le temps de batir
solidement. Les platres se fendillaient, les ornements du plafond s’en allaient en miette
qui pleuvaient sur la téte des spectateurs. Ce n'était rien : les charpentes, sur lesquelles
on avait lésiné, commencaient a fléchir, et le pauvre directeur avec des sueurs froides

quand il osait regarder sa salle, o1 tout prenait un air penché, inéquilibré, menagant'® !

Une telle faiblesse de construction, méme si elle parait exagérée, aurait difficile-
ment permis a 'ensemble de perdurer pendant quarante ans ; Catherine Baron dut
donc probablement entreprendre des travaux pour réaménager correctement le jeu
de paume de Bel-Air. Il aurait méme pu retrouver entre temps sa destination pre-
micre de salle de sport, nécessitant la construction d’une nouvelle structure interne
pour pouvoir supporter les loges.

La position de ce jeu de paume est intéressante, parce qu'elle montre un certain
éloignement de la Foire Saint-Germain. Le jeu de paume de Milan était en effet situé
a une distance de marche de 360 metres de la Foire depuis la Porte de Tournon, mais
celui de Bel-Air est quant 2 lui situé a une distance de 650 metres depuis la méme
porte. On voit bien ici que malgré un attachement certain 2 la foire, les entrepre-
neurs pouvaient prendre une certaine liberté avec les limites géographiques de ce
qu’il est convenu d’appeler la Foire Saint-Germain.

Les trois loges du préau

D’autres entrepreneurs, au contraire, vont faire le choix de s’installer au plus pres
de la Foire dans I'espace laissé vacant jusqu’a la fin du xvir® siécle : le préau. Clest
probablement Alexandre Bertrand qui fait construire la premiere loge dédiée aux
spectacles dans le préau en 1690, qui sera ensuite nommé « Jeu des Victoires ». Deux
autres loges seront construites dans le préau : la Loge Blampignon, du nom de son
propriétaire et une troisieme sans nom. Ces loges sont visibles dans plusieurs plans
de Paris du début du xvir siécle, et notamment le plan de 1713 par Jaillot et le plan

107 Ibid., p. 240
108 CamrarDON 1877, t. I, p. 301.
109 LasaLLE 1875, p. 23-24.

@

NIVINYID-LNIVS FHI04 V1 3A SFTOVLIICS SIA SFINID L3 XN



APPLICATION DE LA METHODE

Fig. 94, Plan de Paris gravé par La Caille en 1714. Nous voyons dans le préau de la Foire quatre
constructions qui correspondent selon nous a des loges foraines.

de 1714 par La Caille (Fig. 94). Ces deux plans montrent clairement quatre loges
dans le préau mais la documentation foraine n’en identifie que trois avec certitude.

Le jeu des Victoires

La mention de « jeu des victoires » n'apparait qu'a partir de 1701, mais Alexandre
Bertrand et son frere Jean ont dés 1684 fait construire une loge dans le cul-de-sac des
Quatre Vents''?. Les Mémoires des Freres Parfaict indiquent que cet emplacement
correspond a 'emplacement « actuel » (au moment de la rédaction) de 'Opéra-Co-
mique. Est-ce a dire que I'adresse précise est celle de 'Opéra-Comique au moment
de Pécriture, ou que le cul-de-sac des Quatre Vents est également le lieu ou se tint
I'Opéra-Comique ? Depuis 1735, celui-ci est en effet installé au fond du cul-de-sac

des Quatre Vents'"!
tion du préau de la Foire en 1725 de sorte qu’il nous parait improbable que I'empla-

, mais le secteur a subi des modifications a la suite de la destruc-

cement soit identique.

En 1690, les fréres Parfaict rapportent qu'Alexandre Bertrand a procédé a la
construction d’une loge dans le préau de la Foire Saint-Germain''?. Il s’agirait donc
a premicre vue d’une autre loge. Or, en 1707 lors de la création d’une société entre
Bertrand, Dolet et La Place, le contrat stipule que la loge dont Bertrand est pro-
priétaire est « située dans le préau de la foire Saint-Germain-des-Prés dans I'angle
attenant le jardin de I'Hopital »'. Nous n’avons trouvé nulle autre mention d’un
jardin de I'hopital, mais les plans de Paris de I'époque (1713 et 1714) sont parti-
culierement explicites sur ce point : un jardin fait 'angle nord-est du préau, et une
des constructions du préau est justement contigué a ce jardin. Or, cette position est
justement a 'extrémité du cul-de-sac des Quatre Vents de sorte qu'il nous parait tout

110 SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 149.

111 ParraIcT 1743, t. 11, p. 97.

112 Ibid., t. 1, p. 9-10.

113 PAUL-MARCETTEAU 19838, p. 317, citant A. N., Minutier Central, VII.179, 13 avril 1707.



a fait possible d’identifier le méme batiment par deux adresses différentes, dans le
préau ou dans le cul-de-sac.

Laffiche de 1709 pour le spectacle de Dolet et La Place stipule que celui-ci se
tiendra « dans la Loge qui était ci devant au sieur Alexandre Bertrand, dans le Préau
de la Foire Saint-Germain. C’est dans la grande Loge dans le Préau, attenant la
Porte de la Treille »''*. Cette information est en réalité assez peu discriminante : des
quatre batiments identifiés dans le préau, trois peuvent étre décrits comme attenant
la Porte de la Treille. Fort heureusement, 'emplacement que nous pensons pouvoir
attribuer au Jeu des Victoires en fait partie, et un proces verbal vient confirmer que
le jeu que Bertrand loue exceptionnellement 4 Octave pour éponger ses difhicultés
financieres'" est le premier en entrant par la rue de Tournon :

Inclinant auquel réquisitoire, nous commissaire susdit sommes transporté ledit jour 6
février 1712, sur les cinq heures de relevée, en la grande loge du préau de la foire St-Ger-
main, la premiére en entrant par la porte de la rue de Tournon, que I'on nous a dit étre

celle ot le sieur Octave fait sa représentation'®.

La premi¢re mention du nom « Jeu des Victoires » est celle apparaissant sur une

affiche de 1701 :

Thésée ou la défaite des Amazones, divertissement mélé d’intermedes comiques, avec tous
ses accompagnements sera représenté au Jeu des Victoires, chez Alexandre Bertrand...

en cette année 17017,

Bertrand occuperait donc cette loge depuis 1690 voire 1684 jusqu'en 17128,
193 Octave jusqu'en 1717, si 'on

admet qu’il occupait préférentiellement cet espace, méme les années ol aucune in-

date a laquelle il fait faillite et doit céder sa loge

formation particuli¢re a ce sujet ne nous est connue. Cette loge fut-elle reprise par
Nicolas Bienfait & partir de 1717 ? Il aurait tout 2 fait pu reprendre la place de son
beau-pére Alexandre Bertrand et ce d’autant plus que la salle devait étre équipée
pour produire des spectacles de marionnette (méme si Alexandre Bertrand donnait
aussi d'autres formes de spectacles).

Quelle était la dimension de cette loge ? Si 'on en juge par la représentation
du plan de Jaillot, elle aurait pu mesurer jusqu’a 20 metres de large pour quarante
metres de long, soit une salle de dimension trés importante. Il est cependant tout a
fait possible que le graveur du plan ait exagéré les dimensions de ce batiment pour
les rendre visibles sur le plan et qu'elles ne refletent pas les dimensions réelles. Un
document déja cité permet de connaitre I'état du jeu des Victoires en 1707, 'acte de
société entre Bertrand, Dolet et La Place :

2. Ledit sieur Bertrand fera rédifier les cotés et bouts et élever le comble de la loge de
Saint-Germain semblable 4 celle du sieur Nivellon, et y fera faire un théitre, des loges,
corridor, derri¢re, galerie et amphithéatre [...]

3. A Iégard des peintures du devant des loges, du plafond et autres, dont les associés
pourront convenir, elles seront faites et payées par eux a frais communs. [...]

9. Sera mis par les associés un receveur dans le bureau de la loge de Saint-Germain,
ou deux s’ils trouvent que mieux soit, auxquels receveurs lesdits associés donneront en

compte chaque jour les billet de parterre, amphithéatre, galeries, loges et théitre ; et

114 SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 222 citant Jules Bonnassies, Les Spectacles forains et la Comédie-Frangaise. Le droit
des pauvres avant et aprés 1789. Les auteurs dramatiques et la Comédie-Francaise au XIX siécle, d'aprés des documents
inédits, Paris, E. Dentu, 1875, p. 25-26.

115 Ibid., p. 266.

116 CamparpON 1877, t. 11, p. 186.

117 SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 171.

118 lbid., p. 149, 151, 152, 156, 181, 185, 195, 221, 251 et Prou 2019, p. 56.

119 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 71.
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donneront aussi dans le méme temps des contre billets & une autre personne qui sera
placée 4 la porte d’entrée de ladite loge, sans que ladite personne puisse recevoir aucun
argent de ceux qui entreront pour voir lesdits divertissements a peine d’étre privée de
son emploi ; mettront pareillement des personnes aux portes et entrées desdists amphi-
théatre, galerie, loges et théatre, pour y recevoir lesdits contrebillets [...]

12. Les loges des limonadiers appartiendront a la société'?.

Le jeu des Victoires subit donc une amélioration en 1707 avec une nouvelle
scéne, des loges sur deux niveaux et un amphithéatre. On comprend également que
la balustrade de Iétage devra faire 'objet d’une décoration (ce qui est nommé « pein-
ture du devant des loges »). De ce passage, on apprend qu’un systéme de billets et de
contremarques est mis en place afin d’assurer que tous les spectateurs soient placés a
une place pour laquelle ils ont bien payé : un systtme que I'on retrouve a la Comé-
die-Francaise'?!. De méme, le théitre est associé a un limonadier, sorte de bar ou 'on
peut acheter des boissons & consommer pendant la représentation.

Enfin, en 1708, on sait que la loge comprend « un théitre fort long composé
de plusieurs ailes et décorations et un enfoncement en perspective. Le théitre est
également garni d’'une rampe de chandelles en face et au bord dudit théatre, et trois
lustres de verre et bois en fagon de cristal »'*.

La loge Blampignon

La premiere mention de cette loge apparait en 1702 dans les Mémoires des Fréres
Parfaict, comme la « loge qui appartenait au sieur de Blampignon »'%, elle est alors
occupée par I'entrepreneur Selles en association avec Bertrand, jusqu’a leur sépara-
tion en 1705'%, puis seulement par Selles jusqu'en 1713 ou Octave reprend cette
loge'®. I la garde semble-t-il jusqu’en février 1715, date a laquelle il vend les déco-
rations de celles-ci, en pleine Foire, & un certain Romagnesi'**. On voit réapparaitre
cette loge en 1719 puisqu’elle est investie par Dolet et sa troupe'”, et en 1720 elle est
également occupée par un dénommé Christophe qui y donne des spectacles'?. Or,
cette méme année 1720 voit également la troupe de Francisque jouer dans la loge
de Selles'®... qui occupait auparavant la loge Blampignon ! Y avait-il deux troupes
dans la loge Blampignon a cette époque, ou Selles était-il propriétaire d’une autre
loge sans qu’on ait retrouvé de documents l’attestant ?

Un rapport de police du 21 février 1706 spécifie que la loge était située au milieu
du préau :

Et le lendemain samedi, 21¢ jour dudit mois, sur les six heures du soir, nous étant pa-

reillement transporté dans le préau de la foire dans une grande loge, étant au milieu,

120 PAUL-MARCETTEAU 19838, p. 317-319, citant A. N., Minutier Central, VII.179, 13 avril 1707. Nous modernisons
I'orthographe.

Nous devons ici indiquer notre désaccord face a 'interprétation que fait 'auteure de deux points non reproduits
ici, les points 4 et les points 16. Le premier indique que Bertrand préte ses marionnettes 4 la Foire Saint-Laurent
uniquement, et le deuxi¢me qu'a la Foire Saint-Germain les spectacles des associés seront dénommés « Dollet et
Laplace dans la loge de Bertrand ».

Agnés Paul y voit le signe d’une plus grande célébrité de Bertrand 4 la Foire Saint-Germain. Nous y voyons plutdt
le signe que Bertrand comptait continuer dans un autre local ses spectacles de marionnettiste 4 la Foire Saint-Ger-
main, tout en louant sa grande et (colteuse) salle du Jeu des Victoires.
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LES MARIONNETTES ETRA\IGERES :
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LE REMOULEUR DAMOUR,
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PIERROT ROMULUS,

On commencera 2 Six heurcs précifes.
C’eft dans la Loge du milien du Prean , vis-a-vis des Murs
de la Fotree - > : LR

Fig. 95 Affiche pour Pierrot Romulus et Le Rémouleur d’Amour, données a la Foire Saint-Germain
de 1722 dans la « loge du milieu du préau ». Image communiquée par Francoise Rubellin.

occupée par le nommé Christophe Selles, y avons trouvé pareillement un théatre établi

et plusieurs loges 4 droite et & gauche'®.

En 1719, cette loge est indiquée comme étant « du c6té de la rue du Four »'!
ce qui nous orienterait vers la loge la plus a 'ouest de 'ensemble des loges du préau.

La troisiéme loge du préau

Alors qu'en 17006 les entrepreneurs Selles et Bertrand occupent tous les deux
une loge dans le préau de la Foire'??, respectivement la loge Blampignon et le jeu des
Victoires, un troisieme entrepreneur y posséde une loge : Restier'®. Les rapports de
police sont explicites a ce sujet, puisque pour la méme soirée du 21 février 1706 les
agents ont bien visité une troisi¢me loge du préau :

Comme aussi nous étant transporté dans une autre grande loge du méme préau, occu-
pée par ledit Bertrand, y avons trouvé méme appareil et représentation de farces et piéces

de comédie mélées d’italien et francais.

Et dans la loge du nommé Restier, pareil spectacle’.

La loge de Restier est alors située entre la porte de la Treille et celle de la rue du
Four' et il semble I'occuper jusqu’en 1719 puisqu’en 1720 il s'associe avec De-

lalauze pour jouer des piéces dans le jeu de paume d’Orléans'*. Leur association

137

dure jusqu'en 1721 2 la Foire Saint-Germain'”’. Restier est toujours actif a la Foire

Saint-Germain jusqu'en 1725 et occupait vraisemblablement cette méme loge du
préau.

130 CaMmPARDON 1877, t. II, p. 116-117, citant Archives de Commerce, N° 2466.
131 Prou 20194, p. 92, citant A.N. Minutier Central ET/XXXI/67.

132 SAKHNOVSKAIA-PANKEEVA 2013, p. 190-191.

133 Ibid., p. 190-191.

134 CaMPARDON 1877, t. II, p. 116-117, citant Archives de Commerce, N° 2466.
135 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 73.

136 Prou 20194, p. 103.

137 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 80-81.
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La précision de la position de la loge entre les deux portes ne nous aide pas : trois
loges sur les plans sont construites entre ces deux portes !

Les difficultés que nous avons a replacer avec précision ces deux loges nous
semblent dues a plusieurs facteurs. D’une part, et on le voit bien a la lecture des rap-
ports de police ou des affiches, la notoriété de ces salles de spectacle était suffisante
pour ne pas avoir besoin de préciser leur adresse. Lorsqu’en 1722 on donne Le Ré-
mouleur d’Amour et Pierrot Romulus a la Foire Saint-Germain, on précise seulement
que le spectacle aura lieu « dans la loge du milieu du préau, vis-a-vis des murs de
la Foire » (Fig. 95). Si nous serions tenté d’y voir la construction la plus au sud du
groupe de quatre loges, et donc celle la plus proche des murs de la Foire, il nest pas
exclu que le vis-a-vis implique que la porte de la loge faisait face aux murs de la Foire.
Laffiche aurait donc pu désigner la loge la plus a 'ouest, celle que nous croyons étre
la Loge Blampignon.

D’autre part, nous touchons du doigt les tres nombreux mouvements des entre-
preneurs forains a la fin des années 1710. Alors que nous pouvions compter sur une
certaine sédentarité des entreprises et troupes au tout début du xvirr siécle, celle-ci
semble disparaitre au profit d’entrepreneurs cherchant la rentabilité et louant au plus
offrant. Lexemple des recherches d’un local par Saint Edme dans les années 1714-
1718 est éloquent : pour obtenir un local, il doit avoir recours a une alliance, un pro-
cés, un arrangement avec un propriétaire... pour finir par abandonner en 1718,

Lorsque 'Opéra-Comique ouvre en 1725 pour la derniére fois dans le préau, les
fréres Parfaict ne mentionnent pas d’emplacement précis'®.

Les autres lieux de spectacles

Curieusement, alors que tous ces spectacles sont regroupés sous le nom de
« spectacles de la Foire Saint-Germain »... aucun ne semble prendre place dans
les batiments de la Foire eux-mémes. Plusieurs causes expliquent ce phénomene.
Premi¢rement, on I'a vu, les loges foraines sont des espaces extrémement réduits, ne
dépassant pas la dizaine de métres carrés, dans lesquels la construction d’une salle
de spectacle est impossible. Pour ce faire, il convient d’acheter de nombreuses loges
et de les regrouper. Or, dans un quartier o les salles de jeu de paume sont monnaie
courante et ol le préau est un espace libre qui permet la construction de salles de
spectacle, une telle entreprise semble peu rentable. Les grands théatres, ceux a I'égard
desquels la Comédie-Francaise ou 'Opéra ont le plus a craindre, sont ceux qui s'ins-
tallent en dehors des batiments de la Foire ot ils peuvent développer des spectacles
et techniques plus impressionnants'®.

Parallélement, des spectacles vivants persistent durant toute la période a la Foire,
comme les danses de corde et les marionnettes, mais le peu d’études concernant
les premiers et l'aspiration des seconds dans le répertoire de I'Opéra-Comique'*!
viennent faire disparaitre la visibilité de ces spectacles et des lieux ot ils se jouaient.
Lexemple d’Alexandre Bertrand est a ce titre éloquent : entrepreneur de marion-
nettes 2 succes au début du xviir siecle, il tombe dans un relatif oubli a partir de
1717, alors méme qu’il donne toujours des représentations a la Foire Saint-Ger-
142

main'*?, mais plus dans le jeu de paume des Victoires qu’il occupait précédemment

puisque celui-ci était vraisemblablement occupé par son beau-fils Bienfait. En 1719,

le jeu de Bertrand est spécifié comme étant « Dans l'enceinte de la Foire »'%, ce

qui pourrait signifier qu'il était sous la charpente de la Foire, et non dans le préau.
Ou se produisait-il ? Il aurait tout 2 fait pu s’installer dans une boutique achetée a

138 Ibid., p. 67-69.

139 ParraICT 1743, t. II, p. 27-28.
140 MARTIN 2002, p. 15.

141 Rizzoni 2010, p. 126.

142 CamPARDON 1877, t. I, p. 127.
143 Prou 20194, p. 94.



Pintérieur de la Foire Saint-Germain en 1701, 4 'angle de la Rue de Normandie et
de la premicére rue de traverse'*. Cette boutique, d’une largeur de vingt-sept pieds
pour une longueur de deux travées (soit 27 pieds environs) était donc relativement
grande (environ 9 m x 9 m) et aurait pu permettre 'installation d’un petit théatre de

marionnettes comme celui que nous modéliserons par la suite!®.

L'écrasante célébrité de 'Opéra-Comique : 1726-1762

A propos de la période qui s'ouvre en 1726  la suite de la destruction du préau
de la Foire Saint-Germain pour la construction d’'un marché, Agnes Paul-Marcet-
teau écrit : « En fait la seule véritable entreprise de spectacles aux foires aprés 1720,
cest 'Opéra-Comique' ».

Or, Bienfait, Restier, Nicolet ou Audinot sont autant d’entrepreneurs qui ont su
concevoir et conserver une place de choix dans I'environnement des spectacles fo-
rains, parallélement 3 POpéra-Comique. A la maniére de celui-ci, Nicolet et Audinot
vont méme réussir a se détacher des foires pour s'établir durablement a I'extérieur
de leurs limites spatiales et temporelles. En revanche, il est évident que 'Opéra-Co-
mique a focalisé I'essentiel de la production littéraire et historique... ce qui ne veut
pas dire que 'on connaisse parfaitement les espaces qu’il a occupé, bien au contraire.

Les batiments de 'Opéra-Comique

Jeu de Paume de ['Etoile (1726-1734)

Lorsquen 1725 le préau est détruit, 'Opéra-Comique occupait une des loges du
préau (que l'on n’a pu identifier). Il doit alors déménager pour la saison de 1726,
dans un jeu de paume de la rue de Bussy (actuelle rue de Buci)'¥ : le jeu de paume de
I'Etoile!*®. Remarquons dés 4 présent une similarité évidente avec le jeu de paume de
I'Eroile ot s'installa la Comédie-Frangaise en 1689' pour y rester jusquen 1770 et
que 'on nomme Salle des Fossés Saint-Germain. En outre, la Topographie Historique
du Vieux Paris ne contient aucune trace d’'un jeu de paume de I’Etoile, mais révéle en
revanche l'existence d’un jeu de paume de La Croix-Blanche (le méme nom que le
jeu de paume de Nivellon rue de Tournon en 1707) ou s'était tenu de 1641 a 1645
L'Illustre Théatre out Moliere fit ses débuts'. Nous pensons que cest a cet emplace-
ment quaurait pu s'installer 'Opéra-Comique de 1726 a 1735.

A cet emplacement, 'Opéra-Comique est situé 3 370 métres 4 pied de Ientrée
de la Foire Saint-Germain (par la rue de Bussy et la rue de Bissy), et 2 200 metres
a pied de I'entrée de la Comédie-Francaise... cest tout un symbole et le signe d’'un

144 Barry Russell cite le document des Archives Nationales S. 2872. [En ligne : http://www.theatrales.ugam.ca/
foires/1701.html].

145 Barry Russell cite également, sans en donner la source, 'acte de vente de ces méme loges en 1784 a Restier, et nous
voyons bien une boutique d’une surface couvrant trois loges appartenant a Restier sur les plans que nous possédons
de la fin du xviir® siecle.

Nous sommes en revanche surpris par les dimensions données dans le texte de I'acte de 1701 : les dimensions don-
nées ne correspondent pas A trois loges, mais 4 beaucoup plus. S’agit-il d’'une erreur ou une partie des possessions de
Bertrand avait-clle déja été vendue lorsque la vente & Restier fut conclue en 1784 ?

146 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 82.

147 PARrAICT 1743, t. II, p. 32-33.

148 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 216.

149 Jeffrey S. Ravel, « Salle de la rue des Fossés-Saint-Germain-des-Prés, 1689-1770 » [en ligne : https://www.cfregis-
ters.org/fr/espace-encyclopédique-old/salles-de-comédie/salle-de-la-rue-des-fossés-saint-germain-des-pres]
consulté en septembre 2020.

150 BEerty 1876, p. 40.

La page Wikipedia de la rue de Buci place le jeu de paume de La Croix Blanche au 12 de la rue de Buci, une maison
dont la devanture porte... une éroile !

Cette étoile daterait de 1732, date de l'installation de la loge magonnique de Saint Thomas dans la rue de Bussy,
alors quelle se réunissait précédemment dans la rue des Boucheries. Il n’y aurait donc aucun lien avec le jeu de
paume de IEroile, installé dans cette rue plusieurs années auparavant. [En ligne : http://stthomasaulouisdargent.
over-blog.com/2019/09/les-origines-de-la-loge-saint-thomas-au-louis-d-argent.html]
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rapprochement qui ne passera pas inapercu des auteurs forains''. La salle fut amé-
liorée a deux reprises, en 1728 et en 17302, alors que I'Opéra-Comique était dirigé
par Pontau. Celui-ci fit « pratiquer deux entrées, et en un mot ne négligea rien
pour rendre le lieu commode, autant que sa situation le pouvait permettre »'*?. On
ne sait si dans cet extrait, les freres Parfaict parlent de la situation de Pontau (dont
on connait la mauvaise réputation) ou celle de la salle de spectacle. Sans pouvoir
trancher pour I'une ou l'autre des interprétations, la seconde nous parait compré-
hensible dans la mesure ou s'agissant d’un ancien jeu de paume, le théatre devait
effectivement paraitre peu adapté aux standards architecturaux des années 1730.
Toujours est-il que le batiment comprenait un foyer, trés rare pour un théitre non
officiel, tandis que la billetterie du parterre et de 'amphithéitre prenaient place dans

la maison adjacente’*.

Salle de la rue de Seine (1734)

Curieusement, peu d’ouvrages abordent un événement assez court de I'Opé-
ra-Comique : la construction d’une nouvelle salle par De Vienne en 1734. Cet évé-
nement est uniquement couvert par le Dictionnaire des Théitres de Paris des fréres
Parfaict :

Le peu de succes qu'il éprouva aux deux différentes Foire qu'il avait tenu son spectacle
ne 'ayant point découragé, il tenta un nouvel établissement rue de Seine, vis-a-vis la rue
des Marais, dans la maison de Liebaud, Maitre Paumier. Obligé de quitter cette loge &
moitié construite, il en fit batir 4 la hite une autre rue de Bussy, mais qui ne fut achevée

que le 27 février 1734'>.
La version des Mémoires des fréres Parfaict différe sensiblement :

Le nouveau théatre qu'on construisit cette année rue de Bussy n'ayant pu étre prét assez

tot, l'ouverte de 'Opéra-Comique en fut retardé jusqu'au 27 février'.

Si Pemplacement du jeu construit rue de Seine est assez bien décrit, on a en ré-
alité 'embarras du choix tant les jeux de paume sont abondants dans cette partie de
la rue de Seine. Le premier et le plus important d’entre eux est le jeu de paume de
la Bouteille, ou Théatre Guénégaud, qui abritait la Comédie-Frangaise a sa création
en 1680 : si sa facade principale donnait bien sur la rue Mazarine, la facade arriére
donnait sur la rue de Seine, quelques meétres au sud de la rue des Marais. Plus au
nord, et donc en face de la rue des Marais, trois maisons au moins comportaient un
jeu de paume, dont deux, les plus au sud, avec une enseigne particuli¢re : Les trois
Cygnes, les Aigles puis les Trois Canettes pour I'une et Le Soleil d’Or pour l'autre’’.
De Vienne a-t-il voulu s'implanter au méme emplacement que la Comédie-Fran-
caise, comme |’avait fait la Dame Baron avec la salle de 'Opéra et Pontau avec la salle
de Moliere ? Rien n’est moins stir et il est probable que Parfaict aurait alors donné
Padresse du jeu rue Mazarine, ou explicitement cité le Théatre Guénégaud.

Les raisons de I'échec de 'entreprise de De Vienne nous sont inconnues, mais
la distance de cette nouvelle salle avec la Foire pourrait expliquer cet arrét précipité.
Cet emplacement est en effet & plus de 600 metres a pied de 'enceinte de la Foire,
une distance que 'on parcourt en 10 minutes... trop loin peut-étre pour assurer le
succes de 'Opéra-Comique ? De Vienne retourne iz extremis dans la rue de Bussy,

151 Rizzoni 2010, p. 131.

152 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 216.
153 ParraicT 1743, t. 11, p. 57.

154 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 217.
155 Parraicr 1756, VI, p. 214.

156 Parraict 1743, t. 11, p. 91.

157 BERTY 1876, p. 249.



et 1734 est la derniere saison pendant laquelle 'Opéra-Comique occupe cet empla-
cement.

Salle du cul-de-sac des Quatre Vents (1735 - 1762)

Pontau, a nouveau directeur de 'Opéra-Comique apres les déboires de De
Vienne, fait construire une nouvelle salle sur un terrain loué rue des Boucheries et
donnant sur le cul-de-sac des Quatre-Vents, « ot il y avait de gros murs destinés a la
construction d’un batiment »'*%. La grande différence avec les précédentes construc-
tions foraines est que pour la premiere fois, il s'agit de la construction d’un batiment
magonné et non plus en charpente. Le contrat de construction est passé avec Guil-
laume Desjardin et la décoration est réalisée sous la conduite de Tonnelier™. Le
nouveau batiment comprenait également un foyer, aménagé de banquettes en mo-
quette cramoisie et d’une cheminée, tandis que la salle était chauffée de deux grand
poéles'®. .. une nécessité pour ces spectacles qui se tenaient en plein hiver.

Cing parcelles de la rue des Boucheries permettent un acces a la rue des Quatre
Vents, si bien que 'on ne peut savoir exactement ol se tenait I'Opéra-Comique.
Notre choix s’est porté de maniére arbitraire sur une de ces parcelles. Malgré I'adresse
rue des Boucheries, on accédait bien a 'Opéra-Comique par le cul-de-sac des Quatre
Vents, comme le rappelle le Dictionnaire Historique de la Ville de Paris

Il fallait entrer par ce cul-de-sac, pour aller au spectacle de 'Opéra-Comique, avant sa
réunion au Théatre Italien en 1762. Clest pour cette raison qu'on 'appelait aussi cul-de-

sac de 'Opéra-Comique'®'.

Il est intéressant de constater que, alors méme que I'Opéra-Comique est resté
dans cette salle pendant 27 ans, ou 20 si 'on retranche les 7 années (de 1745 4 1752)
pendant lesquelles il ne fut pas autorisé a donner des pi¢ces d'opéra-comique'®?, la
documentation sur cette salle est trés ténue. Dans tous les cas, 'Opéra-Comique
jouant dans le cul-de-sac signe le retour dans un emplacement trés proche de la ol
les premiers spectacles forains furent créés.

Autres jeux et emplacements

La document sur 'Opéra-Comique éclipse celle sur les autres spectacles forains,
de telle sorte que I'on sait peu de choses sur les emplacements des autres spectacles
liés a la Foire Saint-Germain pendant cette période.

On sait qu'en 1726, John Riner fit construire un théatre dans un jeu de paume
de la rue des Fossés-Monsieur-le-Prince'® sans qu'on ait plus de précisions sur son
emplacement précis. La rue étant particulierement longue, et le nombre de jeux de
paume important puisqu'on en recense pas moins de onze (Jeu de Paume Fesson,
Jeu de Paume des Rabatus, Jeu de paume du Pavillon Royal, Jeu de paume de Mon-
thaillard, Jeu de Paume de Beau-Regard, Jeu de Paume de Bel-Ebat, Jeu de Paume
de la Cité de Jérusalem, Jeu de Paume de Plaisance, Jeu de Paume de la Queue de
Renard, Jeu de la Paume de la Chiche Face et Jeu de Paume de la Salamandre'®), il
ne nous est pas possible d’en préciser la position.

Les marchands se sont inquiétés, dés la disparition du préau, de I'éloignement
des spectacles de leur activité. En effet, les spectateurs venant assister aux spectacles
étaient autant de clients potentiels des marchands de la Foire Saint-Germain (une
affirmation qu’il convient pourtant de modérer quand on sait I'éloignement réel de

158 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 217, citant A. N. AJ XIII 3.

159 Ibid., p. 217.

160 Ibid., p. 217 et note 53.

161 HurrtauT 1779 : Dictionnaire Histoire de la ville de Paris et de ses environs.

162 Pauline Beaucé rappelle qu'on y jouait des piéces en pantomime pendant I'interdiction.
163 LAGRAVE 1972, p. 99.

164 Berty 1876, p. 229-235.
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nombreux spectacles dés le début du xvirre siécle ; seule une partie d’entre eux était
en effet placée dans le préau). Les syndics de propriétaires firent donc élever une
salle de spectacle, a leurs frais, dans I'enceinte de la Foire Saint-Germain. Les freres
Parfaict citent la plainte des propriétaires qui :

[...] ont la douleur depuis quelques années de voir cette portion de leur subsistance
diminuer & chaque Foire, ce qui les a obligés & convoquer une assemblée de tous les pro-
priétaires, pour aviser aux moyens de remettre leur loge en quelque valeur, et ils ont cru
que le seul expédient, pour prévenir leur ruine totale, était de faire construire une salle
de théatre, dans I'enceinte et sous le couvert de la Foire, ce qui procurera 'agrément et la
commodité du public, qui depuis quelques années est obligé d’aller de ladite Foire a des
rues éloignées pour assister aux spectacles qui en dépendent ; ainsi les marchands pour-
ront trouver dans la fréquentation de la foire devenue pour lors un lieu de spectacle et
de promenade tout ensemble le débit certain de leurs marchandises, et les propriétaires

rentreront par-la dans la jouissance d’un revenu [...]'".

La salle est donc construite entre les deux halles de la Foire Saint-Germain, pro-
bablement au-dessus d’une des quatre cours qui abritent les sanitaires. Faute d’avoir
acces A la délibération du 25 novembre 1730 qui fixe 'emplacement précis de cette
salle, on ne sait pas ot exactement dans la Foire cette salle était placée. Bien qu’elle
soit désignée comme une « salle de théitre », il semble qu'on n'y donna que des spec-
tacles de danse de corde, depuis I'installation de Restier et Lavigne en 1735 jusqu'a
sa disparition avec le reste de la Foire en 1762'%.

Les rapports qui suivent I'incendie de 1762 permettent également de nous ren-
seigner sur les spectacles qui étaient donnés a la Foire Saint-Germain en mars de
cette année. En effet, il est dit que 'incendie de la Foire part de la loge de Nicolet ou
d’une loge voisine'®” : le marionnettiste avait donc bien une loge sous la charpente
de la Foire a cette époque. Il semble qu’il occupait un jeu de marionnettes a la Foire
Saint-Germain depuis 1753'%, sans que 'on connaisse son emplacement précis'®.
De méme, Bienfait (Nicolas II) était présent dans la Foire a la veille de 'incendie'”.
Nicolas Bienfait aurait pu s’y installer dés la destruction du préau, a partir de 1726
dong, et laisser son emplacement a son fils'”! Nicolas II Bienfait 4 sa mort en 1744

ou 1745'72,
Les spectacles aprés l'incendie : 1763-1791

Silon en croit Isabelle Martin, il ne se passe plus rien a la Foire Saint-Germain
apres 'incendie de 1762 : « La foire Saint-Germain disparait a peu pres a I'époque du
nouvel engouement parisien pour les boulevards. Les batiments brilent en 1762'7 ».

Il s’agit selon nous d’une erreur due, une fois de plus, a plusieurs facteurs qui
sont symptomatiques de I'intérét principal porté a 'Opéra-Comique. En effet, 1762

165 Parrarct 1743, t. 11, p. 65-68.

166 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 221.

167 MARTIN 2002, p. 26.

168 CamrarDON 1877, t. II, p. 151.

169 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 221 a obtenu des informations précises sur la dimension des loges de Nicolet et de
Bienfait au moment de I'incendie d’une référence que nous n’avons pu consulter :

CHERRIERE, La lutte contre Uincendie dans Les Halles, les marchés et les foires de Paris sous I'Ancien Régime.

D’apres ces données, la salle de spectacle de Nicolet couvrait onze loges (environ 100 métres carrés) tandis que celle
de Bienfait couvrait neuf loges et demie (soit environ 85 métres carré). Leur emplacement n’est malheureusement
pas précisé dans la These de Agnés Paul-Marcetteau.

170 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 221.

171 CaMmPARDON 1877, t. I, 149.

172 Ibid., t. 1, 147.

173 MARTIN 2002, p. 26.

Nous avons corrigé dans cette citation la date de I'incendie, qui a eu lieu en 1762 en non en 1761. Isabelle Martin
introduit par cette phrase la citation du Journal de Favart qui évoque par erreur I'incendie de la Foire en décembre
1761.



marque la réunion de 'Opéra-Comique a la Comédie-Italienne, qui quitte ainsi
définitivement le giron des foires parisiennes. Il ne reste ainsi aux foires que les spec-
tacles qui étaient précédemment vus comme mineurs : marionnettes ou danses de
corde. La situation a la fin des années 1760 est plus complexe puisqu'Audinot fait
jouer des spectacles liant marionnettes et acteurs... histoire semble donc se répéter
et 'on voit réapparaitre pres d’un siecle plus tard, le destin d’un Alexandre Bertrand
qui trouva le succes en liant & ses marionnettes des acteurs de chair et d’os.

Parallélement, alors qu'il parait inconcevable d’imaginer que la Foire Saint-Ger-
main ait pu renaitre du terrible incendie qui détruisit 'ensemble des deux halles et
leur charpente pluri-centenaire, nous avons vu que dés 1763 la Foire est pourtant
de nouveau active, avec de nouvelles constructions et des spectacles. Elle le restera
au moins jusqu'en 1811, date a laquelle Restier posséde toujours des loges a la Foire
Saint-Germain'“.

Les salles d’Audinot a la Foire

Les différentes salles d’Audinot a la Foire Saint-Germain font 'objet de projets
que nous décrivons plus loin. Audinot apparait a la Foire Saint-Germain en 1769
pour un spectacle de marionnettes qu’il donne dans une salle qu’il a fait construire
pour l'occasion'”, peut-étre dans la halle a la filasse, perpendiculaire aux anciens
murs de la Foire. Audinot tient un spectacle a la Foire Saint-Germain jusqu'en 1787
au moins'’. Le spectacle d’Audinot était-il encore actif a la veille de la Révolution
Frangaise ? Pas si 'on en croit la piece L'Union Fraternelle, donnée au Théitre de
’Ambigu-Comique (donc sur les Boulevards) pendant la Foire Saint-Germain, le 14
février 1789'7. Précédemment en effet, la troupe de 'Ambigu-Comique se déplacait
des Boulevards vers la Foire pendant la période de celle-ci et il semble qu'en 1789,
Audinot ne se donnait plus cette peine.

On ne sait pas grand chose de I'évolution de la salle d’Audinot de 1769 a 1789,
mais il est probable que celle-ci ait subi des évolutions et agrandissements. En effet,
deés 1769 on se plaint de la petitesse de la salle :

La fureur du public pour courir chez Audinot [...] ne fait quaugmenter. Malheureu-
sement la loge ne peut gueére contenir plus de 400 personnes, et la modicité des places
dont les plus cheres sont a 24 sols, met tout le monde 4 porter de se régaler de cette

foire!”s.

Des lors, on comprend mieux I'existence de plusieurs projets dessinées par I'ar-
chitecte Cellerier pour Audinot. Lun d’entre eux, dont on suit 'évolution sur plu-
sieurs années jusqu'en 1772, aurait pu faire I'objet d’une réalisation sans toutefois
quaucun document ne vienne appuyer cette hypothése jusqu'a présent.

La salle de Nicolet ou « salle Restier »

Cette salle est la seule dont on connaisse avec précision I'emplacement dans les
anciennes halles de la Foire Saint-Germain. Elle était en effet placée dans I'angle
nord-est de la Foire, au-dessus de I'angle entre la rue de Normandie et la premiére
traverse. Cette position est visible non seulement sur les plans de la Foire Saint-Ger-
main que nous possédons pour cette période, mais également sur les plans de Paris
ot l'on voit clairement qu'un ilot plus gros s'est formé dans I'angle nord-est de la
Foire, notamment sur le plan de Verniquet en 1790 (Fig. 62). Le plan d’attribution

174 Nous tenons cette information d’un registre d’attribution des loges de la Foire Saint-Germain, conservant les
adresses des propriétaires des loges et sur lequel figurent différents indices permettant de le dater de 1811 au plus
tot. Registre conservé a la BHVP, CP 4851 fol. 20.

175 FauL 2013, p. 36.

176 Ibid., p. 98.

177 Ibid., p. 107.

178 Ibid., p. 37-38.
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des loges explicite d’ailleurs clairement qu'une des portes de la foire est « condamnée
par le Théatre Restier » (Fig. 74).

Ceci est d’autant plus surprenant que ces plans datent d’apres 1784 (on y voit
que les loges faisant I'angle entre la rue de Normandie et de la premicre traverse
sont attribuée a Restier, donc aprés la vente de celles-ci en 1784 par les Bertrand, a
supposer qu'il s’agisse bien des mémes loges'””) et a cette date, on ne connait aucun
Restier qui soit encore entrepreneur de spectacles. Restier I était mort en 1740, et
Restier I semble disparaitre aprés 1762'%'... les autres membres de la famille Restier
ne sont pas connus pour avoir été entrepreneurs de spectacles. Le nom de Restier
apparait pourtant sur de nombreuses loges du plan d’attribution des loges foraines.

Lacte de vente de 1784 stipule en revanche que I'emplacement est situé sous le
« théatre de Nicolet », ce qui reviendrait a assimiler le « Théitre de Restier » 4 la salle
du spectacle des Grands Danseurs du Roi, nom que prit la troupe de Nicolet a partir
de 17728, Le spectacle est également intitulé « Spectacle des Grands Danseurs de
Corde » dans 'Almanach Forain de 1773". Nicolet continue de jouer des spec-
tacles bien apres la loi de 1791, mais il est possible que comme Audinot, il ait déja
abandonné la Foire vers 1789 pour se concentrer sur le Boulevard du Temple ot il
possédait une grande salle de spectacle.

Que sait-on de la salle Restier ? Pas grand chose, si ce n'est que ses dimensions
sont trés importantes, avec une vingtaine de metres de large pour une longueur de
prés de quarante meétres. Quant a son nom, elle vient peut-étre du souvenir des
Restier qui occuperent la salle construite entre les deux halles de la Foire avant son
incendie, et qui était elle aussi a 'étage ? Cette dénomination trahit peut-étre plus
simplement 'appartenance de cette salle 4 la famille Restier sans qu’elle n’exerce un
quelconque contréle artistique.

Wauxhall de la Foire Saint-Germain

Les wauxhall sont des lieux de spectacle hybride ot 'on donne aussi bien des
loteries que des bals et des concerts'®. Si des spectacles avaient lieu dans ces endroits,
il Sagissait donc principalement de musique et non de représentations théatrales. Le
wauxhall de la Foire Saint-Germain a ouvert en 1769 et est resté a cet emplacement
jusquen 1785, date a laquelle le wauxhall se déplace pres du Palais Royal'®. Admi-
nistré par Louis-Clair Maurin, puis par Nicolas de Lasalle, le wauxhall est un édifice
bien connu de la Foire puisque 'on peut le placer avec précision sur les plans et qu’il
existe méme des représentations intérieures de son architecture imaginée par Lenoir
(Fig. 97).

Lensemble, de grande dimension abritait une salle de bal ovale qui formait le
coeur de la construction. Autour de cette salle de bal, différents salons a théme pro-
posaient autant d’ambiances différentes.

Autres salles et emplacements
L'Almanach Forain de 1773 nous apprend que d’autres spectacles se jouaient en-

core 4 la Foire Saint-Germain a cette époque : Nicolet cadet y tenait un spectacle de

186

marionnettes, tout comme Bienfait'*®. On sait de Francois-Paul Nicolet qu’il s’ins-

179 Nous avons déja exprimé nos doutes sur ces attributions, puisque nous n’avons pas pu consulter 'archive citée par
Barry Russell sur la vente des loges en 1784.

180 CamparDON 1877, t. 11, p. 306.

181 Ibid., ¢. 11, p. 307.

182 lbid., . 11, p. 151.

183 JeaN-FRANGOIS ARNOULD, PIERRE-JEAN-BAPTISTE NOUGARET, 1773 : Almanach forain ou les Différents spectacles des
Boulevards et des Foires de Paris.

184 BEeAUCE ET TRIOLAIRE 2017.

185 CampaRDON 1877, t. I, p. 472.

186 Jean-Frangors ARNOULD, PIERRE-JEAN-BAPTISTE NOUGARET, 1773, 0p. cit.
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Vue de l'intérieur du Wauxhall de la Foire Saint-Germain. Source : Gallica, ark: 12148/bt-
v1b8409864;j

talla a la Foire Saint-Germain pour y donner des spectacles de marionnettes « peu de
temps apres 1766 »' et peut-étre jusqu'en 1777.

Quant a Bienfait, il s’agit de Nicolas III Bienfait, le petit fils du premier, et cette
mention dans LAlmanach Forain est la seule que I'on ait  son sujet'®... on ne sait
donc §'il avait des spectacles avant ou apres cette date et on connait encore moins

Pemplacement de la salle qu’il occupait.

Genres des spectacles forains et contraintes
architecturales

Quels sont les types de spectacles que 'on peut voir a la Foire au xvinr® siecle ?
A c6té des montreurs d’animaux ou d’automates qui existaient 4 la Foire Saint-Ger-
main depuis le xvir° siecle, plusieurs groupes cohabitent :

— les sauteurs, danseurs de corde, voltigeurs et pantomimes ;

— les jeux de marionnettes ;

— les représentations de théatre d'acteurs.

Avant méme d’aller plus loin, il est nécessaire de s'interroger sur la hiérarchie
culturelle'®, qui est a 'ceuvre dans I'évaluation de ces spectacles. Pour quelles raisons
considére-t-on les sauteurs de corde comme culturellement plus importants qu'un
montreur d’automate ? La hiérarchie culturelle ici est la méme qui rend implicite-
ment inférieurs les spectacles des sauteurs et les jeux de marionnettes par rapport
a Popéra-comique. Sans chercher 2 justifier cette hiérarchie, dont certains auteurs
comme Campardon ont tenté de s'extirper en traitant avec exhaustivité tous les
spectacles forains, nous pouvons essayer d’appliquer d’autres critéres pour retrouver
cette distinction entre les trois groupes ci-dessus et le reste des spectacles. Pour nous,

187 CaMPARDON 1877, t. II, p. 164.

188 Ibid., t. 1, p. 150.

189 Nous reprenons ici une thématique chére & Francoise Rubellin, qui s'applique parfaitement aux spectacles forains
dans leur entiéreté.



Fig. 98.  Miniature de Louis-Nicolas Van Blarenberghe montrant un spectacle de danse de corde.
(Photo : MET Musem, New-York)

il Sagit avant tout d’'un critére d’'importance spatiale qui est loin d’étre anodin dans
la Foire Saint-Germain.

Si un montreur d’animal ou d’automate peut en effet se satisfaire de la surface
d’une simple loge de la Foire, il en va tout autrement pour les sauteurs, marionnet-
tistes et acteurs. Pour eux, 'espace dédié a la représentation suffisamment large pour
permettre de se mouvoir ou d’installer un matériel et des machineries parfois tres
imposantes. Les montreurs en tous genres avaient-ils une importance moindre dans
le paysage « spectaculaire » de la Foire Saint-Germain ? Non, bien au contraire, par
leur ouverture sur 'espace public que 'on devine, ils devaient participer a 'anima-
tion foraine, a la maniére des parades données devant les salles de spectacle.

Pour chacun des trois groupes identifiés ci-dessus, nous allons chercher a établir
succinctement les besoins matériels associés aux représentations.

Sauteurs, danseurs de corde, voltigeurs et pantomimes

Le nom de ce groupe explicite 'objet du spectacle : le corps en mouvement.
Des la fin du xvire siecle, on sait que I'on ne faisait pas que du funambulisme dans
les spectacles de danse de corde, et les spectacles d’Alard sont ainsi rapidement liés
a quelques scenes. Cest a Alard que I'on doit, selon les freres Parfaict, le premier
spectacle théatral de la Foire, les Forces de I'/Amour et de la magie en 1678.

Les représentations de la danse de corde nous aident & mieux comprendre les
exigences spatiales et scéniques attachées a ce type de spectacle. Nous pouvons nous
appuyer sur une miniature de Louis-Nicolas van Blarenberghe montrant un spec-
tacle de danse de corde au xvire siecle (Fig. 98). Cette miniature est montée sur
une boite de Blerzy, conservée au Metropolitan Museum de New-York'”. La scéne

190 MET Museum, 17.190.1130.

Nous reviendrons par la suite sur cette boite et sur 'autre miniature quelle contient, montrant l'intérieur d’un
spectacle de marionnettes.

NIVINYID-LNIVS FH104 V1 3A SFTOVLDICS SIA SFYNID L3 XN3IT

~0
~O



APPLICATION DE LA METHODE

N

o

(@]

représente un numéro d’acrobaties  la corde lache effectué au-dessus du parterre,
ou les spectateurs s’écartent pour permettre aux funambules d’évoluer. Sur la scéne,
parfaitement visible, une structure a été montée avec une corde raide tendue entre
deux supports composés de morceaux de bois disposés en croix. Une échelle per-
met d’accéder a cette corde raide dont la tension semble étre maintenue par deux
cordes que 'on devine solidement ancrées au sol. Si 'on s'intéresse a la morphologie
de l'espace dans lequel 'action prend place, la salle apparait rapidement comme
ayant des dimensions importantes. Cest le résultat du procédé de représentation de
Blarenberghe qui propose ici un point de vue impossible, a la maniere d’'une maison
de poupée dont plusieurs murs auraient été dtés. Les loges coté cour ne sont pas re-
présentées mais elles auraient probablement obstrué complétement la vue d’un spec-
tateur situé au méme endroit que le peintre, si bien que le théatre apparait dans cette
vue bien plus large qu’il ne devait 'étre. Le cadre de scene, représenté sommairement
et décoré comme le reste de feuillages dorés sur un fond bleu, laisse apparaitre une
vaste sceéne dotée de six chissis et d’un lointain. Le parterre lui-méme est séparé
du parquet et de l'orchestre par une barriére de bois et des spectateurs assis dans le
parquet sont retournés pour profiter du spectacle en cours. Cet espace est dépourvu
d’assises fixes, si bien que plusieurs nobles ont une chaise pour s'asseoir et qu'un banc
est représenté au premier plan a droite, pour permettre & une femme noble dans son
imposante robe de s’installer confortablement.

Si la salle représentée semble dévolue a un spectacle de théatre qui se tiendrait
sur sceéne, apres la fin du spectacle de danse de corde, on voit clairement ici les équi-
pements requis pour effectuer de la danse de corde et la place qu’ils demandent. Dés
lors, on comprend que la pratique de la danse de corde ait nécessité des salles spéci-
fiques tout au long de I'histoire de la Foire. Il semble en revanche que I'organisation
du spectacle pourrait accepter une scene centrale avec des gradins tout autour : la
pratique du funambulisme n'implique par une disposition particuliére du public. A
la Foire Saint-Germain cependant, la pratique de la danse de corde est souvent ac-
compagnée de comédies et elle a perduré jusqu’a la fin du xvir® siecle. Nicolet était
ainsi « Grand Danseur du Roi », alors que I'on sait qu'il jouait des opéras-comiques
et des picces de la Comédie-lItalienne'" ; la Galerie Historique des Comédiens de la
Troupe de Nicolet, en plus de compter de nombreux danseurs de corde, précise que
Nicolet :

[...] fit représenter de petites pi¢ces appartenant au répertoire de 'ancien Théitre Ita-
lien et de 'Opéra-Comique, ainsi que d’autres, composées exprés pour lui par Taconet,
Delautel et quelques autres, aujourd’hui parfaitement ignorés, sans préjudice des panto-

mimes 2 spectacle et des parades qui avaient lieu a I'extérieur'®%

En effet, en février 1779 Cest bien Pol, dit Petit-Diable, acrobate et danseur de
corde, que 'on vient observer au spectacle de Nicolet a la Foire Saint-Germain. Le
programme du 11 février annonce des « grands sauts périlleux entre le Petit-Diable
et le sieur Dupuis, les doubles rondades, Iéquilibre de la chaise, la danse du panier, le
saut de la baguette et du chapeau et de grandes variations dans la danse de corde »'*.

Marionnettes

Les marionnettes sont présentes a la Foire depuis le xvir siécle et sont représen-
tées au cours du xvin® par plusieurs entrepreneurs forains : entre autres, Alexandre
Bertrand, Nicolas Bienfait, Jean-Baptiste Nicolet et Nicolas-Médard Audinot. Il

191 Camrarpon 1877, t. II, p. 151.
192 MANNE ET MENETRIER 1869, p. 3.
193 Ibid., p. 17.
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Fig. 99. Plan de la main de Fuzelier montrant l'intérieur d'un théatre de marionnettes. Document
communiqué par Francoise Rubellin.

s'agit de marionnettes a tringle qui nécessitent des installations techniques et scé-
niques particuliéres.

Agnes Paul-Marcetteau a mis en évidence plusieurs archives qui permettent de
se faire une bonne idée du type d’installation qui prenait place dans la loge d’'un
entrepreneur de spectacle de marionnettes. Les décorations de la scéne sont décrites
dans cette commande :

Quatre décorations de théatre qui changeront a la vue : savoir un palais, un jardin, une
salle des plus belles et un bois, lesquelles quatre décorations seront des plus riches qui
se peuvent faire, et le palais relevé en or faux, et faire une grande gloire qui représentera
le festin des dieux, et quatre chars tous différents, fournir les coulisses qui supporteront
les autres, et peindre le ciel, et fournir chissis et faux chéssis de sept pieds de hauteur
et un pied et demi de large, lesquelles décorations auront dix chassis de chaque c6té de

194

bois de sapin [...]

La scéne peut donc accueillir des décorations dont la dimension est relativement
importante (les chassis font deux métres de haut), mais surtout le mécanisme de
changement de décoration est suffisamment perfectionné pour permettre un chan-
gement de décor a vue.

Une autre archive, en 1681, définit une partie des assises des spectateurs :

Il sera fait un plancher de bois... avec deux cloisons, entre les deux cloisons du milieu
sera fait des bancs autant qu’il s'en pourra faire et le parterre sera de huit pieds de large
le tout de bois, et sera mis entre le théitre et la premiére cloison trois rangs de chaises

de paille [...]"".

On comprend donc qu'a 'avant de la scéne ot jouent les marionnettes, on ins-
talle un parquet fait de trois rangs de dix chaises, puis derri¢re ce parquet séparé
d’une cloison de faible hauteur, le parterre (avec des bancs), dont la largeur n'est
que de deux metres cinquante. Une largeur qui nous parait tres faible compte tenu
du nombre de chaises que le demandeur comptait y installer : une dizaine sur la

194 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 207-208, citant A. N. Minutier Central, LXIX, 86 — 17 septembre 1676.
195 Ibid., p. 208, citant A. N. Minutier Central, LVIIL, 146 — 28 septembre 1681.
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Fig. 100. Plan d'une salle de spectacle de marionnettes, pour Audinot a la Foire Saint-Germain en
1769. Archives Nationales : N/II/Seine/259/5.



largeur... soit des chaises de 25 cm de large. Peut-étre désignait-il la profondeur du
parterre plut6t que sa largeur.

En février 1722, année de fortes contraintes, un spectacle de marionnettes d’'un
nouveau genre connait un succes retentissant : Pierrot Romulus, précédé d’'un pro-
logue, LOmbre du cocher poéte, par Fuzelier, Le Sage et d’Orneval. 1l sagit d'inté-
grer chant et musique dans les pieces, comme dans 'opéra-comique alors interdit.
Comme l'explique E Rubellin, « A partir de la vont se développer aux marionnettes
des opéras-comiques : certains ont des intrigues de comédies, d’autres sont des paro-
dies, de tragédie ou d’opéra »'*® ; un répertoire nouveau, en cours d’édition, voit le
jour'”. Des documents d’archives, analysés par B. Porot, permettent de voir le plan
de ce théatre de marionnettes en 1722 (Fig. 99), de la main de Fuzelier, le salaire des
différents employés, le colit des décors etc'®.

Les plans de la salle de spectacle congue pour Audinot a la Foire Saint-Germain
en 1769" nous renseignent également sur les dimensions et les aménagement de ce
type de spectacle (Fig. 100). La salle, d’une largeur de 7,5 m pour une profondeur
de 15 m, est équipée de trois ponts permettant la manipulation de marionnettes
au-dessus de la scéne. Ces ponts définissent quatre plans de chéssis latéraux et un
lointain. La précision du plan ne permet pas de juger de la présence ou non de mé-
canismes autorisant un changement de décor a vue.

La pratique de la marionnette foraine implique souvent I'échange avec des ac-
teurs en chair et en os. Le Compere, personnage joué par un acteur réel, apparait
dans certaines pieces et fait I'intermédiaire entre le public et les marionnettes : on
le voit notamment sur une miniature de Louis-Nicolas van Blarenberghe que nous
étudierons en détail dans la suite de ce chapitre. Cette caractéristique est en revanche
absente de nombreuses productions®.

Représentations de théatre d'acteurs

Outre les danseurs de cordes et les marionnettes, qui nécessitent un aménage-
ment spécifique, les spectacles de la Foire offrent des pi¢ces de théitre extrémement
variées. Citons E Rubellin :

Quoi de commun entre une piéce par écriteaux, dans laquelle le public est invité &
chanter a la place des acteurs, une pi¢ce en monologue — avec de nombreuses astuces
pour contourner l'interdiction de dialoguer —, une piéce en jargon, en pantomime, en
opéra-comique, en marionnettes 2 Comment écraser sous un seul vocable un répertoire
dramatique constitué de prologues, de piéces 2 tiroirs, de parodies, de comédies d’in-

trigue, de pastorales, etc. 22!

Nous envisagerons a présent les dispositifs scéniques et architecturaux requis par
les parades, les piéces par écriteaux et 'opéra-comique.
q

196 RUBELLIN 2017.

197 Plusieurs parodies d’opéras pour marionnettes sont éditées par F Rubellin dans Azys burlesque (La Grand-mére
amoureuse, Fuzelier et d’Orneval, Atys travesti, Carolet) [RUBELLIN 2011], par E Rubellin (Pyrame et Thisbé, ano-
nyme) et P. Beaucé (Le Quiproguo, Valois d’Orville) dans Pyrame et Thisbé, un opéra au miroir de ses parodies [RUBEL-
LIN 2007]. Une anthologie par E Rubellin d’une vingtaine de piéces pour marionnettes est i paraitre aux Editions
Espaces 34.

198 PoroT 2015A.

199 A.N. N/III/Seine/259/7.

200 RUBELLIN 2020C.

201 RUBELLIN 2018, p. 209.
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Les parades

« L'histoire des parades est indissociable de celle de la Foire®®* » écrit Jennifer
Ruimi. Pour les théatres ou les lieux de spectacle, la parade consiste en un court di-
vertissement joué en extérieur sur un « balcon trés étroit et le plus long qu'il leur était
possible »* : une représentation d’une telle parade, dans la Foire Saint-Germain, est
visible sur la miniature représentant 'intérieur de cette foire par Van Blarenberghe.

Agnes Paul-Marcetteau nous apprend que :

Les autorités s’y opposent parce qu'ils embarassent la voie et provoquent des attroupe-
ments qui pourraient dégénérer en bousculades. La répétition méme des interdictions
prouve leur inefficacité. D’ailleurs I'architecture des loges était congue en fonction de
cette habitude. Il en est question dés 1679, lors de I'association de Jean Bertrand et
Pierre Gellard « pour l'exercice de leur art pendant le temps de la Foire Saint-Laurent ».
Gellard fournira « le bois... pour faire la parade de la porte ». Il devait sagir d’une
estrade qui permettait « aux joueurs de marionnettes... d’exposer les tableaux et autres
décorations extérieures dont ils se servent pour attirer les spectateurs. » De méme dans
un marché pour la construction d’un théitre du 28 septembre 1681, on prévoit quil

« sera fait une parade au dehors de la rue en cas qu'on la veuille permettre. »*¢

Les parades servent  attirer les spectateurs qui sont ensuite invités a payer pour
rentrer dans le théatre. Lusage de la parade par I'Opéra-Comique est incertain :

inusitée pour Agnes Paul-Marcetteau®”

, elle fait pourtant 'objet de certaines utili-
sations pour Isabelle Martin®®. Il est probable que dans un souci de ressembler aux
théatres officiels de Paris, & partir des années 1720, la parade fut dépréciée a 'Opé-
ra-Comique ce qui n'interdisait pas a d’autres spectacles de l'utiliser a la Foire. La
parade n’a également de sens que si elle est jouée en face d’un public nombreux, dans
le but de l'attirer : lorsque les spectacles se tenaient dans le préau de la Foire ou dans
la Foire elle-méme, le public (a savoir les clients des marchands forains) était présent.
En revanche, lorsqu’a la suite de la destruction du préau en 1725 'Opéra-Comique
sest installé dans des rues plus lointaines, il est possible que 'affluence réduite ait
limité de facto 'eflicacité d’un tel dispositif.

Les écriteaux

Les pieces par écriteaux viennent de l'interdiction faite aux spectacles forains,
par la Comédie-Francaise, d’user de parole sur scéne’”. Lidée consiste alors 2 faire
lire au public les paroles a réciter ou a chanter sur un air connu (le vaudeville). Si les
premicres tentatives en 1711 imposaient aux acteurs de montrer eux-mémes le texte
inscrit sur un rouleau a mesure que se déroulait I'action. En 1712, des pancartes
étaient descendues au-dessus de la scéne depuis le cintre. Chaque toile sur laquelle
étaient imprimés les couplets & chanter « avait, au c6té qui tombait vers le théatre,
une gorge ou baton qui l'assujettissait de fagon qu’elle était toujours étendue. Cet
expédient mettait les spectateurs en état de lire plus a leur aise, et rendait aux acteurs
la faculté de faire des jeux de théitre pour exprimer le sens du couplet®®® ».

Nous possédons quelques représentations, sous forme de gravure, de ce systeme,

dans Le Théitre de la Foire ou ['Opéra-Comique de Le Sage et D’Orneval (Fig. 101).

Les représentations montrent parfaitement comment deux anges, probablement

202 RumMi 2015, p. 37. Sur la parade foraine, voir notamment p. 37-41.

203 Extrait de « Lettre 3 Madame *** sur Les Parades », dans 7hédtre du xviir siécle, textes choisis établis, présentés et
annotés par J. Truchet, Paris, 1972.

204 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 225-226.

205 Ibid., p. 230.

206 MARTIN 2002, p. 158.

207 Sur les piéces par écriteaux, voir le livre de Paola Martinuzzi (Le ‘piéces par écriteaux” nel teatro della Foire (1710-
1715). Modi di una teatralits) [MarTINUZZI 2007] et |'article de Pauline Beaucé (« Jouer le double jeu : pi¢ces par
écriteaux et autoparodies théatrales au xviir® siécle en France ») [Beauct 2017].

208 MARTIN 2002, p. 164-165, citant PAREAICT ET GODIN D'ABGUERBE 1756.
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Fig. 107. Gravure montrant les écriteaux, extraite de Le Théétre de la Foire ou I'Opéra-Comique.

de bois ou de stuc, soutenaient les toiles sur lesquelles étaient inscrites le nom du
personnage et sa réplique chantée, ainsi que le biton permettant d’assurer que la
toile reste tendue. Cependant, les sources écrites évoquent deux enfants habillés en
amours suspendus au-dessus de la scéne par le moyen de contrepoids®®.

Si ce sur-titrage avant I’heure parait évident et simple & mettre en ceuvre, Isabelle
Martin met en évidence la présence d’illettrés dans le public nécessitant la présence
dans le public de personnes lisant & haute voix, avant que les paroles chantées ne
soient la norme®'’. En plus de cela, cela implique la présence pendant toute la repré-
sentation d’une personne chargée de positionner les écriteaux & mesure que la piece
avance depuis le cintre. Surtout, cela impose que I'éclairage soit suffisament puissant
pour permettre au public, placé loin, de lire. La dimension minimale des lettres, le
contraste, la vitesse avec laquelle on pouvait passer d’un écriteau a l'autre sont autant
de paramétres qui ont di faire I'objet d’une étude lors de la mise en ceuvre de ce
systtme de 1711 a 1712. Ces parametres donnent également une indication sur la
hauteur du cadre de scene qui devait permettre de visualiser ces panneaux, de taille
non négligeable, au-dessus des acteurs et non devant ceux-ci.

Lopéra-comique

Lopéra-comique (sans majuscules) est un genre né de la rivalité des théatres et
des proces incessants intentés par la Comédie-Francaise, jalouse de son monopole,
aux théatres de la Foire. En 1698, puis en 1708 et enfin en 1714, des entrepreneurs
négocient avec 'Académie royale de musique pour avoir le droit d’utiliser chant,

211 Des 1715, les troupes qui ont acheté le privilege a 'Opéra

musique et danse
209 LE SAGE ET D'ORNEVAL, 1721.

210 Ibid., p. 165.

211 En 1698, Jeanne Godefroy (la veuve Maurice) traite avec Francine, directeur de 'Opéra. « Elle inaugure ainsi la
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prennent le nom d’Opéra-Comique (avec majuscules). Les premiers opéras-co-
miques sont constitués uniquement de vaudevilles (couplets chantés sur des airs
connus), en raison de 'interdiction de parler imposé par le privilege de la Comé-
die-Francaise. Peu a peu s’y mélent des passages en prose, au gré de 'assouplissement
des interdictions.

Le genre de 'opéra-comique connait un essor et un succes prodigieux au cours
du siecle ; Porchestre peut y étre assez important. Méme s'il est souvent limité a
moins d’une dizaine de d’instruments dans la premiére moitié du siecle, il arrive que
malgré le privilége négocié on atteigne le double*'?. I faut aussi prévoir 'espace pour
les danseurs dans les divertissements.

Conclusion de lI'étude historique de la Foire Saint-
Germain

Dans notre étude de la Foire Saint-Germain a Paris, nous avons abordé autant
la Foire elle-méme, dans son intégration au sein de Paris, que les spectacles qui s’y
développerent pendant le dix-huitieme siecle. Cette étude était indispensable pour
permettre de connaitre le contexte historique et culturel de la restitution de théatre
forain que nous souhaitons entreprendre. Elle a été menée sous un angle nouveau
et inédit : I'analyse spatiale et architecturale de la Foire Saint-Germain et de ses
spectacles. Fort de cela, nous pensons pouvoir démentir plusieurs idées recues per-
sistantes :

1. La Foire Saint-Germain et ses spectacles disparaissent aprés 1762°"3. Clest faux,
la Foire est reconstruite sous une nouvelle forme des 1763 et accueille encore
des spectacles avec de grands succes (Nicolet, Audinot) jusqua la veille de la
Révolution et peut-étre méme jusqu’a la destruction de la foire marchande
en 1811. Cette méconnaissance chez ceux qui ont souvent assimilé Foire
Saint-Germain, spectacles forains et Opéra-Comique est probablement due
a la disparition de la présence foraine de I'Opéra-Comique.

2. Les loges foraines sont faites de constructions légéres’®. Cest parfois vrai, mais
souvent faux. Sur les treize emplacements de spectacles forains que nous
avons pu formellement identifier, seuls trois sont construits dans le préau
de la Foire et étaient donc construits en bois. Le reste était abrité dans des
jeux de paume, des structures pérennes parfois présentes depuis des siecles
et qui ne sauraient étre qualifiées de « constructions légeres ». Par ailleurs,
a Paris comme ailleurs, la construction en magonnerie n’est pas toujours de
mise au XvIII® siécle et le pan de bois ourdis reste la régle : cette technique de
construction, si elle est effectivement moins lourde que la magonnerie, n'en
est pas moins durable.

3. Les troupes font preuve d’une grande itinérance. Cest parfois vrai, mais sou-
vent faux. Dans les années 1710, la multiplication des entrepreneurs et
des spectacles d’opéra-comique mene probablement a ce que I'on pourrait
appeler la « bulle » des spectacles de la Foire Saint-Germain. Cette bulle
semble exploser en 1718, mais apres ces dates et avant, les entrepreneurs et
les troupes sont en réalité bien ancrés dans leurs salles. Lextréme mouvance
quon leur attribue est probablement liée a 'idée reue que les théatres se-
raient de construction légere ce qui nécessiterait leur reconstruction chaque
année. Cette idée recue, rarement formulée telle qu'elle, invite cependant a

premiére une collaboration, diment monnayée, qui permet le développement de 'opéra-comique : en ce sens, elle

est sans doute une des pionniéres du genre » [PoroT 20158, p.71].

212 Poror 2011

213 MARTIN 2002, p. 26.
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complexifier les déplacements ou la recherche de salles par les entrepreneurs.
Nous pensons avoir fait la preuve d’une certaine continuité dans I'utilisation
des salles par les troupes, jusqu’aux années 1710.

L'Opéra-Comique est le seul spectacle forain a partir de 1720*". Clest faux, de
nombreux autres spectacles perdurent a la Foire Saint-Germain apreés cette
date : marionnettistes, danseurs de corde et montreurs en tout genre sont
toujours présents et ce probablement jusqu’a la disparition de la Foire en
1811.

L'Opéra-Comique sétait installé dans un emplacement périphérique : le cul-de-
sac des Quatre Vents™'®. Clest faux, historiquement le cul-de-sac des Quatre
Vents a toujours été au cceur des spectacles forains puisqu'il est le lieu de
leur développement a la fin du xvir® siecle, et le lieu de naissance de 'Opé-
ra-Comique au xvirsiecle. Cette idée rejoint celle qui voudrait, par erreur
d’interprétation du nom de « théatres forains », que les théatres soient dans
la Foire. On I'a montré, I'espace des spectacles de la Foire Saint-Germain
est beaucoup plus diffus et étendu, il s'agit en réalité d’un espace-temps qui
désigne les spectacles qui ont cours durant la Foire Saint-Germain dans le
quartier de celle-ci.

215 PAUL-MARCETTEAU 19834, p. 82
216 BARTHELEMY 1992, p. 52
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Modélisation d'un théatre de
marionnettes

Le contexte général des spectacles de la Foire Saint-Germain au xviire siecle étant
défini, nous pouvons nous intéresser précisément a la restitution d’une de ces salles
de spectacle. Cette restitution est opérée dans le cadre du projet VESPACE visant &
faire revivre au grand public d’aujourd’hui une soirée théitrale a la Foire. Pour me-
ner 4 bien un tel projet, nous devions choisir quel théatre restituer mais, on I'a vu, il
nous reste tres peu de documents graphiques ou écrits décrivant les théatres forains ;
notre choix s’est donc naturellement porté sur une miniature de Louis-Nicolas Van
Blarenberghe montrant I'intérieur d’un spectacle de marionnettes.

Nous avons choisi ce document parce qu’il décrit avec précision I'espace, I'ac-
tion et 'ambiance de la salle. Il sagit donc d’un trés bon document issu de la phase
d’usage du lieu et qui en est un témoin que nous pensons fidéle. Nous allons pré-
senter I'analyse de la miniature dans son contexte, son interprétation et la création
d’un modele a partir de cette interprétation. Nous montrerons également comment
nous avons utilisé cette restitution avec les experts pour permettre d’améliorer notre
modele.

Une trace de l'usage d'un lieu : la miniature

Les Van Blarenberghe et Louis-Nicolas

On doit la miniature montrant un spectacle de marionnettes & Louis-Nicolas
Van Blarenberghe, né a Lille en 1716 et mort a Fontainebleau en 1794%". Louis-Ni-
colas appartient & une dynastie de peintres et miniaturistes de renom, les Van Blaren-
berghe. Cette famille, d’origine flamande, s'installe en France vers 1580 et donnera
naissance a plusieurs grands nom de la peinture des xvir, xvir et xix* siecles :
Hendrick Van Blarenberghe (1646-1712) premier, semble-t-il, peintre miniaturiste
de la famille, Jacques-Guillaume Van Blarenberghe (1691-1742) son fils, Louis-Ni-
colas son petit-fils et Henri Joseph Van Blarenberghe (1750-1826) son arri¢re pe-
tit-fils*®. En raison de cette amplitude temporelle, il est difficile de définir un sujet,
une technique ou un format typique des Van Blarenberghe mais un style commun a
Pensemble de la dynastie ressort, empéchant de distinguer, au sein des ceuvres de la
dynastie, les travaux de tel ou tel peintre*”.

Un point important dans les peintures des Van Blarenberghe, et a fortiori dans
celle de Louis-Nicolas, est la recherche d’une narration au sein de I'ceuvre, ce qui
donne a 'ensemble un aspect particuli¢rement vivant. Leur origine flamande ex-
plique le recours régulier & des scenes de genre flamandes (comme les kermesses ou
les patineurs*), recours qui est particuli¢rement bénéfique a notre sujet puisque
Louis-Nicolas aurait pu voir dans I'agitation, les spectacles et 'ambiance des spec-
tacles forains des réminiscences de ces kermesses. De fait, la production de Louis-Ni-
colas concernant les spectacles est nombreuse : couvrant les foires et ses spectacles,
les théitres de marionnettes de différente dimension et d’envergure, ou les danseurs
de corde. Il s’agit d’'une thématique récurrente qui est a interpréter a la fois comme

217 MEJANES ET AL. 2006, p. 9.
218 Ibid., p. 9-11.

219 Ibid., p. 13.

220 Ibid., p. 17.



une mode artistique au milieu du xvi1r® siecle, et comme une envie et un plaisir per-
sonnel du peintre??'. On apercoit en effet dans 'ensemble de la production des Van
Blarenberghe des thématiques qui reviennent, soit dans le traitement complet d’une
ceuvre, soit comme un clin d’ceil : ainsi comédiens, danseurs, enfants ou animaux
joueurs sont-ils des éléments que I'on retrouve dans de nombreuses productions.

Lintérét des peintures de Louis-Nicolas Van Blarenberghe réside aussi bien dans
'abondance de détails que dans I'exactitude des scénes réalisées. Pour le premier
point, il est intéressant de constater en effet la multiplicité et 'unicité des person-
nages, des costumes, des animaux représentés sur les peintures. Chacun d’eux ra-
conte une histoire un peu différente de ses voisins et vient ainsi restituer 'ambiance
d’un lieu de maniére que nous estimons vraisemblable & défaut de pouvoir juger de
son réalisme. Concernant I'exactitude des scénes représentées, elle tient aux modes
de production utilisés par les peintres de la dynastie. Les Van Blarenberghe utilisent
des instruments d’optique afin de mieux visualiser et construire les scénes qu’ils
observent attentivement sur place. Pour certains sujets qui ne sont pas observés di-
rectement, la création de la peinture est précédée d’une phase de documentation
intensive qui permet une représentation au plus proche de la réalité.

Lart spécifique de la miniature est habilement exploité par Louis-Nicolas. Iréne

de Chateau-Thierry en fait la description suivante®? :

Lart du récit propre aux Van Blarenberghe, qui consiste a structurer une histoire en
une succession de scénes dans une foule de personnages [...] est parfaitement adapté 2
ce processus de perception de la miniature, que Louis-Nicolas exploite dés les années
1760 et qui fait rapidement son succés dans le milieu de l'aristocratie parisienne et
européenne. Leeil, forcé de rapprocher son objet, accommode sur un premier détail :
il effectue une mise au point qui génére sur la surface adjacente un hors foyer. Il perd
alors la lisibilité de la totalité de 'ceuvre et doit décrypter, détail aprés détail, 'ensemble
du récit, dont le sens se construit au fur et & mesure de la lecture. Ces sous-ensembles,
et le temps dévolu a leur interprétation, introduisent la notion de durée qui transforme
la scéne en séquence. Lenchainement des séquences, guidé par la couleur, les gestes des

personnages et la composition des groupes, devient un scénario.

Ces qualités font des productions des Blarenberghe, notamment de Louis-Ni-
colas qui deviendra officiellement peintre des batailles de Louis XVI en 1778 (avec
pour charge la représentation des victoires de Louis XV) et Henri-Joseph, des objets
prisés de la bourgeoisie et de I'aristocratie du xvirr siecle, les poussant a se protéger
a Fontainebleau de la Terreur.

La boite a priser et sa miniature

La miniature a laquelle nous nous intéressons spécifiquement figure sur une boite
a priser aujourd’hui conservée au Metropolitan Museum de New-York®? (Fig. 103)
et de type boite « a cage », C'est-a-dire sur laquelle sont montées plusieurs minia-
tures?. Sur une de ses deux faces principales, la boite présente une salle de spectacle
au centre de laquelle prend place un danseur de corde, sur l'autre, elle présente un
spectacle de marionnettes. La boite dorée et argentée rehaussée de gemmes, de forme
rectangulaire allongée avec ses angles biseautés (largeur de 7,1 ¢cm, hauteur de 4,1
cm, profondeur de 2,7 cm), a été réalisée par Joseph Ftienne Blerzy (1735 - 1821)
et les poingons quelle comporte permettent de dater cette création de 1778 ou de
1779. Les miniatures elles-mémes, de largeur 6cm et hauteur 3cm, ont été peintes

221 Ibid., p.23.

222 Ibid., p.44.

223 MET Museum, 17.190.1130.
224 MEJANES ET AL. 2006, p.44.
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Fig 102 Boite a prise de Joseph-Etienne Blerzy avec miniatures de Louis-Nicolas Van Blarenberghe
conservée au MET Museum de New-York. (Photo : MET Museum, New-York)

a la gouache sur du vélin. On ne sait pas, en revanche, si elles ont été réalisées a la
méme date ou §il sagit d’un travail antérieur incorporé a cette boite a la fin des an-
nées 1770, nous y reviendrons.

La description concise du Catalogue raisonné des ceuvres des Blarenberghe permet
de se faire une bonne idée de I'aspect général de cette miniature :

Théatre de marionnettes. Dans la salle d’un petit théatre dont le fond est tendu d’un dé-
cor peint de verdure, le spectacle commence. A droite, une famille qui vient d’entrer est
accueillie par une jeune fille. D’autres spectateurs ont déja pris place dans la tribune ou
les bancs. Un clown blanc présente la scéne qui s'ouvre dans 'encadrement du théatre.
On reconnait la marionnette de Polichinelle. A gauche, au pied du théitre, face a 'as-

semblée, sont assis deux instrumentistes : un violon et une viole??.

Revenons plus en détail sur ces éléments. La composition de la scene adopte
un point de vue particulier, impossible en réalité, montrant une salle de spectacle
dont on aurait enlevé le mur latéral pour en observer I'intérieur. Cela donne une
profondeur particuliére a cette miniature, puisque les limites de la boite semblent
se confondre avec celles de la salle. Pour réaliser une telle composition, l'artiste a dt
jouer avec la perspective, et une analyse des lignes fuyantes du tableau montre qu’il
ne s'agit pas d’une construction juste, mais de la superposition de plusieurs plans
ayant chacun un point de fuite différent dans le but de montrer au mieux les diffé-
rentes caractéristiques de cette composition. Lentrée de la salle est représentée sur
la droite, sous la forme d’un rideau vert permettant de laisser passer les spectateurs.
Derriere ce rideau, et donc a droite en entrant, des gradins montrent des spectateurs
probablement debout. Ceux qui bordent le garde-corps sont suffisamment précis
pour que l'on puisse distinguer une femme et deux hommes, tandis que le reste n’est

225 MAILLET 2004.
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Fig. 104. Miniature de Louis-Nicolas Van Blarenberghe montrant I'intérieur du spectacle des Fantocci-
ni. (Photo : Huntington Art Gallery, Pasadena)

quesquissé. Au centre de la miniature, une barri¢re avec une porte tenue ouverte
par 'ouvreuse portant une robe verte et rose permet de séparer le parterre de 'am-
phithéitre : on y voit un groupe de personnages pénétrer cette zone, guidés par un
geste de 'ouvreuse qui semble se lever de la chaise figurée derriere elle. Ce groupe,
peut-étre une famille, est composé d’une dame portant de son bras droit une enfant
en robe blanche qui pointe son doigt vers la scéne, comme pour manifester son im-
patience. Elle guide de son autre bras une autre petite fille en robe blanche, tandis
qu'un gargon les suit, en redingote rouge, avec son épée a la ceinture. Le contraste
entre la coiffe apparemment modeste de celle qui accompagne les enfants et les vé-
tements d’apparence luxueuse de ceux-ci laisse penser que leur meére est la femme
qui les suit, portant une robe a la francaise bleue, entrant de maniere théitrale dans
la salle, accompagnée a son bras droit d’'un homme vétu d’un ensemble noir, un
homme d’Eglise qui se distingue par son rabat bleu a liseré blanc, et a son bras

auche d’'une femme vétue d’'un manteau jaune.
g

Dans le parterre, et donc la partie gauche de la composition, on distingue trois

bancs de bois recouverts de velours vert sur lesquels est assise une foule relativement
dense sur la partie droite de la salle. Blarenberghe a en effet laissé tout le premier
plan trés dégagé, afin de permettre d’observer certains personnages clés. Parmi ceux-
ci, un homme se tenant sur la barriére de séparation et posant le pied sur un banc
parait avoir une attitude bien désinvolte. Encore a gauche, deux musiciens dont un
bossu, faisant face a au public juste a coté de la scene, semblent se regarder tandis
qu’ils tiennent 'un un violon, l'autre une viole. A leur gauche, un enfant vétu de
rouge s'approche au plus prés de l'action sur le castelet, commentée a haute voix
par un Pierrot tout de blanc vétu. Dans l'assistance, au premier rang une femme

orte dans ses bras une enfant qui, elle aussi, montre la scéne de son petit bras, alors

te d b fant || tre | d tit bras, al

qu'une autre spectatrice semble tenter de la distraire ou lui demander le silence.

ans la masse du public, on distingue quelques visages se tournant vers l’arriére ou
Dans | du publ dist 1 t t 1
le coté, suggérant des conversations pendant le spectacle. Deux personnages mascu-
lins, adossés au mur latéral, semblent critiquer la foule.

Le castelet, enchissé dans un rideau cramoisi, est lui-méme une structure bleu-
dle ou deux piliers décorés de muses, reconnaissables aux instruments qu'elles
al d liers d d bl t t

portent soutiennent un entablement rehaussé de dorures. Au centre, sur une petite
scéne surélevée, se joue la piece de marionnettes. On y voit Polichinelle, a la posture
typique dans son costume rouge et vert, levant la jambe droite, et Dame Gigogne
en robe noire et rouge accouchant de trois enfants don I'un joue l'acrobate. Lartiste
a représenté les fils reliant les marionnettes aux tringles cachées derriére un rideau
bleu. On distingue a peine, derriére ces comédiens de bois, le décor qui pourrait



figurer une vue urbaine avec un batiment important sur la droite, et un second de
hauteur plus réduite au centre.

Dans cette miniature, on retrouve donc certains thémes chers 4 'ceuvre de la
dynastie des Blarenberghe, parmi lesquels le dialogue entre les différentes classes
sociales?®. Les coiffes et costumes trahissent en effet une certaine mixité a I'intérieur
de ce petit espace, suggérant que les plus nobles venaient accompagnés de leurs la-
quais (ou de leur gouvernante, comme on peut le déduire de la scéne de 'entrée). La
précision saisissante des miniaturistes est ici encore a 'ceuvre puisque, dans ce petit
espace, pas moins de cinquante personnages sont distinguables, chacun présentant
une attitude ou un costume qui lui est propre. Cette miniature peut se rattacher a
plusieurs autres ceuvres des Blarenberghe, et notamment une miniature tout 3 fait
semblable, montrant un théitre de marionnettes, dite « Spectacle des Fantoccini »
et conservée a Pasadena dans la Huntington Art Gallery*”. Dans ce spectacle des
Fantoccini (Fig. 104), qui furent actifs sur les foires et boulevards parisiens et au
Palais-royal depuis les années 1760 jusqu’a la fin des années 1780%%%, on y voit une
salle plus richement décorée dans le gotit néo-classique de la fin du xvir® siecle, mais
présentant les mémes caractéristiques générales et I'on y retrouve méme le violo-
niste bossu au premier plan. Les contours des objets et des personnages y sont plus
marqués et 'ambiance rendue y est fort différente, les couleurs plus pales et la foule
plus dense et plus riche. Cette miniature est datée, d’aprés les marques laissées sur
la boite, de 1775. Lintérét de cette seconde miniature d’un théitre de marionnettes
est quelle met en lumiere certains aspects que la composition de I'ceuvre conservée a
New-York ne permet pas d’appréhender : la séquence d’entrée notamment, et ce qui
se passe en arri¢re de la séparation entre parterre et amphithéatre.

Une célebre miniature de Louis-Nicolas van Blarenberghe montre cette fois I'in-
térieur de la Foire Saint-Germain peu avant son incendie de 1762 (Fig. 80). Elle
n’évoque pas directement un jeu de marionnettes mais montre la fagade donnant
dans la Foire de deux spectacles, celui de Nicolet, qui donnait a 'époque des spec-
tacles de théatre et danse de corde, et celui de Bienfait, qui donnait des spectacles
de marionnettes””. La miniature, datée de 1763, présente donc 2 titre mémoriel la
fagade sur rue d’un théatre de marionnettes a la Foire Saint-Germain (nous en avons
fait I'analyse précédemment). Si I'on s'intéresse plus en détail & la miniature, nous
pouvons remarquer qu'un étendard a droite juste a c6té de I'escalier, fait 'annonce
pour les « Marionnettes sans pareilles du sieur Bienfait ». Juste a droite et dans
Pombre, une affiche représente Dame Gigogne et trois de ses enfants sortant de sa
robe, elle porte 'inscription « Le Grand Escamoteur Chinois » qui serait le titre d’un
spectacle joué par Bienfait™’.

Le personnage de Dame Gigogne était-il si commun a la Foire pour étre repré-
senté deux fois par le miniaturiste ? Francoise Rubellin nous suggere de voir un lien
entre ces deux miniatures, 'une annoncant le contenu de l'autre, et notre spectacle
de marionnettes serait donc une représentation de la loge de Bienfait 4 la Foire
Saint-Germain. Reste que la date de réalisation des miniatures, qu'une quinzaine
d’années sépare, ne plaide pas en la faveur d’un tel rapprochement. Il faudrait donc
revoir la datation de ces ceuvres : les miniatures et montures étaient fréquemment
modifiées ou réutilisées au cours de leur existence, et nous pourrions ainsi revoir
significativement la date de la création de cette miniature.

En supposant que les deux faces de la boite a priser aient toujours fait 'objet
d’un ensemble, il est possible de sappuyer sur la morphologie de la salle de spectacle

226 Ibid., p. 20.

227 Ibid., p. 305-306.

228 Emile Campardon dans son ouvrage Les Spectacles de la foire (CamparRDON 1877) renvoie vers différents entrepre-
neurs ou joueurs de marionnettes pour les Fantoccini, qui semble-t-il se concurrencaient sous deux appellations :
les Fantoccini Frangais et les Fantoccini Italiens.

229 LEMOINE-BOUCHARD 2070.

230 ARAGONES-RIU 2008B.
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de la face de la boite 4 priser pour revoir la datation. En effet, bien que la miniature
n'offre & voir que deux niveaux de loges latérales, il parait clairement que celles-ci
sont droites et perpendiculaires a la scéne, reprenant en cela la forme des premiéres
salles héritées des jeux de paume. Celles-ci, avec leurs loges plaquées contre les murs
de la salle, avaient un parterre strictement rectangulaire, ménageant des points de
vue trés inconfortables pour les spectateurs des balcons. Ce sont 1a les caractéris-
tiques formelles des premieres salles qui s'installaient dans les jeux de paume, et si
la décoration et les luminaires laissent imaginer une certaine richesse, 'architecture
de la salle parait dépourvue des innovations de la premi¢re moitié du xviir® siecle,
comme la salle en forme de fer a cheval®' qui améliore particuli¢rement la visibilité.
Lexistence d’une salle possédant ces caractéristiques a la fin des années 1770 n'est
pas a exclure, mais la plupart de celles-ci avaient fait 'objet d’un réaménagement au
cours du xvIIr siecle, et retenir une date plus ancienne pour la réalisation de cette
miniature (et dong, suivant notre hypothése, de 'ensemble) nous semble moins ris-
qué. Avec Francoise Rubellin, nous serions donc tentés de replacer le contenu peint
de la boite qui nous intéresse a une période antérieure, vers 1760, montrant ainsi
les spectacles de la Foire Saint-Germain avant son incendie. Ce contenu aurait été
tardivement monté sur la boite de Blerzy a la fin des années 1770, mais cette inter-
prétation, qui nous parait cohérente, est néanmoins dépourvue de preuve tangible.

Création du modeéle

Positionnement et architecture générale

A la suite de Iarticle de Nathalie Lemoine-Bouchard, analysant la miniature de
la Foire Saint-Germain pour replacer la scene dans le plan de la Foire*?, nous sou-
haitons interpréter cette peinture et en faire 'exégese tridimensionnelle. La précision
des Van Blarenberghe a en effet déja permis d’identifier sur leurs représentations
navales de nombreux navires militaires ayant existé ; nous pensons que cette repré-
sentation de marionnettes ne fait pas exception a leur soucis du détail.

Pour restituer en trois dimensions I'espace représenté sur cette miniature, nous
devons nous intéresser dans un premier temps aux caractéristiques générales de cet
espace. Pour déterminer la longueur, la largeur et la hauteur de la salle, nous avons
utilisé les personnages qui donnent une échelle a ce volume®?. Puisque, comme on
I'a vu, les lois de la perspective ne sont pas respectées dans cette composition, nous
devons faire le choix d’'un plan de référence pour le calcul des dimensions : remar-
quons en effet que le parterre semble beaucoup moins profond au premier plan qu'a
Parriere-plan. Nous avons donc choisi le premier plan comme référence pour les
dimensions du parterre, et le second plan comme référence pour celles de 'amphi-
théatre, estimant que Van Blarenberghe aura voulu représenter les espaces dans leur
dimension la plus réaliste sur le plan le plus proche. Ces calculs nous donnent une
profondeur d’environ 7 m depuis le nu, la paroi verticale, du castelet jusqu’au mur
du fond du petit théatre de marionnettes, la salle ayant une largeur d’environ 5 m
sous un plafond 2 la frangaise sans retombée de poutre dont on distingue clairement
la poutre maitresse 2 une hauteur de 3,5 m environ. Il faut rajouter a cet espace la
profondeur du castelet et 'espace permettant au marionnettiste de jouer, que nous
pouvons évaluer a environ 1,5 m. Nous restituons donc une surface totale de 42,5
m? La matérialité du sol ne peut étre déduite de la peinture, puisqu’est représenté

231 Cette forme est en usage 2 la salle des Fossés Saint-Germain que les comédiens frangais occupent dés 1789.

232 LEMOINE-BOUCHARD 2010, dont nous avons fait une interpréation plus haut, page 161.

233 La taille moyenne des hommes évolue au cours du xviire siécle et oscille de 1700 & 1765 entre 163 et 168 cm d'aprés
Komros 2003.



une surface uniformément brune ; tout au plus certains indices au pied de la scéne
nous permettent d’imaginer quelques planches d’un plancher disposé dans le sens
de la largeur de la piece.

A peu pres a mi-longueur de la salle, une barriere de bois d’environ 80 cm de
hauteur semble séparer les spectateurs du parterre des spectateurs de 'amphithéa-
tre. Clest a cet emplacement qu'une petite porte, tenue par 'ouvreuse, permet le
contrdle du positionnement des spectateurs. Tel que représenté, 'amphithéatre laisse
imaginer quatre rangs de places debout, couvrant une largeur au moins égale a la
moitié de la salle, voire plus si 'on admet que 'artiste a reculé virtuellement le flanc
de 'amphithéitre afin de mettre en valeur la scéne de 'entrée de la femme noble.
Nous reviendrons sur ce point d’architecture plus tard.

Lentrée dans ce théatre de marionnettes pose question puisque la maniere dont
la perspective est congue rend I'acces au théitre confus. En effet, le rideau vert qui
semble fermer la salle s'appuie en biais, autant sur ce qui apparait comme I'angle
de la piece a droite, que sur I'extrémité la plus avancée des gradins au fond de la
salle & gauche. Il semble que cette disposition vise plus a organiser la composition
de la miniature qu'a faire état de la mani¢re dont on pénétrait dans la salle, les
personnages semblant venir d’'une porte dans le mur du fond, non représentée. La
miniature du spectacle des Fantoccini, elle, évoque plus clairement la maniere dont
on entrait dans le théitre, ol une ouverture percée dans le mur latéral au fond de
la salle est simplement fermée par un rideau que les spectateurs ouvrent lorsqu’ils
veulent entrer ; le méme dispositif aurait pu étre a I'ceuvre dans le théitre qui nous
préoccupe. De l'autre coté de cette porte, il est difficile de trancher entre la présence
de Pextérieur (la rue ou la Foire selon 'emplacement réel de ce théatre) ou d’une
antichambre qui permettrait de filtrer le public et de vendre des billets. La vue de
la Foire Saint-Germain par Blarenberghe permet d’appuyer les deux hypotheses :
Pentrée du théatre de Nicolet sur la gauche présente le méme dispositif de rideau
séparant l'intérieur de I'extérieur avec un guichet clairement figuré en dehors de l'es-
pace du théatre, tandis que 'entrée du théitre de Bienfait, adjacent, se fait par une
grande verriére qui laisse supposer qu'une autre séparation, non visible, évitait que
les curieux puissent profiter des spectacles sans rien débourser. Nous avons réalisé
plusieurs modélisations correspondant a des séquences d’entrée différentes afin de
tester ces hypotheses. Aprés discussion avec les spécialistes, il a été retenu une entrée
dans un coin de la salle, sans circulation centrale dans le parterre. On accede donc
aux bancs dans notre modéle en longeant les murs?.

Une telle salle pouvait-elle se situer dans les batiment de la Foire Saint-Ger-
main ? Le plan de la Foire Saint-Germain avant son incendie (Fig. 63) permet de
bien comprendre les dimensions rendues possibles par le syst¢me de loges dans I'es-
pace forain. Les loges, dont la dimension est d’environ trois métres de coté, sont
parfois regroupées en ensemble plus grands. Cela dit, et sur ce plan du moins, les re-
groupements ne semblent jamais excéder la largeur d’une seule loge. Les dimensions
que nous avons déduites de notre miniature ne seraient ainsi pas cohérentes avec une
loge a la Foire Saint-Germain.

C’était sans compter les documents conservés aux Archives Nationales qui nous
permettent de nous faire une idée du type de lieux dans lesquels étaient joués les
spectacles de marionnettes. Alexandre Bertrand acquiert en effet le 21 novembre
1701 trois loges a la Foire Saint-Germain qui « font une boutique de vingt-sept pieds
de largeur sur deux travées de longueur, faisant I'encoignure de la rue de Normandie
vis-a-vis la grande porte des Chaudronniéres »**. La longueur de vingt-sept pieds
correspond bien 4 la dimension que représentent trois loges accolées comme on peut
le distinguer sur le plan de la Foire, mais leur longueur de deux travées ne correspond

234 Une allée centrale, qui fait perdre de bonnes places, ne peut étre totalement exclue ; elle existe dans d'autres repré-
sentations de théatres.

235 Archives Nationales, MC/ET/XCIII/349.
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Fig. 105.Vue montrant la structure et les princi-
paux objets constituant I'espace du théétre de
marionnettes. Les textures ne sont pas représen-
tées.
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a rien sur notre plan. En effet, la charpente étant divisée en 23 travées, I'information
« sur deux travées de longueur » désignerait alors la méme distance que les « vingt-
sept pieds de largeur ». Lespace décrit est donc @ minima un carré de 9 x 9 m, soit
pres du double de la surface que nous projetons a partir de 'analyse de la miniature
Cet exemple particulier nous montre que malgré la régularité affichée des plans de
la Foire, les entrepreneurs étaient capables de construire des salles importantes, celle
de Bertrand dépassant allégrement les dimensions des loges classiques. Les modalités
architecturales permettant de se soustraire des contraintes imposées par les loges
ne nous sont pas connues avant 1762, et nous avons précédemment d’autres plans
conservés a la Bibliotheque de 'Hoétel de Ville de Paris qui plaident également en
faveur d’espaces généreux construits a I'étage de la Foire (Fig. 73), mais elles sont
en revanche illustrées par des plans de projets de théatre aprés I'incendie de la Foire
montrant comment il était possible de construire au-dessus des loges tout en conser-
vant leur surface commerciale (voir ci-apres, Chapitre VII). Il n'est donc pas exclu
que le théatre de marionnettes que nous étudions ait été construit sous la charpente
de la Foire avant son incendie sans qu’il soit possible dans I'état de nos connaissances
de I'y replacer avec précision.

Le castelet, le mobilier et la décoration

Le contenant de ce théitre de marionnettes étant défini, intéressons-nous main-
tenant & ce que contient cette salle. Parmi les éléments majeurs du mobilier de cet
espace figure le castelet, qui fait a la fois office de cadre de scéne et de structure per-
mettant aux marionnettistes de prendre le contréle de leurs comédiens de bois en
étant cachés du public. Cette structure bleu pale présente une architecture classique
et symétrique, elle est posée sur une scene, elle-méme a une hauteur d’environ un
metre du sol. La scéne du castelet est rehaussée d’une vingtaine de centimétres et
présente une ouverture d’environ 180 cm de large pour 90 cm de haut. Encadrant
la scéne a droite comme a gauche, un cadre est composé de deux pilastres présen-
tant chacun un chapiteau doré qui semble corinthisant et une base attique. Entre
ces deux pilastres se loge la représentation d'une sculpture bleue, probablement une
muse, qui s’inscrit dans une niche. La représentation de gauche, en faisant face a la
scéne, présente un personnage tenant dans ses mains une lyre, et celle de droite est un
personnage féminin revétu d’une longue robe dont on distingue le plissé. Lentable-
ment soutenu par 'ensemble et fermant le cadre de scéne est formé d’une architrave
et d’'une corniche, séparées d’'une frise décorée a droite et a gauche de guirlandes
florales et au centre de deux gerbes florales encadrant une couronne. Au-dessus de
cette composition, deux vases bleus rehaussés d’or terminent 'ensemble tandis que
le rideau rouge qui encadre toute la scéne vient former un nceud central au-dessus
du castelet.

Le reste du mobilier visible se compose principalement des assises pour le public,
les musiciens ou 'ouvreuse. Cette derniére peut s'asseoir sur une chaise rustique,
tandis que le public est lui installé sur de longs bancs qui semblent couvrir toute
la largeur du théatre, sans passage central. Ces bancs de bois, recouverts d’un tissu
vert rembourré, sont soutenus par d’imposants pieds dont on ne peut distinguer la
répartition. Notons que I'écartement des bancs entre eux est fantaisiste tant il est im-
pensable que les costumes des femmes de I'époque aient permis de se déplacer entre
des bancs distants d’une vingtaine de centimétres tout au plus. Les deux musiciens
sont disposés sur un banc sommaire soutenu par quatre pieds ronds.

Pour I'éclairage de la salle, plusieurs dispositifs sont visibles. Trois lustres som-
maires sont représentés, et un quatriéme est probablement caché derriere le rideau
vert a droite : ils prennent la forme de deux planchettes de bois croisées a chaque
extrémité desquelles est posée une chandelle dans un bougeoir métallique a peine
visible sur la miniature. Censemble est suspendu par une chaine ou une corde et



contraste avec le luxe des lustres présentés sur la miniature du théitre des Fantoccini.
Un chandelier mural doré est représenté également sur le mur latéral et devait avoir
son pendant sur le mur lui faisant face, il comporte deux chandelles et présente un
style plus élaboré que les lustres, puisque deux bras sortent d’une applique formée de
courbes et de contre-courbes baroques. Il n’y a aucun détail en revanche concernant
Péclairage de la scene elle-méme, pour la bonne raison que celui-ci était invisible
au spectateur. Globalement, étant donné le peu de sources lumineuses et 'intensi-
té réelle des chandelles, il est manifeste que lartiste a artificiellement augmenté la
luminosité de la scéne qu’il a représentée. Les spectateurs étaient plongés dans une
pénombre qui devait permettre de distinguer par contraste la scéne peu éclairée.
Léclairage 2 flammes nues interroge sur 'omniprésence de tentures et de rideaux
représentés sur la minjature, et notamment sur le mur latéral ot I'applique est en-
tourée de drapés cramoisis. Ces drapés encadrent deux scénes peintes qui viennent
décorer le mur latéral du théatre et devaient trouver un pendant similaire sur le mur
qui leur faisait face. Il est également possible que ces drapés aient fait partie d’'un
décor en trompe-I'ceil mettant en scéne ces peintures murales, ce qui aurait limité
sensiblement le risque d’incendie. C’est donc cette hypothése que nous avons rete-
nue pour la modélisation. Le décor peint, probablement 2 méme les cloisons dont
la matérialité est évoquée dans la miniature des Fantoccini, représente un paysage
fleuri ot I'on peut distinguer une grue au premier plan et ce qui semble étre une
architecture extréme-orientale, rapprochant ce décor des chinoiseries a la mode au
xvir siecle. Ce style, que les peintures de Frangois Boucher (1703-1770) illustrent
parfaitement, incarne alors une certaine liberté et un art de vivre tourné vers le di-
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vertissement™®... qui sied donc bien a un théatre de marionnettes.

Techniques de modélisation et textures

La modélisation de ce théitre a été réalisée sur le logiciel Autodesk 3DS Max*”.
Ce logiciel a été choisi en raison de sa compatibilité avec de trés nombreux formats
de fichiers, 'existence de nombreuses fonctions complexes ainsi qu'une bibliotheque
importante de plugins spécifiques. Il est également compatible avec des moteurs de
rendu photoréalistes performants comme V-Ray de Chaosgroup®® avec lequel nous
avons travaillé. De nombreuses autres solutions de modélisation existent, libres ou
propriétaires, gratuites ou payantes, spécialisées dans tel ou tel domaine avec cha-
cune leurs avantages et inconvénients. Nous avons volontairement exclu des logiciels
de modélisation mécanique, qui, bien que permettant souvent d’obtenir une meil-
leure précision géométrique, ne sont pas adaptés a la mise en place de textures et a
la modélisation de géométries non paramétrées complexes (comme des volutes, par
exemple).

Dans l'optique d'une visite en réalité virtuelle du modele que nous créons, nous
sommes dans I'obligation de prendre en compte les limitations de la plateforme
de réalité virtuelle, sur lesquelles nous reviendrons, dont la limitation du nombre
de polygones dans la scéne. Les modeles tridimensionnels sont en effet composés
d’objets qui eux-mémes sont constitués non pas de surfaces continues, comme dans
la réalité, mais de polygones, plus spécifiquement de triangles. Ceux-ci permettent
une approximation de la surface des objets. Pour des surfaces planes, il n’y a pas de
différence visuelle entre une surface composée d’un seul grand polygone (plus spéci-
fiquement de deux triangles, pour former un rectangle), ou de nombreuses subdivi-
sions. La différence est beaucoup plus sensible pour les surfaces courbes : une sphere,
par exemple, nécessitera de nombreux polygones afin de ne pas étre percue comme
une boule A facettes mais bien comme une surface courbe continue. Pour remédier

236 ALeyrac-FIELDING 2017.
237 https://www.autodesk.fr/products/3ds-max/
238 https://www.chaosgroup.com/vray/3ds-max
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a ce probleme, les logiciels de modélisation 3D ont recours a la notion de lissage des
normales. Il s'agit d’attribuer a chaque face une normale (qui correspond donc au
vecteur « normal » a cette surface) et de tricher lors du rendu pour faire varier en
douceur la normale apparente entre les centres de deux faces adjacentes : la surface
ainsi visualisée parait lisse, sauf sur les bords qui ne peuvent bénéficier de ce traite-
ment. Cette technique a des limites, si bien qu'une modélisation avec de nombreux
polygones est souhaitable pour certains objets complexes.

Les contraintes de la réalité virtuelle nous poussent donc a limiter autant que
possible le nombre de triangles dans 'ensemble de la modélisation. D’un autre coté
nous souhaitons également pouvoir atteindre une certaine précision dans le dessins
des objets afin de maintenir un degré de réalisme et de précision scientifique satisfai-
sant. Ces injonctions contradictoires sont a prendre en compte a chaque étape de la
modélisation et impliquent une réflexion préalable a la réalisation de chaque objet
en se basant sur plusieurs critéres :

1. Ciriteres d'importance :
— l'objet est au ceeur de la scéne, le point d’attention ;
— lobjet est essentiel au fonctionnement d’autres objets ;
2. Ciriteres de complexité :
— la forme de I'objet ne peut étre approchée par des lissages ;
— la forme de l'objet ne peut étre rendue par des textures (bump map,
normal map, displacement map) ;
3. Criteres de confiance, d’incertitude :
— lobjet est attesté avec certitude ;
J
— la forme de I'objet est attestée avec certitude.
)

Plus un objet spécifique de la scéne répond a ces criteres, plus sa modélisation
devra étre précise.

Incertitude et objet du modele

Pour sa modélisation, chaque objet dans ce petit théitre de marionnettes peut
facilement faire 'objet d’un classement selon les criteres précédemment définis, mais
la question de la confiance dans notre cas est difficile & résoudre : nous interpré-
tons une représentation qui elle-méme pourrait étre complétement inventée. Sou-
haitons-nous modéliser en trois dimensions le théitre tel que représenté par Van
Blarenberghe, ou le théatre tel qu'il fut observé par Van Blarenberghe ? Létat de la
documentation répond directement a cette interrogation. Il n’existe aucun docu-
ment nous permettant de replacer précisément le théitre de la miniature dans son
contexte : emplacement dans la Foire ou ailleurs, propriétaire ou datation précise
nous sont inconnus. Nous n'avons pas été en mesure de confirmer la présence de ce
théatre dans la Foire Saint-Germain, et 4 fortiori d’établir avec précision sa localisa-
tion dans 'enceinte de la Foire. De méme, de nombreux spectacles de marionnettes
avaient cours a Paris dans la deuxi¢éme moitié du xviir* siecle et il n’est pas possible
de remonter a un spectacle particulier. Lobjet réel, le théatre vu par le peintre, ne
nous est donc désormais connu que par le prisme déformant du regard de lartiste et
de la technique de peinture.

Notre ambition pour ce modéle est donc de remonter @ minima a 'image men-
tale de ce théatre de marionnettes qu'avait Louis-Nicolas Van Blarenberghe avant
de la distordre par le biais des techniques de représentation et de peinture des mi-
niaturistes. Le modeéle ainsi produit devrait représenter un théitre de marionnettes
non seulement vraisemblable (qui semble vrai) mais surtout plausible (qui aurait pu
exister). Pour cela nous faisons face 2 de nombreuses incertitudes (Fig. 106) :
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Fig. 106. Interprétations successives d'objets et de concepts pour la modélisation du théatre de ma-
rionnettes. Chaque fléche représente une source d'incertitude.

— une incertitude d’interprétation de I'objet réel par le peintre pour en pro-
duire une image mentale (son souvenir du théitre était-il déformé par des
biais ?) ;

— une incertitude de représentation de cette image mentale sur la miniature
(quels procédés ou raccourcis ont mené a une déformation de 'image ?) ;

— une incertitude d’interprétation de la peinture par nous-méme pour générer
notre image mentale (pouvons nous interpréter correctement les représenta-
tions de lartiste ?) ;

— une incertitude de représentation de cette nouvelle image mentale (le mo-
dele 3D produit correspond-t-il 4 ce que nous avions en téte ?).

La méthodologie que nous avons mise en place nous permet de cibler, com-
prendre et minimiser ces incertitudes en prenant en compte les usages dans ces es-
paces et en ayant recours a 'immersion en réalité virtuelle en présence d’experts.
Les retours ainsi obtenus permettent de comparer le modéle obtenu avec I'état des
connaissances sur le sujet et donc d’approcher 'objectif fixé d’une restitution « plau-
sible » et pas seulement « vraisemblable ». Nous proposons de nous intéresser en dé-
tail & plusieurs objets de la scéne afin de mettre en évidence les questions que posent
leur restitution et leur modélisation ainsi que les techniques mises en ceuvre. Ces
objets sont : les murs latéraux afin d’explorer les techniques de réalisation de décors,
la fagade du castelet et son éclairage et enfin le castelet lui-méme.

Les murs de la salle et leur décor

Méme si la visualisation de I'image ne laisse apparaitre que la surface des murs,
le mur pose la question de la structure qui entoure 'espace. La structure est quant
A elle fonction du batiment dans lequel se tenait cette piéce. A cet égard, ne pas
connaitre le contexte précis de la miniature est donc problématique et source d’in-
certitudes. Nous avons fait 'hypothese quil s'agit d’'un théitre de marionnette a
la Foire Saint-Germain, et resterons donc sur cette hypothese pour I'analyse de la
structure.

La miniature est peu loquace concernant la structure de 'ensemble : tout au
plus les poutres du plafond 2 la frangaise permettent-elles d’imaginer une structure
« minimale » qui puisse en supporter les retombées. On I'a vu précédemment, les
structures qui prennent place a 'intérieur des batiments de la Foire sont assez légeres
et prennent la forme de pans de bois avec un remplissage irrégulier : il nous est donc
possible de faire concorder ce type de structure avec les retombées de I'unique poutre
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Fig. 10/. Extrait de la miniature de Blarenberghe montrant le décor des murs de la salle.

Fig. 108. Restitution du décor que nous proposons.

figurée sur la miniature. De nombreuses références permettent d’imaginer ce type de
structure ; nous nous sommes référé notamment aux planches du Dictionnaire Rai-
sonné de [’Architecture de Viollet-le-Duc*”. On peut supposer qu'un enduit venait
ensuite recouvrir 'ensemble de maniére réguliere pour uniformiser toutes les parois
de la salle ainsi constituée.

Concernant le décor des murs, la miniature ne donne pas non plus beaucoup
d’indices : le sujet peut étre effectivement compris comme un paysage de chinoise-
rie 3 la mode a 'époque, mais la méthode d’application n'est pas détaillée. S’agit-il
d’une fresque peinte sur 'enduit des murs, ou d’'un décor peint sur un support en-
suite marouflé sur les murs ? Nous avons opté pour la premiére solution, en précisant
néanmoins qu’il nous semble délicat d’imaginer une vraie « fresque » (C’est-a-dire un
travail réalisé @ fresco par des artistes trés expérimentés avant que 'enduit ne seche)
mais plutdt une peinture murale appliquée grice a un liant sur le support.

Contrairement au reste des textures de la salle pour lesquelles nous avons pré-
féré des matériaux procéduraux, nous avons procédé autrement pour les murs. Les
matériaux procéduraux (ou textures procédurales) ne dépendent que de parameétres,
et peuvent donc étre appliqués ou modifiés trés simplement et s’adapter sans effort
a des objets de différente taille et morphologie. Pour les murs, nous avons utilisé du
mapping de texture, Cest-a-dire que nous avons fait correspondre chaque surface
d’un objet & un emplacement sur une image. Lors du rendu, le moteur lit 'image
pour l'afficher a 'emplacement voulu de l'objet. Le texture mapping, sil permet un

239 VioLLeT-LE-Duc 1854, t. VII, p. 43.



Fig. 109. Extrait de la miniature de Blarenberghe montrant la facade du castelet.

travail de grande précision en ajoutant de trés nombreux détails grice a des logiciels
d’édition d’image, est néanmoins beaucoup plus long et moins adapté a un travail
de recherche en cours. Toute modification de la forme d’un objet nécessite en effet
de revoir entiérement le mapping et donc la texture produite.

Pour le décor des murs latéraux, nous ne pouvions pas produire une texture
paramétrique qui prenne un aspect figuratif. Nous avons donc, aprés un mapping
des faces de la salle, utilisé le logiciel Adobe Photoshop et avons entrepris un travail
de montage et de peinture numérique en identifiant plusieurs éléments caractéris-
tiques parfaitement visibles dans la miniature. Premi¢rement, les tentures que nous
interprétons en trompe-I’ceil (et non en éléments tridimensionnels faits de tissu) qui
encadrent les peintures murales (Fig. 107). Deuxiemement, le décor végétal avec ses
masses clairement visibles : quelques plantes 4 dominante verticale et des masses qui
vont en grandissant & mesure que l'on se rapproche du fond de la salle. Troisiéme-
ment, un élément architectural de type « pagode chinoise » et quatriemement, une
grue et un oiseau dans le ciel. Nous avons donc cherché a reproduire ces caractéris-
tiques, et non a nous intéresser dans le détail a la position ou a la forme des éléments
figurés par Blarenberghe (Fig. 108).

En utilisant des images présentes sur Internet, nous avons entrepris le détou-
rage des éléments qui nous intéressent, leur positionnement, leur modification le
cas échéant et I'ajustement de leur colorimétrie et contraste afin de créer un en-
semble cohérent. Afin d’unifier le tout, nous avons utilisé un filtre global « Peinture a
T'huile » (disponible par défaut dans Photoshop) qui a le mérite de limiter également
le nombre de détails dans 'image en simulant le passage de grands traits de pinceau .

La miniature ne montre que le mur de droite du théatre, en regardant la scéne,
et il est exclu que des peintures identiques aient pris place de chaque c6té de la salle.
Nous avons donc entrepris un travail similaire « dans I'esprit » du mur de droite sur
le mur de gauche : les mémes trompe-I'ceil figurent des rideaux rouges, des masses
végétales & dominante verticale sont également placées et nous avons aussi disposé
un pavillon chinois sur ce mur. Pour cette face du mur, nous sommes typiquement
dans le cas d’un élément trés incertain, peu important mais relativement complexe :
il se pose donc la question de sa simplification. Or, sagissant d’un élément de décor,
une simplification a outrance aurait rendu la vision de la salle génante, en présentant
un mur relativement détaillé a droite et simplement esquissé a gauche. Nous avons
donc choisi de conserver une certaine complexité dans le dessin afin d’assurer 'har-
monie de la restitution du point de vue de la décoration.

La facade du castelet et son éclairage
La fagade du castelet apparait clairement dans la miniature de Van Blarenber-
ghe si bien que nous avons déja pu en faire une analyse détaillée des composants
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(Fig. 109). A notre connaissance, il nexiste pas de castelet de théitre de marionnettes
a tringle ou a fil conservé pour le dix-huitieme siecle qui soit de dimension compa-
rable avec celui présenté sur cette miniature. Nous devrons donc nous appuyer prin-
cipalement sur cette représentation pour modéliser cet élément essentiel du théatre
de marionnettes.

Lincertitude majeure concernant I'analyse de la représentation qui nous inté-
resse porte sur la volumétrie méme de cette facade. Le peintre a en effet détaillé des
piliers, corniches, sculptures et moulures diverses, mais il est difficile d’interpréter
leur aspect réel. S’agissait-il de détails en trompe I'ceil sur une surface plane ou bien
a-t-on affaire a un ensemble décoré avec soin en trois dimensions ? Une autre possi-
bilité est celle d’'un mélange des deux solutions, ol les principaux éléments auraient
été construits en trois dimensions (pilastres, corniches, etc.) et le reste aurait été
peint sur les surfaces planes (décorations, sculptures, etc.). Dans les deux cas, la mo-
délisation impose la réalisation de tous ces éléments en trois dimensions. En effet,
pour créer la texture d’'un éventuel trompe I'ceil, nous aurions besoin d’'un modéle
tridimensionnel éclairé en conséquence sur lequel nous appliquerions un effet simu-
lant une peinture.

Pour créer les grandes lignes de la structure de ce castelet, nous nous sommes ins-
pirés de moulures typiques de l'architecture francaise du dix-huitiéme siecle?. Pour
la conception des quatre chapiteaux des piliers engagés, nous avons eu recours a des
modgeles de chapiteaux en bois doré d’époque : les antiquaires regorgent en effet de
ce type d'objets ce qui permet d’établir quels sont les éléments importants et caracté-
ristiques de tels chapiteaux. Il s’agit d’un type d’objet 4 modéliser dont la complexité
est treés grande au regard de son importance dans la scéne... mais qu’il apporte une
plus-value non négligeable a la perception globale de I'aspect de ce théitre. Nous
avons donc cherché a réduire drastiquement le nombre de polygones de ce chapiteau
afin d’en limiter le plus possible I'impact sur les performances. Une premiére version
du chapiteau a donc été modélisée sans tenir compte du nombre de polygones, puis
nous sommes revenu sur ce modele pour limiter fortement la géométrie au strict
nécessaire. Lenjeu est alors de permettre de rendre la différence imperceptible entre
le modele initial et le modele décimé (c'est a dire dont la quantité de polygones a
été réduite). Nous avons réussi a réduire de pres de 95% le nombre de polygones
composant ces chapiteaux.

Symétriquement de part et d’autre de la fagade du castelet, deux sculptures, ou
peintures en trompe-'ceil de sculptures, représentant des muses apparaissent dans la
représentation de Louis-Nicolas Van Blarenberghe. Nous avions choisi dans un pre-
mier temps de laisser les niches dans lesquelles elles figurent vides mais nous sommes
résolu a y placer des modeles de sculpture représentant une muse afin de mieux
correspondre a la représentation du peintre. Plutdt que de réaliser le modéle d’une
telle sculpture, nous nous sommes appuyés sur le modéle tridimensionnel d’une
sculpture de Muse tenant un masque de comédie et disponible librement sur le site
SketchFab?!. Ce modéle a ensuite été décimé afin d’en réduire le nombre de poly-
gones puis ses dimensions ont évolué afin de mieux correspondre aux proportions
qui apparaissent de la miniature de Blarenberghe. Nous avons ensuite produit une
image a partir de ce modele, image qui permet d’agir comme une texture et d’étre
intégrée comme un trompe I'ceil dans le modeéle de fagade du castelet. On sait que
de nombreux théitres présentaient une décoration particulierement soignée avec des
sculptures en haut relief, mais il nous semble démesuré d’imaginer de tels éléments
pour un théitre avec une envergure aussi réduite.

240 PEROUSE DE MONTCLOS 2011.

241 « Woman holding a comedy mask » par Geoffrey Marchal. Il s'agit d'un modé¢le photogrammétrique issu de la
numérisation d’une ceuvre antique conservée au Musée du Cinquantenaire de Bruxelles. Lanachronisme est évident
entre cette représentation et le reste de la scéne peut étre source de confusion. Néanmoins, nous pensons que les
transformations que nous y avons apporté ainsi que l'affichage final (sous la forme de peinture) limite fortement
I'impact de cet anachronisme sur la qualité de la restitution.



Fig. 110. Dispositif d'éclairage de la scéne, vue depuis les coulisses c6té jardin, montrant les chan-
delles placées devant des réflecteurs. Le pont du marionnettiste est a gauche. Février 2019.

Un des points importants de cette restitution a été la création de textures adaptées
pour représenter les matériaux utilisés. En effet, on peut imaginer que la structure
est composée de bois enduit et peint avec des parties dorées a la feuille, comme il est
habituel pour de nombreux décors de théitre. Concernant le matériau bleu appliqué
sur le castelet, il est censé produire un rendu légérement satiné sur les images, avec
une légere ondulation permettant de transcrire les irrégularités du support. De plus,
pour éviter que ce matériau n'apparaisse comme trop parfait, un niveau d’informa-
tion supplémentaire a été ajouté sous la forme d’imperfections dans les angles et les
bords de la peinture, lui donnant un air patiné. Pour la couleur dorée, nous avons dt
adapter les méthodes traditionnelles de réalisation de ce matériau (qui consistent a
créer un matériau entierement noir mais dont la couleur et 'intensité du reflet porte
cet aspect « doré ») car celles-ci ne produisaient que des résultats médiocres et peu
visibles qui ne correspondaient pas a 'aspect presque jaune vif de la miniature. Apres
de multiples essais, nous sommes parvenu a un résultat convaincant, qui paraisse a
la fois accrocher la lumiére et avoir un fini mat qui caractérise la dorure a la feuille.

Au revers de la fagade du castelet devait se tenir un dispositif d’éclairage
(Fig. 110). En effet, on le voit sur 'image de la miniature, il ne semble pas exister
de rampe en avant de la scéne qui permettrait d’éclairer les marionnettes depuis le
bas. Cela impose donc d’éclairer la scene par les cotés, une idée qui était apparue au

cours du xvircsiécle?*?

et qui consiste principalement a placer derri¢re les pendrillons
latéraux des éclairages munis si possible de réflecteurs. Evidemment, ’ensemble est
concu de telle sorte qu’il ne soit pas visible depuis la salle, et Cest donc sans I'aide
de la miniature de Blarenberghe que nous devons restituer cet élément essentiel a la
tenue d’un spectacle. Nous nous sommes tourné vers le Théatre de la Reine au Petit
Trianon de Versailles qui a le mérite de conserver la machinerie et une partie des

éclairages de la fin du xvir© siecle (le théatre a en effet été construit de 1777 a4 1780).

242 CLARKE 2017.
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A Parriere des éléments de décors latéraux, des éléments métalliques en fer blanc en
forme de « L » supportant deux bougies : le métal permet de refléter la lumiere de la
flamme vers le décor et la scéne tandis que la partie horizontale permet de récupérer
les inévitables chutes de cire ou de suif.

La modélisation de Iéclairage, outre celle du dispositif lui-méme, impose la mo-
délisation de l'intensité lumineuse produite par ces sources. Pour la production des
images de rendu, nous utilisons le logiciel V-Ray qui se veut un moteur de ren-
du physiquement réaliste, c’est-a-dire qu’il simule via un algorithme de « lancer de
rayon » le cheminement de la lumiére dans 'espace*”®. Pour pouvoir produire un
rendu réaliste, nous devons donc connaitre la puissance lumineuse de ces sources
d’éclairage qui sont constituées principalement de chandelles et non de bougies. La
différence réside dans l'utilisation de suif et non de cire : la combustion d’une chan-
delle dégage donc de la fumée noire et également une forte odeur désagréable, deux
inconvénients que n’a pas la bougie. Il semble également que la bougie produise un
éclairage plus important que la chandelle mais son prix extrémement élevé au xvime
siecle en réduisait fortement 'usage. Uintensité d’'une flamme de chandelle est d’en-
viron 1 Candela, valeur qui peut étre incorporée dans le modele afin de produire une
lumiere réaliste.

La structure du castelet et le décor

De méme que le dispositif d’éclairage de la scéne n’est pas explicitement repré-
senté dans la miniature de Van Blarenberghe mais fait partie des éléments indis-
pensables a 'usage de la salle, la structure du castelet est également nécessaire pour
jouer un spectacle de marionnettes. Il existe de nombreux types de castelets, adaptés
a différents types de marionnettes. Distinguons dans un premier temps les marion-
nettes  gaine des marionnettes a tringle ou fil : les premiéres sont jouées par un ma-
rionnettiste placé sous le castelet et caché par la facade de celui-ci. La marionnette,
constituée d’une téte en bois cousue sur une gaine en tissu sur laquelle sont fixés des
bras permet au marionnettiste d’y glisser la main. Les secondes sont manipulées par
le dessus avec deux traditions légerement différentes : les tringles et les fils. Il sagit
dans les deux cas de relier les parties mobiles de la marionnette & ce que 'on nomme
« contréle », une croix de bois que prend le marionnettiste dans la main, permettant
donc de maitriser les mouvements de la marionnette sans étre visible du public*.

Dans le cas du spectacle représenté sur la miniature, il ne peut s’agir de marion-
nettes & gaine puisque I'on percoit tres clairement les jambes des marionnettes. ..
et le dessin est si précis que I'on peut observer les fils ou tringles qui permettent de
contrdler les marionnettes. Mais que se passait-il derriere le décor ? La manipulation
de certaines marionnettes peut se faire avec le marionnettiste debout au méme ni-
veau que ses marionnettes, tandis que d’autres théitres ou dispositifs scéniques né-
cessitent que le marionnettiste soit placé & un niveau plus élevé, sur ce qui est appelé
« pont »*®. Nous verrons dans la partie suivante comment 'apport des experts peut
nous aider a trancher entre ces deux solutions et nous détourne de 'hypothese que
nous avions suivie dans un premier temps.

Cette hypothése repose sur un castelet de marionnettes congu en 2016 par
]ean—Philippe Desrousseaux, acteur, metteur en scéne et marionnettiste, pour le
spectacle Atys en Folie. Lenjeu de ce spectacle n’était pas a proprement parler de
reproduire un spectacle de marionnette du xvir siécle, mais se basait néanmoins
sur un castelet de marionnettes capable de reproduire les effets attendus dans un
spectacle d’opéra. Laménagement de la scéne de la salle de spectacle d’Audinot a

243 Le mécanisme de lancer de rayon nécessite de grandes quantité de calcul pour permettre de produire une image
compléte. C'est pourquoi la plupart des moteurs de rendu, dont V-Ray, ont recours a des simplifications qui, si elles
nuisent & certains détails, permettent néanmoins d’approcher la réalité physique de la propagation de la lumiere
dans des environnements complexes.

244 FLEURY 2010, p. 38 et 47.

245 Ibid., p. 50.



Fig. 111. Structure du castelet, sans les mécanismes, vue depuis |'arriére.

la Foire Saint-Germain de 1769, tel que visible sur des plans conservés au Archives
Nationales?*, montre néanmoins que des scénes encore plus grandes ont été utilisées
au xvIIr® siecle. La structure proposée pour Atys en Folie comprend une scéne avec
dessous, c’est-a-dire dont des décors peuvent surgir depuis le sol de la scéne, et deux
lignes de latéraux, I'ensemble permettant un changement de décor 2 vue. A arriére
du fond de scéne, quatre marches permettent d’accéder au pont pour la manipula-
tion des marionnettes.

Nous avons repris les grandes lignes de la structure mais avons réduit la hauteur
du pont afin qu'un marionnettiste debout 4 cet emplacement ne se cogne par contre
le plafond de la salle (Fig. 7111). De méme, nous n'avons pas prévu de changement
de décors a vue et avons laissé un seul niveau de latéraux. Lenvergure du castelet est
ainsi diminuée, mais correspond mieux a la scéne qui est figurée sur la miniature de
Van Blarenberghe, qui apparait comme fortement réduite. Le décor que nous avons
placé sur ce castelet correspond a I'évocation qui est faite au fond de la scene de la
miniature, mais on voit bien que la technique du croquis utilisée pour le reproduire
ne correspond pas a ce qui aurait pu étre vu par un spectateur du xvir siecle. Lin-
tégration de 'usage du lieu dans son étude nous a donc poussé a revoir ce décor de
maniére substantielle.

Avec ces quelques exemples de modélisation, nous avons montré comment le
processus de restitution s'appuie a la fois sur un document source unique et biaisé,
mais également sur de nombreux savoirs contextuels (sur la pratique des marion-
nettes, sur I'éclairage, ou sur la peinture de I'époque) qui impliquent d’avoir acces
a de nombreuses disciplines. Si nombre de ces savoirs sont accessibles par la lecture
de références spécifiques, impliquant un long temps de recherches bibliographiques
en amont et en parallele de la restitution, la collaboration avec les dépositaires de ces

246 Voir chapitre VII.
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Fig. 112. Une des premiéres images réalisées pour juger de I'emplacement de I'entrée et de la largeur
de I'amphithéétre. La déformation cherche a imiter la perspective de la miniature. Janvier
2018.

connaissances, les experts, a le mérite de faciliter 'acces a ces savoirs tout en permet-
tant de visualiser et de comprendre certains savoir-faire spécifiques.

L'apport des experts a I'analyse des usages

Pour permettre d’intégrer les connaissances et savoir-faire des experts dans la
restitution du théitre de marionnettes que nous avons entamée, nous avons tenté
autant que possible d’établir des aller-retours entre la production de la maquette
virtuelle et les experts. Dans un premier temps, nous avons utilisé de simples images
produites par le moteur de rendu utilisé, visualisées sur un écran en deux dimensions
(Fig. 112). Nous avons ensuite utilisé un Google Cardboard, permettant une immer-
sion virtuelle depuis un unique point fixe a I'aide de deux projections sphériques
stéréoscopiques (Fig. 113). Clest seulement aprés ces expériences concluantes que
nous avons souhaité passer a la réalité virtuelle immersive, au sens d’un dispositif
dans lequel on puisse se déplacer librement pour explorer la restitution. Cest ce
dernier dispositif que nous exposons a présent.

Enjeux techniques

Le passage d’'une maquette virtuelle réalisée sur le logiciel 3DS Max a un modele
visitable en réalité virtuelle n'est pas trivial pour plusieurs raisons. Les formats de
données supportés par ces logiciels ne sont pas les mémes, les capacités de calcul en
temps réel sont extrémement réduites et nécessitent donc des simplifications?” (aussi
bien du point de vue des volumes que des textures) et enfin 'immersion en réalité
virtuelle nécessite de mettre en place des dispositifs permettant le déplacement dans
Pespace.

La plateforme que nous avons sélectionnée pour I'immersion en réalité virtuelle
est Unity**® utilisé pour le développement de jeux vidéo. Au moment de la sélection
d’un environnement de développement, nous avons préféré Unity & son concurrent
Unreal Engine*® parce qu'Unity était utilisé de maniére plus importante dans le

milieu de la recherche scientifique et pour la réalité virtuelle dans notre laboratoire.

247 A Theure ol nous écrivons ces lignes, les capacités de calcul des cartes graphiques qui réalisent la plupart des
calculs pour la réalité virtuelle, se sont grandement améliorées, pour le méme prix, depuis ces travaux de recherche
commencés en 2017. Deés lors, il est possible de concevoir un futur proche ot les simplifications du modéle et des
textures ne soient plus nécessaires.

248 https://unity.com/fr

249 https://www.unrealengine.com/



Fig. 113. Projection sphérique de l'intérieur de la restitution du théatre de marionnettes pour une
visualisation dans un Google Cardboard. Mars 2019.

Nous avions donc acces non seulement a I'expertise des membres du laboratoire et
de I'Ecole Centrale de Nantes, mais également a de tres nombreux didacticiels et
démonstrations sur Internet. En revanche, Unreal Engine était alors et reste plus
performant dans les effets visuels et dans la qualité graphique de I'image produite
ainsi que dans les possibilités d’interaction avec le logiciel de modélisation 3DS
Max. De fait, le format de données préféré pour Autodesk 3DS Max est un format
propriétaire « .max », qui ne peut étre ouvert dans Unity et nécessite donc de passer
par un format d’échange intermédiaire. Il s'agit dans notre cas du format FBX, pour
« filmbox » du nom du premier logiciel qui le mit en ceuvre, qui permet I'export
depuis 3DS Max et 'import dans Unity.

Théoriquement, le format FBX permet le transfert des matériaux et textures d’'un
logiciel a 'autre, ce qui permettrait de visualiser directement le modele texturé dans
Unity. En réalité, en raison de 'usage du moteur de rendu V-Ray pour la création des
images fixes et des textures, nous n'avons pas pu utiliser cette fonction. Le format de
textures de V-Ray est en effet propriétaire et Unity non compatible avec les textures
procédurales complexes que nous avions mises en place.

Ce probléme d’échange est en réalité secondaire puisqu’en raison des capacités
limitées de calcul en temps réel pour la réalité virtuelle, nous devions effectuer une
préparation préalable des textures appelée baking. Sur le matériel que nous utilisons,
a savoir un HTC Vive, le casque est composé de deux écrans d’une résolution de
1200*1080 pixels, rafraichis & une fréquence de 90 Hz. Il s'agit donc pour la carte
graphique de calculer la couleur de plus de 233 millions de pixels par seconde. Pour
comparaison, la production d’une image statique avec 3DS Max et V-Ray a une
vitesse de calcul de I'ordre de 4000 pixels par seconde sur le méme ordinateur : nous
ne pouvons donc pas attendre le méme type de rendu sans certaines simplifications.
La plus grande de ces simplifications est donc le baking et consiste a calculer préala-
blement sur le logiciel de modélisation la couleur exacte de chaque partie d’un objet
en fonction de I'éclairage de la scéne. Le fichier obtenu prend la forme d’une texture
qui affiche donc les ombres ou les reflets issus de I'ensemble des contributions des
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Fig. 114. Enregistrement simultané de I'image vue par l'expérimentateur et de sa position dans l'es-
pace réel. Septembre 2018.

beaucoup moins gourmand en calcul de prendre les informations contenues dans ce
fichier que de les recalculer.

Certains effets ne peuvent cependant pas étre obtenus avec ce procédé : les reflets
brillants et complexes dépendent en effet de la position de 'observateur dans I'espace
et ne peuvent donc pas étre calculés. Les éclairages variables sont également exclus de
cette phase de baking. Pour cela, nous avons dii recourir a des matériaux directement
dans Unity mais nous n’avons pas obtenu des résultats a la hauteur de ceux produits
par V-Ray : ils sont néanmoins suffisamment bons pour que I'illusion de matériaux
réels soit comprise par l'utilisateur.

Nous avons précédemment évoqué la problématique du nombre de faces dans un
modele 3D, qui influe grandement sur la fluidité de 'expérience en réalité virtuelle.
Ainsi de nombreux objets ont été simplifiés pour le passage en réalité virtuelle : les
faces non visibles ont été supprimées, des géométries adoucies, quelques détails peu
visibles supprimés, etc. Le gain obtenu nous a permis d’ajouter des éléments mobiles
dans la scéne, notamment la flamme des bougies, qui permet de donner une dimen-
sion vivante 4 I'ensemble et augmente sensiblement 'impression de réalisme.

Enfin, concernant les possibilités de déplacement dans 'espace, nous avons eu
recours aux outils développés par Valve Corporation”” : Steam VR. Il s’agit d’'un
ensemble d’API®' permettant de faire I'interface entre les outils de développement
classique de Unity et le matériel spécifique des différents casques de réalité virtuelle
qui existent. Pour cette premicre phase, nous avons choisi de mettre en place les
commandes minimales permettant de se déplacer. Le systeme de casque que nous
utilisons permet en effet a l'utilisateur de se déplacer librement et physiquement
sur une surface d’environ 3 x 3 m, mais le théitre dans lequel I'utilisateur est im-
mergé est bien plus grand. Ainsi, nous devons déplacer 'aire de jeu dans le réfé-
rentiel virtuel du théatre afin d’explorer d’autres espaces. Pour cela, nous utilisons
la métaphore de la téléportation : en appuyant sur une des touches des manettes,
l'utilisateur peut viser un emplacement du modele 3D sur lequel il souhaite se télé-
porter. La zone de déplacement de 3 x 3 m est donc & nouveau possible autour de
cet emplacement. S’il est donc impossible avec ce systeme de parcourir d’une seule
traite en marchant toute la salle, il est en revanche possible d’accéder a 'ensemble des
espaces du théitre, y compris ceux qui sont surélevés (comme les gradins du fond de
la salle ou les coulisses du castelet). Linstallation de ce dispositif nécessite de définir
quelles sont les surfaces sur lesquelles il est autorisé de se téléporter : le sol de la salle

250 https://www.valvesoftware.com/fr/
251 Application Programming Interface, un ensemble de classes, de fonctions et de méthodes qui offrent des services 4 un
programme tiers.



Fig. 115. Deux hypothéses pour I'entrée dans la salle : I'entrée centrée (a gauche) et I'entrée excen-
trée (a droite). Janvier 2018.

donc, mais également la surface supérieure des gradins, les coulisses et le pont des
marionnettistes.

Une délimitation plus restrictive des zones dans lesquelles I'utilisateur peut se té-
léporter permettrait d’éviter un phénomene parfois indésirable : la possibilité de tra-
verser des murs ou des éléments mobiliers de 'espace virtuel. Il est parfois troublant,
en effet, d’avoir 'impression de sortir des limites du modele et de flotter dans le vide
(puisque seul le théatre de marionnettes est modélisé, et non son environnement).
Cependant, cette possibilité autorise une grande aisance dans la prise en main d’un
systeme de contrdle parfois difficile & apprivoiser, et la possibilité de visualiser des dé-
tails de tres pres, parfois méme depuis des points de vue non réalistes. Dans le cadre
d’une utilisation par des experts de différents domaines, nous avons donc souhaité
conserver un acces simplifié & 'ensemble du modéle.

Retours d'immersions

Notre méthodologie place 'immersion en réalité virtuelle au sein d’un processus
cyclique qui vise & améliorer le modele par I'intervention successive de différents
experts d'histoire du théatre, d'architecture et des arts de la scene. Le retour de ces
experts participe a la production d'un modele plus complet, grice notamment
P'usage de cet espace en réalité virtuelle. Nous avons donc encouragé autant que
possible les expériences permettant aux experts de se déplacer pour s'asseoir sur les
bancs du parterre (en installant une chaise) ou de se mouvoir comme un marionnet-
tiste dans les coulisses. Chaque séance d’'immersion a fait 'objet d’'un enregistrement
vidéo montrant le déplacement de I'expérimentateur dans la réalité, ainsi qu'un en-
registrement de 'écran de 'ordinateur permettant de sauvegarder également ce qui
était vu en temps réel. En visualisant les deux flux vidéos simultanément, il nous
est donc possible de comprendre ce & quoi les commentaires de chacun des experts
sappliquaient (Fig. 114).

Un des premiers retours d’usage concernait la position des bancs du parterre et
de 'entrée de la salle. Nous avons précédemment évoqué que parmi les hypotheses
proposées, I'une d’entre elle placait les bancs répartis de part et d’autre d’une allée
centrale dans I'axe de la porte, elle aussi placée au centre. Cest en visualisant I'usage
de cet espace, notamment par rapport au sacrifice des meilleurs places ainsi qu'aux
badauds situés a extérieur du théitre capables, dans une telle configuration, de
visualiser la pi¢ce sans avoir a débourser, que Jeffrey Leichman, professeur d’histoire
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culturelle francaise du xvirr° siécle, nous a donc poussé a préférer placer 'entrée dans
un coin de la salle (Fig. 115).

A mesure que nous avancions dans la restitution, il est également apparu que
nous avions un éclairage irréaliste car trop puissant ce qui rendait la scene beaucoup
trop éclairée et ne permettait pas de ressentir la variation lumineuse entre la salle et la
scéne. Ceci était dlt non seulement a une puissance lumineuse trop importante pour
chacune des bougies, mais également & des réglages atmosphériques non optimaux
dans Unity qui rendaient la scéne sur-éclairée. Avec le bon éclairage, on se rend
compte de la pénombre qui remplissait alors la salle et donc des possibilités d’usage
que cela permettait, tant en ce qui concerne les jeux scéniques qu'en ce qui concerne
les intrigues possibles (et attestées !) au sein des spectateurs®?.

Nous devons également 4 une séance d’immersion de Francoise Rubellin les
retours concernant les décors de la salle. Nous avions effectivement dans un pre-
mier temps réalisé un décor symétrique sur les murs droite et gauche, mais il a été
justement remarqué qu’une telle disposition était peu probable. De méme, nous
jugions auparavant que les sculptures de chaque c6té de la scéne étaient de véritables
sculptures, mais ce retour d’expert nous incite a y voir des peintures en trompe [ceil
destinées a imiter la présence de ces muses.

Un des apports majeurs d’experts a été réalisé lors de la démonstration de notre
systéme au colloque « Identité et circulation des spectacles forains : musique, théatre,
danse, acrobaties et marionnettes, 1660-1830 » en mars 2019. Lors de la deuxiéme
journée se tenant dans les murs de 'Institut International de la Marionnette & Char-
leville-M¢ézieres, nous avons en effet pu faire expérimenter le théatre restitué a un
marionnettiste (Alban Thierry de la Compagnie Zouak), des experts de la marion-
nette (Raphaele Fleury), mais également aux étudiants de 'école, de futurs marion-
nettistes eux-mémes. Les remarques obtenues furent extrémement importantes du
point de vue de l'usage de la pratique des marionnettes : il est ainsi apparu qu'en
raison de la dimension des marionnettes utilisées, de la taille de la scéne et du décor,
un pont a l'arriére du castelet n’était pas nécessaire. De méme, I'espace en coulisse
manque d’éléments indispensables & un spectacle de marjonnettes : il est nécessaire
de pouvoir disposer celles-ci sur des supports dans 'attente qu’elles entrent sur scene.
Enfin, la démonstration magistrale d'Alban Thierry a mis en évidence les potentiels
de la réalité virtuelle pour la visualisation et la capture de mouvement : le masque
sur les yeux il a agi spontanément comme sl tenait dans ses mains les contrdles
d’une marionnette, apportant des informations importantes sur les déplacements du
marionnettiste dans un espace réduit et contraint.

Pour les utilisateurs non-marionnettistes, la finalité de cet espace restitué est
parfois difhcile & comprendre et c’est 'un des principaux retours que nous avons
obtenus. C’est pourquoi il est rapidement apparu comme nécessaire de proposer un
spectacle sur la scene.

Le projet d'un spectacle sur la scéne

Pouvoir placer un spectacle de marionnettes sur la scéne de ce petit théatre res-
titué est en quelque sorte I'accomplissement de notre recherche dans la mesure ot
cela vient tester notre restitution par son usage. Cette démonstration a été rendue
possible par la Nuit Blanche des Chercheurs 2020, a Nantes, qui nous a poussé a
proposer, dans un environnement inédit, la restitution d’un spectacle de marion-
nettes au XvIII® siecle. Le projet consistait & filmer des marionnettes sur fond vert
pour pouvoir ensuite les intégrer dans un décor restitué du xvir siecle. Cela signifie
que la capture de I'image se ferait uniquement en deux dimensions et que nous ne

252 La modélisation du comportement des spectacteurs est un aspect clé du projet VESPACE sur lequel nous n’avons
pas travaillé. Des ouvrages tels que les Anecdote Dramatiques de CLEMENT ET La PORTE 1775 permettent de se faire
une bonne idée de 'ensemble des comportements exceptionnels rencontrés dans les théitres du xvir® siecle.



Fig. 116. Captation image et son de Polichinelle contrélé par Jean-Philippe Desrousseaux. Janvier
2020. (Photo : Frangoise Rubellin)

pourrions obtenir le volume des marionnettes, ce qui était parfaitement adapté pour
le type d’événement mais a priori peu adapté a la restitution en réalité virtuelle.

Le Théatre Montansier de Versailles a eu la gentillesse de nous préter trois ma-
rionnettes 2 tringle contemporaines mais réalisées dans un style qui aurait pu étre
celui du xvire siécle, tandis que Jean-Philippe Desrousseaux a gracieusement ac-
cepté de jouer un court spectacle pour nous avec ces marionnettes. En concertation
avec Francoise Rubellin, le début de la piece Polichinelle Censeur des Théitres écrite
par Carolet en 173773 a été choisi. Cette piece est particulierement intéressante
puisqu’elle montre la personnification de la Comédie-Francaise, de 'Opéra et de
I'Opéra-Comique, tous trois tenant une conversation avec Polichinelle, représentant
les spectacles forains de marionnettes. La piece est une suite de dialogues entre Poli-
chinelle et 'Opéra, puis Polichinelle et la Comédie-Francaise, puis enfin Polichinelle
et 'Opéra-Comique. Or, un dialogue entre deux marionnettes a tringle nécessite
deux marionnettistes quand nous n’avions accés qu'aux talents de Jean-Philippe
Desrousseaux.

Lenjeu de la capture vidéo était donc de prendre 'image de chaque marionnette
séparément et sur fond vert et de reconstituer aprés sur Adobe Premiere les interac-
tions entre les personnages (Fig. 116). Nous souhaitions également pouvoir joindre
a cette capture vidéo une capture sonore de qualité et avons donc fait appel & Myléne
Pardoen®*, archéologue du paysage sonore et spécialiste du son, pour nous aider
dans cette tiche. Les intonations précises de Jean-Philippe Desrousseaux, autant que
les bruits des pas des marionnettes sur la scéne ont donc pu étre enregistrées, parti-
cipant grandement au sentiment d’immersion.

253 L'édition du manuscrit (BnF ms.fr.9315, 421-424) est en ligne sur Cethefi.org, onglet « Ressources » puis « Do-
cuments inédits ».

254 Nous remercions chaleureusement Myléne Pardoen et Joachim Poutarau pour leur prise de son ainsi que pour le
traitement effectué a posteriori sur ces fichiers sonores pour nous les rendre utilisables.
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Fig. 117 Vue de la salle de thééatre de marion-
nettes restituée, intégrant les modifications sug-
gérées par les experts, depuis la séparation du

parterre.
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Fig. 118. Le castelet avec le décor congu et les marionnettes (Polichinelle a gauche, 'Opéra a droite)
pour Polichinelle Censeur des Théé&tres. Février 2020.

Une fois les prises vidéos et sonores réalisées, il restait & pouvoir restituer la
totalité des interactions et de les intégrer dans un décor convaincant. En effet, la mi-
niature de Louis-Nicolas Van Blarenberghe représente une scéne d’une toute autre
piece alors que Carolet précise laconiquement au début de son manuscrit Polichinelle
Censeur des Théitres :

La scene se passe aux marionnettes.

Or, le texte se présente clairement comme une intervention de Polichinelle avant
méme que le spectacle ne commence et le décor qui conviendrait est donc une fagade
de castelet fermée. Nous avons donc proposé un décor de mise en abyme en repre-
nant le castelet modélisé vu de face et en lui appliquant un effet de peinture, nous
avons ainsi créé un décor. Pour insister sur le castelet de marionnettes, nous avons
écrit en lettres d’or sur le fronton « Chez Bienfait ». Nicolas Bienfait était en effet un
marionnettiste réputé du début du xvir siecle qui joua notamment des pieces de
Carolet, en 1737%°. De part et d’autre de ce fond de sceéne, nous avons figuré avec la
méme technique les gradins de 'amphithéatre du fond de la salle.

Dans Unity, nous avons ensuite pu intégrer ces éléments de décor en lieu et place
du décor précédent reprenant les grandes lignes de I'image de Van Blarenberghe.
Nous avons également pu intégrer la vidéo préparée avec un fond transparent et la
placer sur la scéne. Le décor et les marionnettes ne sont donc pas sur le méme plan,
ce qui diminue I'impression de regarder, en réalité virtuelle, un écran. De méme,
nous avons pu faire en sorte que le son de la vidéo diminue de maniére sensible a
mesure que 'on s’éloigne de la scene, et ce pour restituer 'acoustique défavorable
des places du fond de la salle. Globalement, cette solution a donc I'avantage de per-
mettre de visualiser ce qui se passait sur la scéne, sans avoir recours a des technologies

255 CamPARDON 1877, « BIENFAIT (Nicolas I) ».



complexes de capture du mouvement des marionnettes et de modélisation de ces
marionnettes en trois dimensions.

Les retours d’experts sur 'impact de cette insertion dans la scéne manquent®,
mais la réalisation méme de cette vidéo a permis d’approcher de plus pres les tech-
niques de manipulation de marionnette, le placement et la conception de décors et
le choix du texte. Ce sont autant d’éléments qui rentrent dans 'usage de ce lieu et

viennent donc apporter a notre restitution une crédibilité supplémentaire.

Globalement, les interactions des experts en réalité virtuelle font apparaitre les
points fort de ce dispositif pour la restitution historique, a savoir un trés haut degré
d’engagement, la possibilité d’avoir acces rapidement & des connaissances précises et
parfois tacites, et également la facilit¢ de communication entre spécialistes de disci-
plines diverses. A ce stade, nous avons cependant remarqué des manques importants
dans notre capacité a enregistrer ces connaissances mais également a restituer les
connaissances ayant servi a la restitution de la maquette numérique. Pour cela, nous
devions mettre en place de nouveaux outils. C'est ainsi que nous avons développé

I'outil PROUVE.

256 La mise au point de cette version a en effet eu lieu au début de 'année 2020 et devait faire 'objet d’'une démons-
tration avec retours d’utilisateurs lors du colloque international des dix-huiti¢mistes de Saint-Louis, aux Etats-Unis.
La crise sanitaire de 2020 a malheureusement empéché la réalisation de cette expérimentation aupres d’experts.
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La difficulté de la visite en réalité virtuelle vient principalement de la superposi-
tion, pour l'utilisateur, de deux réalités : la premicre, celle que I'on expérimente tous
les jours et qui est tangible, et la seconde, recréée autour d’'un projet de restitution.
Or, pour pouvoir réagir, commenter, comprendre et analyser la restitution histo-
rique en réalité virtuelle, l'utilisateur doit réaliser d’incessants allers et retours entre
ces deux réalités. Ce passage impose des contraintes physiques (il s’agit par exemple
d’enlever et de remettre le casque de réalité virtuelle), mais également des contraintes
intellectuelles, puisque se réhabituer aux deux mondes nécessite un effort non né-
gligeable. Lors de la phase de recherche, donc, les principaux manques concernent
la possibilité de travailler en réalité virtuelle sans en sortir. Pour le grand public et la
communauté scientifique, il sagit de permettre la compréhension des enjeux de la
restitution et les méthodes scientifiques utilisées sans devoir quitter le casque. Ces
objectifs, nous les détaillerons dans une premicére partie.

A partir de ce constat, nous avons mis en place un outil, nommé PROUVE,
(« Extensions Unity et Omeka pour le Patrimoine en Réalité Virtuelle », les lettres
sont dans le désordre) proposant une solution aux manques précédemment soule-
vés. Il s'agit principalement de mettre en place une base de données patrimoniale
avec I'outil Omeka, capable de contenir toutes les informations utilisées lors de la
restitution, et d’en permettre a la fois la consultation et la complétion lors d’une im-
mersion en réalité virtuelle. Nous expliciterons les choix techniques qui ont permis
la réalisation de cet outil ainsi que son fonctionnement et son interface dans une
deuxieme partie.

PROUVE se charge également d’enregistrer les données de télémétrie associées
a une expérience en réalité virtuelle. Ces données, enregistrées de maniére régu-
liere lors de 'utilisation du dispositif comprennent des éléments qui sont utiles &
la fois pour le diagnostic du dispositif lui-méme et pour la conception du modele
tridimensionnel. Au cours d’une expérience immersive sont ainsi enregistrés le flux
audio, la position de 'utilisateur dans 'espace virtuel, la direction de son regard et
d’autres informations complémentaires. Nous détaillerons les dispositifs de télémé-
trie, tant du point de vue des méthodes de captation que de leur usage potentiel,
dans une troisieme partie.

Enfin, nous mettrons en évidence l'intérét de PROUVE dans le cadre restreint
du théitre de marionnettes qui a servi d’environnement de test des capacités de ce
nouvel outil. Nous expliciterons les choix réalisés pour les documents accessibles
dans la base de données, mais également les retours obtenus des utilisateurs de ce
systeme.



Concepts et objectifs

Publics et attentes

Lors de nos différentes expérimentations, nous avons mis en évidence sept be-
soins essentiels que devrait pouvoir couvrir un outil numérique permettant une
meilleure intégration de la réalité virtuelle dans le cycle de la recherche. Ces besoins
sont les suivants :

— pouvoir consulter les sources ;

— faire de nouvelles découvertes ;

— annoter le modéle ;

— produire de nouvelles données ;

— étre le support d’une théorie ou d’'une démonstration ;

— étre ludique ;

— pouvoir guider l'utilisateur dans sa visite.

Dans la suite de cette partie, nous reprendrons donc ces objectifs afin d’en détail-
ler la nature et les solutions que nous comptons y associer par la suite. Pour chacune
des attentes, nous préciserons également lesquels de nos publics cibles elle concerne.
Rappelons ici que nous avons identifié trois publics : les chercheurs produisant la
recherche, la communauté scientifique dans son ensemble lors de phases de diffusion
de la recherche et le grand public lors des opérations de médiation (ci-apres respec-
tivement « production », « diffusion » et « médiation »).

Pouvoir consulter les sources

Lintérét de la consultation des sources est pour nous majeur. Il s'agit de per-
mettre, en immersion, un acces aux documents utilisés pour la réalisation du modele
3D dans lequel l'utilisateur est immergé. Gréce a cet acces, nous entendons pouvoir
expliciter non seulement les hypothéses qui ont été élaborées mais également donner
du crédit a 'image percue.

En effet, en visualisant une source, l'utilisateur peut prendre conscience de la dif-
férence qui existe entre celle-ci et I'interprétation qui en est faite au sein du modele
restitué. Pour s’en convaincre, imaginons que la source utilisée pour une restitution
soit un vestige archéologique montrant les fondations d’'un batiment, alors méme
que l'utilisateur est virtuellement dans un batiment entierement restitué, du sol au
plafond. En visualisation les vestiges, il apparait alors immédiatement ou presque,
par contraste, que les parties restituées le sont de facon hypothétique. En gardant
a lesprit la méme restitution, les parties restituées pourraient également afhicher
des sources différentes (comme des batiments semblables ou des descriptions histo-
riques) ce qui donnerait du crédit aux hypotheses de restitution retenues.

De maniere générale, il s'agit de pouvoir donner 2 la restitution virtuelle un outil
qui puisse s'apparenter, dans le monde des publications scientifiques, a la note de
bas de page. Comme cette derniere, C’est une information que 'on peut consulter si
on le souhaite, mais dont il est possible de se passer. Cela définit donc deux niveaux
de lecture ou d’expérimentation de 'immersion en réalité virtuelle : un premier
permettant de profiter de la restitution elle-méme, un second permettant de com-
prendre les choix et hypotheses qui sont a 'origine du modéle visualisé.

Lexistence de ces différents niveaux de lecture est un concept que nous emprun-
tons a Jeffrey Leichman qui le nomme /mage Depth, « profondeur de 'image ». En
ajoutant un niveau d’information supplémentaire a I'image, une dimension supplé-
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mentaire donc, nous pouvons donner une véritable profondeur a cette image, non
spatiale, mais théorique et scientifique. Selon les propres mots de Jeffrey Leichman :

Each of these innovations [perspective, photography and cinema] in the technology
of illusion has changed the understanding of human perception and its relationship
to what we understand as truth; virtual reality has the potential to do the same, and
as humanities researchers working in this medium we feel an ethical and intellectual
obligation to contribute to the critical understanding of this powerful tool. This is what
motivates our guiding design principle, “image depth,” which seeks to create the condi-
tions for a critical engagement with the illusionistic environment of virtual reality re-

constitutions'.

Un des enjeux de la réalisation d’une interface de consultation des sources en
réalité virtuelle est de trouver une métaphore visuelle qui indique a l'utilisateur que
des informations supplémentaires sont disponibles sur les éléments qui composent
Penvironnement virtuel. En effet, il convient de trouver une solution qui n’empiéte
pas sur le sentiment de présence dans 'environnement : a titre d’exemple volontai-
rement grossier, de grandes fleches indiquant les éléments sur lesquels des informa-
tions sont disponibles viendraient perturber la compréhension globale de I'espace.
Une solution idéale est simplement I'existence d’informations supplémentaires sur
la totalité des objets de la scene : I'utilisateur sait alors que quel que soit 'objet qui
intéresse, il sera en capacité d’obtenir des informations. Evidemment, si une telle
démarche est alléchante, elle impose de posséder des informations pertinentes sur
tous les objets de la scéne. Nous verrons dans la suite comment nous avons résolu ce
dilemme dans l'interface utilisateur de PROUVE.

La capacité de consulter les sources associées & un modele est essentielle pour
I'ensemble des publics (production, diffusion et médiation). En revanche, les infor-
mations affichées pour chacun de ces publics peuvent étre légerement différentes.

Faire de nouvelles découvertes

Faire de nouvelles découvertes est I'essence méme de la recherche et cet objec-
tif pourrait donc étre donné a tout outil destiné au monde académique. Dans le
cadre de 'immersion en réalité virtuelle, nous pensons que ces nouvelles découvertes
sont principalement liées & plusieurs facteurs. Premi¢rement, elles sont liées a la
possibilit¢ d’adopter un nouveau point de vue, littéralement, sur un sujet d’étude
en permettant de se déplacer et d’expérimenter un espace restitué. Deuxi¢émement,
elles sont liées a 'usage méme de la troisi¢me dimension, c’est-a-dire a 'usage d’un
langage a priori naturel qui permette d’entreprendre un travail multi-disciplinaire et
donc d’enrichir le point de vue de chacun par des connaissances d’autres chercheurs
et domaines.

Nous pensons qu’il est essentiel de permettre un déplacement réaliste de 'utilisa-
teur dans I'espace virtuel permettant d’expérimenter le lieu a la maniére d’un usager
et donc d’adopter de nouveaux points de vue. Notre moyen pour faire de nouvelles
découvertes est ainsi de permettre le déplacement en tenant compte de la disposition
de Iespace restitué. Notons des a présent que d’autres possibilités ont été envisagées
par nous ou par d’autres : point de vue extérieur a 'objet, déplacement libre dans
Pespace y compris en hauteur, usage de dispositifs permettant de révéler certains as-

1 LeicumaN ET RUBELLIN 2018, que nous proposons de traduire par :

Chacune de ces innovations [la perspective, la photographie et le cinéma] dans la technologie de I'illusion a modifié la compré-
hension de la perception humaine et sa relation 4 ce que nous comprenons comme vérité ; la réalité virtuelle a le potentielle de
faire la méme chose, et en tant que chercheurs en sciences humaines travaillant avec ce media, nous ressentons une obligation
éthique et intellectuelle & contribuer 4 la compréhension critique de ce puissant outil. C’est ce qui motive notre principe de
conception de base, « image depth », qui ambitionne la création de conditions pour un engagement critique avec I'environne-
ment illusionniste des restitutions en réalité virtuelle.



pects du modele (lumiére rasante, par exemple). Nous n’avons pas souhaité aller plus
en avant dans cette direction, afin de nous concentrer sur d’autres outils.

Pour faire de nouvelles découvertes, le travail de I'historien consiste également
a comparer le modele réalisé avec des sources (sous la forme de textes, de plans ou
d’images par exemple). I convient donc de pouvoir accéder simultanément au mo-
deéle tridimensionnel et de le comparer en temps réel avec des sources historiques.
Si cette ambition rejoint évidemment la précédente, il s’agit néanmoins cette fois
de rendre cette consultation possible depuis n’importe quelle position dans I'espace
virtuel. Typiquement, un utilisateur doit étre capable de comparer une photographie
issue de la base de données a la restitution en cherchant puis en adoptant le méme
point de vue. Pour faciliter cette tAche, nous souhaitons en effet nous limiter aux do-
cuments contenus dans la base de données, tout en étant parfaitement conscient que
le processus de recherche historique comprend également la recherche de nouveaux
documents. Il serait donc tout a fait possible qu'immergé dans la réalité virtuelle, un
chercheur ait I'idée de comparer le modeéle avec un document qui ne serait pas en-
core dans la base de données. Ce cas de figure ne fait pas partie du cahier des charges
de la premiére version de PROUVE?.

Concernant le public de cette fonction, elle est avant tout destinée aux acteurs de
la production du savoir, mais les chercheurs associés a une phase de diffusion pour-
ront également en profiter tandis que le public pourra trouver un intérét occasionnel
dans cette possibilité.

Annoter le modéle 3D

Lannotation de modeles tridimensionnels est une thématique de recherche par-
ticulierement active qui permet d’ajouter des informations sur les objets 3D lors
de l'interaction d’un utilisateur avec cet objet. Typiquement, il sagit de désigner
un objet ou une partie et d’y attribuer un commentaire dont le destinataire peut
étre variable. Un chercheur pourra en effet laisser un commentaire afin de mener a
Iamélioration du modele 3D, ou bien afin d’en préciser I'interprétation a destina-
tion d’autres utilisateurs. Le public cible serait donc respectivement l'utilisateur lui-
méme ou les chercheurs qui congoivent le modeéle tridimensionnel, ou 'ensemble
des utilisateurs du dispositif, qu'ils soient issus des groupes production, diffusion ou
médiation.

Nous souhaitons que ce systeme soit le plus transparent possible pour I'utilisa-
teur. En effet, il est déja possible pour celui-ci d’obtenir des informations sur un ob-
jet en particulier et nous tenons a limiter au maximum les manipulations d’interface
pour permettre un apprentissage rapide du syst¢me aupres de publics qui ne sont pas
toujours habitués a la manipulation de outil informatique, et « fortiori de la réalité
virtuelle. Lenregistrement des annotations devra donc se faire de la maniére la plus
directe possible en limitant le recours a des interfaces.

Quant au public concerné par 'annotation du modele 3D, nous pensons qu’il
sagit principalement du public de production, pour lequel la consultation du mo-
déle et son amélioration constituent I'essentiel du travail. Il est cependant possible
de laisser au public de diffusion accés a cette fonction. Quant au grand public, la
multiplicité des acteurs concernés (qui peuvent atteindre plusieurs centaines d’indi-
vidus en une journée lors d’événements de vulgarisation) et leur niveau moyen de
connaissances sur un sujet historique particulier ne rendent pas pertinent leur acces
a ce type de fonction.

2 Il nest possible d’avoir acces en réalité virtuelle qu'a des ressources numérisées. Dés lors, nous n'imaginons pas qu'il
soit possible dans des délais raisonnables pour un chercheur d’avoir I'idée d’un document (qui ne soit pas forcément
numérisé) et que dans le temps de son immersion une version numérique soit créée par un autre utilisateur non
immergg¢, transférée a loutil, et affichée A 'utilisateur.

N

S41L953rd0O 13 S1d3DNOD

o~
w



UN OUTIL : PROUVE

N

I~
I~

Produire des nouvelles données nativement numériques

Les données nativement numériques sont les « traces, données, documents et
artefacts issus directement du contexte numérique, et pouvant acquérir une valeur
de source pour le chercheur en SHS »*. Dés lors, la restitution tridimensionnelle
est déja une donnée nativement numérique, puisque bien que sappuyant sur des
sources principalement analogiques, elle est issue directement d’un contexte numé-
rique en étant congue sur ordinateur. Nous entendons donc nous intéresser non pas
a la maquette numérique elle-méme, mais aux données qui sont produites lors de
'usage de cette maquette. Lannotation de mode¢le fait partie de ces données native-
ment numériques, mais d’autres données peuvent étre produites lors de 'utilisation
d’un syst¢tme d’immersion en réalité virtuelle. Il s'agit notamment des données de
télémétrie, cest-a-dire des données enregistrées et rendant compte de l'utilisation du
systéme : position de l'utilisateur dans 'espace, direction du regard, actions réalisées,
mais aussi comportement anormaux du logiciel ou /og* de celui-ci.

Lintérét de la production de ces données réside dans la possibilité d’effectuer
des analyses sur celles-ci a posteriori et pour un grand nombre d’utilisations. Il s'agit
donc de pouvoir répondre a des questions qui intéressent autant le domaine de la
muséographie numérique (quels sont les éléments qui intéressent le plus les utilisa-
teurs ?) que de I'étude des usages dans un espace contraint (quels sont les parcours
préférés que pouvaient emprunter les utilisateurs du passé ?).

La production de ces données concerne tous les utilisateurs suivant les traite-
ments que I'on espére pouvoir effectuer sur celles-ci. Pour un public « production »,
les données refléteront les connaissances d’experts vis-a-vis de 'espace, tandis que
pour un public « médiation », elles refléteront les caractéristiques d’une population
moyenne.

Etre le support d’une théorie ou d'une démonstration

La publication scientifique traditionnelle, qu’il s’agisse d’un article ou d’une mo-
nographie, est le support d’une théorie ou d’une démonstration : 'auteur de l'article
y expose, dans le respect de la méthode scientifique, ses arguments en faveur d’une
théorie. La forme de ces productions scientifiques est particuliérement codifiée, de
telle sorte qu'un lecteur peut rapidement connaitre les objectifs de 'auteur dans son
discours. La lecture de I'ensemble de la publication permet ensuite de comprendre
quels sont les arguments qui permettent d’étayer cette théorie ou cette démonstra-
tion.

Il n’existe pas de telle forme définie pour le partage d’expériences d’immersion
virtuelle, si bien qu'il n'est pas aisé pour l'utilisateur de comprendre les objectifs
des créateurs de 'expérience en terme de diffusion scientifique ou de médiation. La
théorie ou la démonstration est cachée a l'utilisateur ce qui peut mener a de nom-
breux biais et nous parait ne pas convenir a ’honnéteté intellectuelle d’un travail
scientifique. Il doit donc étre possible pour I'utilisateur d’avoir accés aux données
définissant clairement les méthodes de travail et les theses soutenues par les auteurs
de la restitution virtuelle qui ont influé sur la création du modéle numérique.

Le corollaire de cela autorise & considérer la restitution immersive en réalité vir-
tuelle comme un moyen adéquat de partage et de diffusion de la connaissance scien-
tifique. Un propos pourrait donc étre congu, développé et partagé sur une telle plate-
forme avec la méme force que lors de 'écriture d’un article ou d’'une monographie.

3 PALOQUE-BERGES 2016.
4 En informatique, un /log, au sens de journal de bord, est le fichier contenant I'historique des événements que le
programmeur aura souhaité consigner lors de I'exécution.



Dés lors, le public cible pour cette fonction est a la fois la communauté scien-
tifique (le public « diffusion ») et le grand public de maniere générale (le public
« médiation »).

Etre ludique

La force d’un produit ludique réside dans ses capacités a stimuler I'engagement
des utilisateurs et cest tout I'intérét des serious games qui sont particuliérement pré-
sents dans les domaines de I'histoire. Il existe bien stir de nombreuses facons de sus-
citer de 'amusement chez l'utilisateur, et en ce sens la réalité virtuelle posséde I'im-
mense avantage d’étre en soi, par 'impression de nouveauté technologique qu’elle
intégre, un instrument ludique. Tant les chercheurs que le grand public trouvent
ainsi du plaisir & vouloir tester ce type de matériel, d’autant qu'il transporte littéra-
lement dans un autre monde virtuel et touche donc par la méme occasion au plaisir
du voyage.

Si le coté ludique d’une expérience en réalité virtuelle est créé principalement
par le contenu et 'action qui prennent place dans le monde virtuel plutét que par
les outils d’interface comme PROUVE, nous pensons que ces derniers ont un rdle a
jouer. Il s'agit de limiter autant que possible la géne occasionnée par le systeme pour
les utilisateurs expérimentant d’abord une trame narrative ludique (comme dans
un serious game), tout en autorisant toujours les fonctions prévues. Le probléme est
donc plus une question d’interface que de possibilités logicielles.

Il est tentant de limiter les besoins d’un aspect ludique au seul grand public.
Néanmoins, il serait probablement faux de penser que les chercheurs (public pro-
duction et public diffusion) ne sont pas sensibles a cette dimension et qu’elle n'influe
que sur 'engagement du public de médiation. En se concentrant sur le grand public,
nous pouvons donc rendre I'expérience beaucoup plus intéressante pour 'ensemble
des utilisateurs de ce dispositif.

Permettre une visite guidée

Les expériences menées avec un casque de réalité virtuelle montrent que face
a un nouveau monde virtuel qu’il ne connait pas, l'utilisateur se sent souvent par-
ticuliérement perdu et attend d’étre guidé dans I'environnement. A limage de la
visite d’'un musée ot la multiplicité des ceuvres peut perdre le visiteur qui ne serait
pas guidé, 'immersion en réalité virtuelle nécessite un guide. Un tel guidage peut
prendre plusieurs formes, il s’agit traditionnellement d’une personne physique ac-
compagnant a la voix un utilisateur dans 'environnement virtuel, mais la superposi-
tion pour l'utilisateur de stimuli venant a la fois du monde réel et du monde virtuel
est source de confusion (toucher un utilisateur immergé peut créer par exemple un
sentiment de peur).

D’autres moyens sont possibles, reprenant ou non la métaphore du guide de
musée : un avatar virtuel, un parcours matérialisé dans la réalité virtuelle, la sélection
de plusieurs thématiques permettant d’étre emmené d’un élément a l'autre de 'en-
vironnement virtuel, etc. Ces questions font apparaitre des considérations qui dé-
passent souvent la simple expérience d’un lieu virtuel, il s'agit 4 la fois de la concep-
tion d’une muséographie en réalité virtuelle, mais également d’une expérience qui
commence avant de rentrer dans I'espace virtuel a visiter, et méme avant de mettre
un casque de réalité virtuelle.

Cette question du guidage de la visite concerne principalement les publics dif-
fusion et médiation, qui sont les plus désorientés ou dépaysés en rentrant dans cet
environnement inconnu. Pour ces publics, le guide fournit un récit inhérent a la
diffusion et a la médiation tandis que le public production est sensé connaitre les
composants de 'espace et donc s’y sentir moins perdu.
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Il est possible de résumer les fonctions attendues pour 'outil développé en fonc-
tion des publics dans le tableau suivant :

Foncti Public Public Public
onction . o . .
« Production » « Diffusion » « Médiation »
Consulter les sources v v v
Faire des découvertes v
Annoter 'environnement v
Produire de nouvelles données native- v v
ment numériques
Efre le support d’une théorie ou d’'une v v
démonstration
Etre ludique v
Permettre une visite guidée v v
Table 5. Types de fonctions attendues pour PROUVE pour chaque public.

Capture des connaissances tacites

Les connaissances tacites

Lintérét de 'usage de la réalité virtuelle dans le processus de recherche historique
ou archéologique réside selon nous dans la possibilité d’avoir acces, grice a ce sys-
téme, aux connaissances tacites de |'utilisateur. La notion de connaissance tacite est
née au début des années 1990 et a depuis été reprise dans les méthodes de knowledge
management qui sont appliquées dans I'industrie. On doit les premiers travaux sur
les connaissances tacites a Tkujiro Nonaka dans son article de 1991, 7he Knowledge
Creating Company’ (Lentreprise créatrice de connaissance). Quelles sont donc ces
connaissances tacites, et comment les cerner ? Pour répondre 4 cette question, nous
pouvons reprendre les propres mots de Ikujiro Nonaka :

The starting point of Tanaka’s® innovation is another kind of knowledge that is not so
easily expressible: « tacit » knowledge [...]. Tacit knowledge is highly personal. It is hard
to formalize and, therefore, difficult to communicate to others. Or, in the words of the
philosopher Michael Polanyi, « We can know more than we can tell ». Tacit knowledge
is also deeply rooted in action and in an individual’s commitment to a specific context
- a craft or profession, a particular technology or product market, or the activities of a

work group or team’.

Selon Nonaka, les connaissances tacites serait également des compétences tech-
niques et des savoir-faire, donc plut6t associées a I'action. Dans le méme temps, elles
seraient également associées a une dimension cognitive, comme des modéles men-
taux ou des croyances profondément ancrées dans la maniére de penser de chacun.

5  NONAKA 1991.
6 Ikuko Tanaka est une développeuse informatique qui utilisa la connaissance tacite d’'un boulanger pour permettre
d’améliorer le pain produit par des machines 4 pain a destination des particuliers.

7 Extrait que 'on peut traduire comme :
Le point de départ de I'innovation de Tanaka est un autre type de connaissance que 'on ne peut exprimer facilement : les
connaissances tacites. Les connaissances tacites sont hautement personnelles. Elles sont difficiles 4 formaliser et donc difficiles 2
communiquer aux autres. Ou, comme le dit le philosophe Michael Polanyi « On peut savoir plus que ce que 'on peut dire ». La
connaissance tacite est également profondément ancrée dans I'action et dans I'engagement d’un individu dans un contexte spé-
cifique : un métier artisanal, une technologie particuli¢re ou un marché, ou les activités d’un groupe de travail ou d’une équipe.
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COMMENTAIRE

Fig. 119. Moyens d'expression des connaissances tacites en réalité virtuelle.

On voit bien que cette définition avec les concepts qu’elle recouvre est particulie-
rement adaptée a décrire des processus de création et de management de la connais-
sances dans les entreprises de produits manufacturés. Elle est néanmoins également
adaptée, Cest notre hypothese, au domaine de la recherche en sciences humaines, et
particuli¢rement dans le domaine de lhistoire et de 'archéologie et nous en ferons
la démonstration dans 'application de nos outils. En effet, lorsque I'historien, I'ar-
chéologue ou I'expert de maniere générale passe des années a travailler son sujet, il
acquiert certains automatismes qui ont une influence non seulement sur le syst¢éme
cognitif (la capacité a reconnaitre la période d’'une ceuvre d’art par exemple), mais
également sur 'ensemble du corps (la posture que 'on avait en société dans une
certaine période de I'histoire par exemple).

Le probléme de ces connaissances tacites réside principalement dans la difficulté
a les transmettre sous forme de connaissances « explicites » qui pourraient étre faci-
lement assimilables par d’autres, et a fortiori, enregistrées. Or, dans le cadre de la ré-
tro-architecture, elles ont un intérét non négligeable puisqu’elles peuvent permettre
a la fois d’améliorer le modele en profitant des connaissances d’un expert et d’en
renseigner les usages. Ces connaissances tacites, outre qu’elles doivent pouvoir étre
utilisées par les chercheurs lors de la conception du modele, devraient donc égale-
ment pouvoir figurer comme une source du modele, et donc accessible 4 'ensemble

POSTURE
INCONSCIENTE
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de ses utilisateurs. La question de leur enregistrement et dans une moindre mesure
de leur restitution est alors importante.

Expression et capture des connaissances tacites en réalité virtuelle

En réalité virtuelle et dans le cas des restitutions historiques ou archéologiques,
les connaissances tacites s’expriment de différentes maniéres (Fig. 119).

1°) 1l sagit dans un premier temps de 'expression verbale qui peut apparaitre
sous plusieurs formes :

— le commentaire conscient et spécifique a un objet de I'environnement vir-

tuel ;

— le commentaire inconscient qui est inspiré par tout ou partie de ce méme

environnement.

Pour la premiere catégorie, ce type de commentaire se rapproche tres fortement
du processus d’annotation, qui demande traditionnellement d’isoler une partie de
Penvironnement avant de lui faire correspondre une note orale ou écrite. Pour la
seconde en revanche, puisquelle peut concerner des éléments intangibles (ou plus
précisément dans le cadre de la réalité virtuelle, des éléments qui ne sont pas des ob-
jets), expression des connaissances tacites nécessite une interprétation du discours
dans sa globalité, et donc son enregistrement dans cette méme globalité. Cependant,
l'audio ou sa retranscription n’est pas suffisant puisque la connaissance désigne au-
tant une partie du discours que des éléments de 'environnement virtuel auxquels ils
se rattachent ou qui ont pu le provoquer : il est donc nécessaire de connaitre 'em-
placement et ce que voit 'utilisateur pendant ses commentaires.

2°) Les connaissances tacites peuvent également s'exprimer dans la trajectoire
que prend l'utilisateur dans la réalité virtuelle. Lexpression la plus évidente de ces
connaissances tacites dans ce domaine est la volonté de 'ensemble des utilisateurs a
vouloir contourner des objets (ce qui n'est pas nécessaire en réalité virtuelle, puisque
ces objets ne sont pas physiquement présents). S’il ne s'agissait que de cela, 'enregis-
trement des trajectoires n'apporterait aucune information intéressante, mais on sait
que certains lieux appellent par exemple & des pratiques singuli¢res en maniere de
circulation ou d’acces. Pour s’en convaincre, il suffit de penser a la maniére dont la
circulation est souvent régie par des codes dans les lieux de culte : que ce soit dans
les circulations dans les églises, I'injonction a ne pas tourner le dos au Mur des La-
mentations ou la trajectoire circulaire autour de la Kaaba a La Mecque. Dans une
moindre mesure, des usages similaires existent dans de trés nombreux lieux et sont
également l'expression d’une connaissance tacite (par exemple, le public ne doit
pas monter sur la scéne au théatre). Lenregistrement de la position de I'expert per-
met donc d’analyser ces trajectoires et d’identifier les moeurs éventuelles dont elles
peuvent étre I'expression.

3°) De maniére similaire, les connaissances tacites peuvent également s'exprimer
dans des postures. Il ne s'agit plus alors de 'emplacement du corps dans I'espace,
mais de 'emplacement des membres du corps les uns par rapport aux autres : la pos-
ture. A cette posture on peut relier la notion de geste, qui prend bien str une place
particuli¢rement importante dans les métiers liés & I'art ou a l'artisanat. Pour re-
prendre le contexte du théitre de marionnettes, on pourra ainsi s'intéresser non seu-
lement 4 la posture du marionnettiste (comment son corps se place dans le castelet,
par exemple) mais également a ses gestes (comment il manipule les marionnettes).

La réalité virtuelle permet une capture, une sauvegarde aisée des commentaires,
qu’ils soient conscients ou non, et des positions. Il suffit pour cela d’enregistrer le
flux audio et la position de la caméra ainsi que son orientation a chaque instant (a
partir de laquelle on peut déduire la position de la téte de l'utilisateur). En revanche
Penregistrement de la posture et de la gestuelle nécessite de mettre en place d’autres
systémes de suivi de mouvement. Si des dispositifs de suivi n’utilisant par de capteurs



a placer sur l'utilisateur existent (on pense notamment au Kinect de Microsoft qui li-
mite néanmoins 'amplitude des déplacements de 'utilisateur) la plupart nécessitent
de placer des capteurs sur I'utilisateur et se montrent donc particulierement invasifs.
Dans le cadre des informations relatives aux postures que nous pensions pouvoir
obtenir des experts dans le contexte particulier des travaux que nous avons menés,
il a semblé disproportionné d’avoir recours a ce type de dispositif qui aurait méme
pu se montrer contre-productif en brisant le naturel de nos expérimentations. En
revanche, pour d’autres cas d’études ot la gestuelle joue un réle majeur, ce type de
solution pourrait étre envisagé. Par exemple, la pratique du marionnettiste se base
sur un ensemble de mouvements précis et coordonnés. Nous avions étudié la possi-
bilité d’avoir recours a 'enregistrement des mouvements par un systeme de tracking,
mais la vitesse et la précision des gestes de méme que la difficulté d’appareillage des
doigts et des marionnettes nous a orienté vers des méthodes plus simples mais moins
completes de numérisation.

N
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Fonctionnement technique

Pour répondre aux objectifs que nous nous sommes fixé, nous avons mis au
point un ensemble d’extensions nommé PROUVE (Extensions Omeka et Unity
pour le Patrimoine en Réalité Virtuelle). Lenjeu principal de cet outil est notam-
ment de permettre 'acces aux sources et aux documents associés 2 une maquette que
Pon peut visiter en réalité virtuelle depuis la phase d’immersion. Les autres enjeux
précédemment évoqués viennent ensuite s'ajouter a cette fonction principale. Pour
ce faire, le module repose sur une base de données, dans laquelle sont stockées toutes
les informations et sources relatives 2 un modéle virtuel, située sur un serveur dis-
tant, et d’une interface logicielle apparaissant lors de la visite réalité virtuelle coté
client. PROUVE a donc pour but de faire l'interface entre le fonctionnement coté
client et le fonctionnement coté serveur.

Vue d'ensemble

Larchitecture nécessaire au fonctionnement de PROUVE est la suivante : un
serveur sur lequel est installé une base de donnée Omeka et un modele virtuel pla-
cé dans le logiciel Unity avec le plugin Steam VR (permettant la prise en charge
des controles en réalité virtuelle par Unity). Pour I'affichage des sources d’'un objet
visible dans la réalité virtuelle, 'opération consiste donc dans un premier temps a
sélectionner I'objet sur lequel 'utilisateur souhaite obtenir des informations (pro-
bleme d’interface utilisateur), a faire correspondre a cet objet de la réalité virtuelle
des informations dans la base de données (probleme coté serveur), puis a récupérer
ces informations pour les traiter (probleme coté client) et les afficher (probleme
d’interface utilisateur) dans 'espace virtuel (Fig. 120).

Afin de réaliser ces tiches, le concept de base de notre solution est la correspon-
dance entre chaque objet sélectionnable de 'environnement virtuel et un objet alias
en regard dans la base de données. Outre que I'objet alias peut contenir des infor-
mations permettant la description de 'objet virtuel lui-méme (on pourrait indiquer
des hypotheses sur I'objet restitué dans la description de I'objet alias), il est surtout
une porte d’entrée dans la base de données relationnelle. Il donne acces a 'ensemble
des entrées de cette base qui auront été précédemment (manuellement ou automati-
quement) mises en relation avec cet objet alias et donc, par transitivité, avec 'objet
en réalité virtuelle.

Lintérét de ce fonctionnement est principalement de permettre des modifica-
tions en paralléle et non synchronisées de la base de données et du modéle tri-
dimensionnel®. Lévolution de la base de données est en effet un travail qui peut
étre entrepris directement par les historiens ou archéologues d’un projet au fur et a
mesure de la découverte de documents et d’analyses. D’un autre c6té, 'évolution du
modele se fait 4 un rythme différent et nécessite d’autres compétences : si PROUVE
permet une forte liaison entre ces deux aspects d’'un projet de restitution de patri-
moine, il n'en efface pas les spécificités liées aux compétences et attentes de chacun.
Dans le modéle virtuel, les seuls liens existants avec la base de données sont les ob-
jets sélectionnables avec un identifiant permettant de les faire correspondre a I'objet
alias. Cela signifie qu'il existe un processus de sélection par un opérateur des objets
du modele sur lesquels de I'information peut étre affichée ou non. Trivialement, on
pourra ne rendre possible la sélection des objets dans I'espace virtuel que sils sont
associés a des informations dans la base de données.

8 HERvY ET AL. 2012.



MODELE VIRTUEL BASE DE DONNEES
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Fig. 120. Principe de base du fonctionnement de PROUVE pour l'affichage des données sur un élé-
ment d'un environnement virtuel.

Alors que PROUVE communique exclusivement avec la base de données en
mode lecture pour I'obtention des informations sur les objets virtuels, il est égale-
ment capable d’y écrire des informations. Les données de télémétrie acquises lors
de I'immersion en réalité virtuelle sont en effet téléversées dans la base 4 la fin de
chaque séance d'immersion (Cest-a-dire a chaque changement d’utilisateur). Il est
ainsi possible de consulter ces données télémétriques en dehors de toute expérience
immersive, et de pouvoir revenir a posteriori sur sa propre expérience immersive.

Dans les parties suivantes, nous traiterons du serveur Omeka, de son architec-
ture et des modifications réalisées puis nous aborderons de maniére similaire 'archi-
tecture logicielle des extensions construites pour Unity. Nous aborderons enfin les
questions d’interface utilisateur en réalité virtuelle.

Omeka et I'environnement coté serveur

Qulest-ce quOmeka ? Le site web? de cet outil numérique développé depuis
2008 donne une premiere réponse a cette question :

Omeka provides open-source web publishing platforms for sharing digital collections

and creating media-rich online exhibits’.

Il sagit donc avant tout d’un outil de gestion de bibliothéque numérique dont
'usage s'est répandu notamment dans les bibliotheques et collections patrimoniales
ou lides aux sciences humaines. Deux solutions principales sont proposées par les
distributeurs d’'Omeka : Omeka S dédiée principalement aux institutions voulant

9  www.omeka.org

JNOINHDIL INFWINNOILONOA

10 On pourrait traduire cette phrase ainsi :

Omeka fournit des plateformes open-source de publication sur le web dédiées au partage de collections numériques et a la
création d’expositions en ligne riches en media. 25
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développer plusieurs sites Internet et Omeka Classic dédiée a des projets indivi-
duels''. Les avantages d’Omeka résident dans sa grande ouverture, que ce soit dans
la documentation riche permettant d’en modifier rapidement le comportement, les
outils d’API permettant I'interface avec d’autres solutions, une bibliotheque de plu-
gins couvrant les besoins les plus communs et une communauté active. Nous ap-
puyer sur Omeka, c’est également nous appuyer sur I'expérience de notre équipe de
recherche dans le maniement de cette solution et une certaine interopérabilité a long
terme, notamment avec les outils utilisés et maintenus par la TGIR (Tres Grande
Infrastructure de Recherche) Huma-Num'2.

Omeka est donc une interface de gestion de bases de données et des documents
associés : la structure des bases, leur nombre et leur contenu n’est pas accessible par
l'utilisateur, quel que soit sont niveau d’accréditation (que gere également Ome-
ka). Lavantage de cette séparation entre la structure de la base et les données est
qu’il permet une utilisation rapide de cet outil par des utilisateurs non formés a la
construction d’une architecture de base de données. Linconvénient est que pour
certains usages qui dépassent le cadre limitant de la donnée patrimoniale, I'impossi-
bilité d’avoir acces a la structure méme de la base est source de complications. Nous
avons néanmoins souhaité insister sur les facilités offertes a un public non averti dans
le domaine des bases de données, parmi lesquels figurent de nombreux historiens ou
archéologues.

Concepts de base d'Omeka

Lenregistrement des données dans Omeka se fait par le biais d’une entrée dans
la base nommée item. Un item peut autant désigner un objet qu'une personne ou un
concept dans la base de données puisqu’il est avant tout défini par un jeu de champs
a remplir basés par défaut sur le Dublin Core. Le Dublin Core est un vocabulaire
permettant la description de documents développé depuis 1995 par la Dublin Core
Metadata Initiative”. Son intérét réside a la fois dans sa simplicité et dans son intero-
pérabilité avec d’autres vocabulaires sémantiques. Il repose sur un ensemble de base
de quinze descripteurs, qui figurent donc dans Omeka et sont les informations de
base a renseigner (ou non) sur un item' :

— Titre : le nom donné i l'item ;

— Créateur : I'identifiant du créateur du contenu de litem ;

— Sujet : le theme de I'item ;

— Description : une description de l'item ;

— Edireur : l'identifiant du responsable de la mise 4 disposition ou de la diffu-

sion de item ;

— Contributeur : l'identifiant du contributeur au contenu de l'item ;

— Date : date de création de litem ;

— Type : nature ou genre de l'item ;

— Format : manifestation physique ou numérique de I'item ;

— Identifiant : référence univoque a I'item dans un contexte donné ;

— Source : référence a une ressource ou un item dont l'item est dérivé ;

— Langue : langue du contenu de l'item ;

— Relation : référence a une ressource ou a un item apparenté ;

— Couverture : couverture spatio-temporelle de 'item ;

11 Nous avons développé I'ensemble de notre solution sur Omeka Classic, mais si les outils que nous développons
étaient amenés 2 étre utilisés dans un usage récurrent, notamment par un laboratoire ou une équipe de recherche,
la solution Omeka S serait la plus adaptée. Nos outils ont été développés de maniére a étre facilement portés d’une
solution a une autre.

12 http://huma-num.fr

Huma-Num propose ainsi le pack « Nakalona » qui contient une base de données Omeka.
13 http://dublincore.org/about/
14  DusLiN CoRE METADATA INITIATIVE 2020.
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Fig. 121. Affichage d'un élément dans la base de données OMEKA du projet VESPACE.

— Gestion de droits : informations sur les droits associés a I'item.

On le voit, ces 15 descripteurs sont particulierement génériques, d’autant qu’ils
sont des champs libres permettant a tout contributeur de les remplir comme bon
lui semble. Ils ne sont pas non plus sans ambiguité : créateur, éditeur et contribu-
teur peuvent sembler abscons dans leur description. Pour lever le doute sur ces trois
descripteurs, nous prendrons I'exemple d’un livre : le créateur du livre est son ou ses
auteurs, I'éditeur est la maison d’édition qui le met a disposition des lecteurs, tandis
que le contributeur est une entité ayant participé a la production du livre (l'auteur
de la préface, par exemple).

De méme, dans Omeka, la date est également un champ libre laissé & l'interpré-
tation de lutilisateur” : celui-ci pourrait aussi bien renseigner un siecle en toutes
lettres (« dix-huitieme siécle ») quen chiffres romains (« XVIlle s. »), préciser 'an-
née (« 1762 ») ou méme la date dans de multiples formats (« le 12 janvier 1762 »,
«12/01/1762 », « 01/12/1762 »). Lintérét est évident lorsque des items ne sont pas
datés avec la méme précision, mais il devient alors particulierement problématique
d’effectuer des recherches pertinentes basées sur ces descripteurs sans la définition de
régles au sein d’'un méme projet. Seule une certaine rigueur au sein d’'un méme pro-
jet permet de passer outre ces difficultés, rigueur qu'il convient d’évaluer en phase
amont de la réalisation de ce type de base de données.

A chaque item peut également étre associé un des 15 types par défaut également
issu du Dublin Core :

— Document : une ressource contenant des données textuelles ;

— Moving Images : une vidéo'® ;

— Oral History : une ressource contenant des informations historiques obte-

nues a partir d’interviews ;

15  Le Dublin Core spécifie en revanche un format spécifique pour les données de type date, suivant la norme ISO
8601-1, dont le format est le suivant AAAA-MM-]JJ, mais aucun controle de format n’est effectué dans Omeka.

16  Nous préférons le terme « vidéo » & celui des spécifications du Dublin Core qui nous parait inutilement compliqué :
« Une série de représentations visuelles qui, lorsque montrées a la suite, donnent 'impression de mouvement ».
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— Sound : du son ;

— Still Image : une représentation visuelle statique, depuis des peintures ou

croquis jusqu'aux photographies ;

— Website : un site Internet ;

— FEvent : un événement comme une exposition, une conférence, des journées

portes ouvertes, une bataille, un proces, un mariage, etc. ;

— Email : un courriel ;

— Lesson Plan : un ensemble de documents dédiés a 'apprentissage, une legon ;

— Hyperlink : un hyperlien ;

— Person : un individu ;

— Interactive Resource : une ressource nécessitant l'interaction de 'utilisateur

pour pouvoir étre comprise (des formulaires d’une page web par exemple) ;

— Physical objects : un objet physique tangible.

Ainsi, pour reprendre 'exemple de notre livre, il s'agit d’'un « Document ». Lau-
teur de ce livre, quant A lui, serait évidemment une « Person ». A chacun de ces types
d’item correspondent un jeu de descripteurs supplémentaire et différent pour chaque
type qui viennent pallier les manques ou I'inadaptation des quinze descripteurs de
base. Pour « Person », il est par exemple possible de renseigner les dates et lieux de
naissance et de décés. A chaque item peuvent étre associés un ou plusieurs fichiers
qui peuvent étre individuellement décrits grice au méme ensemble Dublin Core
(Titre, Créateur, Sujet, Description, etc.), ainsi que des mots-clés librement définis.

Chaque item peut ou non appartenir a une et une seule Collection qui cor-
respond a une maniére de regrouper des items. On comprend qu’il s'agit ici d’une
analogie avec la collection de musée dont les objets physiques ne peuvent appartenir
qu’a une et une seule collection. Il ne sagit donc pas & proprement parler d’une
méthode de classement thématique, qui autoriserait dans un monde virtuel le place-
ment des items dans plusieurs collections.

Omeka fournit également des moyens de mise en place d’expositions numé-
riques sous la forme d’un éditeur de pages web permettant le placement de textes
congus pour l'occasion et de données issues des items (comme 'image ou la vidéo
associée a un item). Il s'agit donc de permettre de visualiser le contenu de la base de
données par le biais de contenus sélectionnés et commentés pour le grand public, a
'image d’une exposition de musée.

Enfin, notons quUOmeka est codé en langage PHP, avec le framework Zend",
qui a la particularité de reprendre une architecture de type « modele-vue-contrd-
leur » (MVC). Cette architecture divise en trois entités distinctes, typiquement trois
fichiers de script, le modele qui contient les données a afficher, la vue qui regle
laffichage de ces données et le contrdleur qui gere les actions des utilisateurs. La
compréhension de cette architecture et de ses regles est essentielle au développement
d’extensions pour Omeka.

Adaptation d’'Omeka pour PROUVE

Le fonctionnement de notre solution repose avant tout sur I'existence d’un objet
alias dans la base de donnée, qui correspond 2 la représentation dans celle-ci d’'un
objet existant dans le modele tridimensionnel virtuel. Une des premieres modifica-
tions a réaliser dans Omeka est donc la possibilité d’enregistrer des items qui jouent
le role d’alias. Nous avons donc créé le type Object Alias qui regroupe I'ensemble des
alias au sein de la base de données. Ainsi, pour I'objet virtuel représentant un banc
de 'amphithéitre dans le théitre de marionnettes que nous avons restitué, nous
pouvons faire correspondre 'alias suivant :

17  https://framework.zend.com



Descripteur Contenu

Titre Banc de 'amphithéatre

Sujet Elément mobilier
Lamphithéatre (Cest ainsi que 'on nommait les places du fond de la
salle), est simplement esquissé dans la miniature de Blarenberghe qui
sert de base a cette restitution.

Description I est difficile de savoir si les spectateurs s’y tenaient assis ou debout,
mais par comparaison avec des plans d’époque, il est probable que les
spectateurs y aient été assis.

Créateur Paul Francois, VESPACE
Identifiant'® 323

Table 6. Descripteurs associés a I'item 323 de la base Omeka de VESPACE.

Nous souhaitons également afficher a partir de cet alias les différentes sources
et documents qui sont liés a la restitution de I'objet. Or, de par sa structure et 'uti-
lisation de champs ouvert, Omeka ne permet pas par défaut de mettre en place ce
type de relation. Le descripteur source, par exemple, est prévu pour contenir toute
forme de texte sans pouvoir définir explicitement une relation navigable entre deux
items. De ce point de vue, Omeka n'est pas pour l'utilisateur une base de donnée
relationnelle : il n'est pas possible d’établir des relations explicites et définies entre
plusieurs éléments. La relation qui lie par exemple Louis-Nicolas van Blarenberghe
(défini comme item dans la base) & une des miniatures qu’il a réalisée est implicite et
aucun lien direct ne permet de relier les items fabriqués par Blarenberghe a Blaren-
berghe lui-méme.

Pour transformer Omeka en base de données relationnelle, nous avons besoin
d’un plugin appelé « Item Relations » qui permet d’établir des relations entre les
éléments sur la base des ontologies relationnelles du Dublin Core, de la Bibliographic
Ontology (BIBO), de Friend of a Friend (FOAF) et du Functional Requirements for
Bibliographic Records (FRBR). Ces ontologies sont respectivement générique, spé-
cialisée dans les références bibliographiques, spécialisée dans les interactions entre
personnes et enfin spécialisée dans les notes bibliographiques. Ensemble, elles défi-
nissent un ensemble de relations, parfois redondantes ou avec des degrés de précision
divers qui permettent de lier des items de la base de données entre eux. Ces relations
se congoivent sous la forme « A relation B », ol A est l'item sujet et B I'item objet et
« relation » est parfois un nom et parfois un groupe verbal a la voix active ou passive.
Si les groupes verbaux sont aisément compréhensibles, les groupes nominaux eux
sont plus ambigus puisque le sens de la relation n'est pas toujours établi. Parmi cet
ensemble, on s'intéresse notamment aux relations suivantes (sans exclure néanmoins
les autres) :

— «A Source B » : signifie que I'item A a comme source I'item B. Cette relation

est centrale dans notre usage d’'Omeka ;

— « A Relation B » : signifie que I'item A est en relation avec I'item B, soit parce
qu’ils ont un theme semblable, soit parce qu'ils sont apparentés de maniere
générique, nous l'utilisons a la maniere du « voir aussi... » des encyclopé-
distes ;

— « A Subject B » : signifie que I'item A a pour sujet I'item B ;

— «A Creator B » : signifie que I'item A a pour créateur I'item B.

18 Lidentifiant est attribué automatiquement par Omeka et ne résulte pas d’une action de 'utilisateur. Il est unique et
permet d’identifier de maniére certaine un élément de la base de données.
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Il est ainsi possible de décrire les relations qui relient un alias avec les sources qui
le concernent. Pour reprendre 'exemple des bancs de 'amphithéitre, nous avons
défini les relations suivantes :

Sujet Relation Objet

alias Source Boite A priser avec une miniature de Blarenberghe (ID 5)
alias Relation Plan de 'amphithéatre et des premiéres loges (ID 88)
alias Relation Plan d’un théatre de marionnettes (ID 40)

[able 7. Relations associées a I'item 323 de la base Omeka de VESPACE.

Depuis cet alias donc, 'utilisateur pourrait avoir accés a la miniature de Louis-Ni-
colas van Blarenberghe figurant sur une des faces de la boite a priser. A partir de 13,
il pourrait également avoir acces par le méme systéme a la fiche de Blarenberghe, lié¢
par la relation « Creator ». Par ailleurs, ces relations étant bijectives, I'utilisateur pour-
rait également avoir acces a tous les éléments ayant pour référence la boite a priser. La
diversité des relations possibles, leur précision et leur pertinence a un impact majeur
sur 'expérience en réalité virtuelle en permettant ou non a l'utilisateur d’avoir acces
a des informations pertinentes et de bien comprendre le travail des chercheurs. Leur
création nécessite donc un soin particulier, seul garant du bon usage du systéme.

L'API REST

Afin de permettre aux données de la base Omeka d’étre consultées depuis une
autre interface, il est nécessaire d’activer 'API (U'interface de programmation) congue
dans Omeka. Il est ainsi possible de récupérer les données par le biais de requétes
HTTP spécifiques (GET") pour lesquelles TAPI d’'Omeka renvoie un fichier au for-
mat JSON?. Tant 'API d’'Omeka que la structuration du fichier JSON répondent
aux exigences de l'architecture REpresentational State Transfer (REST) qui impose
notamment des contraintes sur le serveur qui sont intégrées lors de l'installation
d’Omeka. La partie la plus visible de cette architecture pour nous est le format de
fichier retourné lors d’une requéte et le moyen de réaliser une requéte.

Admettons que nous souhaitions obtenir les informations contenues dans I'item
possédant I'identifiant numéro 5 (ce qui correspond dans I'application du Théatre de
Marionnettes a la boite a priser de Blerzy contenant la miniature de Blarenberghe).
Pour l'acces a cette ressource nous devons effectuer une requéte HTTP GET a 'adresse
« http://vespaceserveur.com/api/items/5 ». CURL a laquelle nous tentons d’accéder
indique que nous nous adressons a ’API et plus précisément a sa fonction « items »
qui renvoie le contenu de la base pour un item particulier, ici celui possédant I'iden-
tifiant unique 5. Dans le cas présent, une telle requéte ne retournera rien, nous de-
vons également fournir une clé d’identification sous forme de code hexadécimal au
serveur, permettant d’authentifier auteur de la requéte : cette clé fait a la fois office
de moyen d’authentification et de code d’acces. Une fois la clé d’acces fournie, le
serveur retourne alors un fichier JSON contenant toutes les informations contenues
dans la base sur cet item numéro 5.

Un fichier JSON contient les données réparties sous la forme de paires key-value
(nom et valeur), sous forme la forme « ‘clé: ‘valeur’ », les valeurs représentant princi-
palement trois types de données : des variables génériques (texte, valeur numérique,
booléen, etc.), des objets dont le contenu est toujours écrit entre accolades «{ } », et
des tableaux dont le contenu est écrit entre crochets « [ ] ». La représentation objet

19 1l existe cinq types principaux de méthodes HTTP : GET, POST, PUT, PATCH, DELETE qui correspondent a
des opérations distinctes effectuées par le serveur, respectivement obtenir une ressource, envoyer une ressource pour
traitement, envoyer une ressource, modifier une ressource ou supprimer une ressource.

20 JavaScript Object Notation, un format de données en mode texte créé en 2002.



spécifique 2 REST et 8 Omeka renvoie directement les données associées a la table
items de la base de données et aux différents champs du Dublin Core. Les infor-
mations spécifiques sur les champs eux-mémes (origine, description, etc.) comme
par exemple le type d’un item sont en effet stockées dans une autre table de la base
nommée item_types et seule la clé de I'élément correspondant au type de I'item dans
item_type est enregistrée dans la table item. Dans le fichier JSON recu, la valeur
« item_type » est ainsi définie comme suit :

«item_type»: {
«id»: 1,
«url»: «http://yourdomain.com/api/item_types/1»,
«namenx»: «Texty»,

«resourcex: «item_types»

La valeur associée a la clé id est I'identifiant du type d’item dans la table définie
par la clé Resource. Le nom correspondant au type est indiqué par la clé name, mais
pour accéder a 'ensemble des informations complémentaires sur ce type d’item, il est
nécessaire de réaliser une nouvelle requéte a I'adresse définie par la clé url. Savoir que
Pitem affiché est de type Text est néanmoins suffisant pour bien des usages.

Avec une seule requéte, il n’est donc pas possible d’obtenir toutes les données
associées a un objet, les images et médias associés nécessitant d’autres requétes. Une
requéte a 'API REST renvoie ainsi un ensemble d’objets imbriqués, correspondant
aux différentes ressources et plugins, et de liens permettant de retrouver 'ensemble
des données associés a un item en particulier”’. C’est 4 la partie client de déconstruire
ces objets pour en extraire les informations utiles a I'utilisateur, ou au contraire de
reproduire de tels fichiers JSON pour I'enregistrement des données sur le serveur.

Unity et I'environnement cé6té client

Nous avons détaillé I'architecture globale du serveur Omeka et avons montré
sous quel format les données pouvaient étre fournies a une autre application. Intéres-
sons-nous A présent au fonctionnement de PROUVE c6té client, donc sur I'ordina-
teur faisant fonctionner U'expérience de réalité virtuelle. Il s'agit maintenant de coder
les différentes fonctions que nous avons précédemment identifiées, au premier rang
desquelles I'affichage des données issues de la base de données. Lenvironnement
Unity impose le langage C# pour 'écriture des différents scripts, un langage différent

du PHP utilisé par Omeka.
Les différentes briques de PROUVE sur Unity

Loutil que nous avons congu est organisé autour de quatre principales briques
logicielles gravitant autour d’une cinqui¢me, contrélant I'ensemble, nommeée Scene-
Handler” (gestionnaire de sceéne). Cette premiere brique est chargée de contrdler le
lancement des autres en fonction de parametres définis lors de 'exécution ('enregis-
trement des données par exemple, n'est pas effectif dans le mode de démonstration)
et de répondre aux interactions de 'utilisateur. Parmi les quatre briques restantes,
Cest avec OmekaPad que l'utilisateur a le plus d’interactions directes puisque ce script

21  Pour obtenir les spécifications complétes de 'API REST d’Omeka, consulter la documentation d’'Omeka a ce sujet :

https://omeka.readthedocs.io/en/latest/Reference/api/index.html
22 Pour des raisons de lisibilité, nous ne reprendrons pas dans le corps du texte la nomenclature que nous avons
respectée pour la création des noms de scripts. Celle-ci prend la forme suivante : PROUVE_SceneHandler.cs,

PROUVE_DataCaller.cs, etc.
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Fig. 122. Représentation des principaux composants de PROUVE sur Unity.

est dédié a la gestion de 'affichage des données a 'utilisateur. Ces données sont is-
sues du script DataCaller auprés duquel OmekaPad effectue une requéte d’affichage et
qui renvoie ensuite les données a afficher : DataCaller est donc chargé d’effectuer des
requétes de données aupres du serveur distant Omeka, d’interpréter le contenu de la
réponse du serveur et d’en demander I'aflichage 8 OmekaPad.

Parallelement a cela, la brique ExperienceManager est chargée de la mesure, de
Penregistrement et de la sauvegarde vers DataCaller des principales données de té-
lémétrie (position de l'utilisateur, direction du regard, actions de l'utilisateur). En
fonction de ces informations, cette brique est également capable de demander 'af-
fichage de suggestions a SceneHandler (qui se chargera donc de transmettre la de-
mande 2 OmekaPad). ExperienceManager délégue a AudioRecorder les opérations
lides a 'écoute, a 'enregistrement et a 'écriture dans un fichier du flux audio pen-
dant toute I'expérience.

Nous ne reviendrons pas en détail sur le fonctionnement interne des briques
comme SceneHandler ou OmekaPad : malgré leur importance indubitable dans le
fonctionnement de l'outil, elles ne présentent aucune spécificité en matiere de pro-
grammation qui mérite d’étre détaillée. C’est donc principalement a DataCaller que
nous nous attacherons.

Interprétation des données de I’API REST

Pour permettre I'affichage des données contenues dans la base de données Ome-
ka, nous devons dans un premier temps effectuer une requéte vers notre serveur
distant, récupérer les données, les analyser et les compléter le cas échéant puis les
envoyer 3 OmekaPad pour qu’elles soient affichées. Cest DataCaller qui se charge de
Pensemble de ces opérations.



Lensemble du processus doit avoir lieu au sein d’une expérience en réalité vir-
tuelle, pour laquelle nous devons réduire autant que possible les latences dans le ren-
du des images qui causent le motion sickness. La plupart des processus effectués lors
d’une exécution d’un jeu doit étre réalisé dans le temps le plus court possible sous
peine d’augmenter l'intervalle entre deux images successives et donc I'impression
de latence si désagréable qui vient nuire également au sentiment de présence. Or,
nous faisons appel 4 des données distantes situées sur un serveur, et le temps entre
la requéte elle-méme et la réception de la réponse du serveur peut étre important.
Il convient donc de mettre en place des mécanismes de calcul asynchrone qui ga-
rantissent que I'expérience peut continuer alors méme que des informations sont en
train de transiter depuis le serveur jusqu’au client. Pour cela, nous avons eu recours
aux coroutines de Unity, qui sont des fonctions spécifiques retournant le type IEnu-
merator. Au sein de cette fonction, le mot-clé « yield » indique au programme qu’il
peut continuer les autres opérations en attendant que la condition derriére ce mot-
clé soit vérifiée. Dans le cas spécifique des requétes sur un serveur distant, il sagit de
I'attente de la réception des données du serveur.

Une fois les données recues, c’est-a-dire un fichier JSON dont I'architecture
reprend le format que nous avons déja spécifié, il convient de les analyser. Un fichier
JSON peut étre analysé par Unity et transformé en objets C#, ce que nous cher-
chons a faire pour pouvoir manipuler les données recues. Cela nécessite néanmoins
de programmer en amont les classes des objets qui vont étre créés a la lecture des
fichiers JSON : ces classes doivent reprendre comme nom de variable les clés des
couples key-value du fichier renvoyé par 'API. Ainsi, pour reprendre 'exemple de
Pitem_type, nous devons faire correspondre a la syntaxe JSON l'objet C# suivant :

[System.Serializable]

public class OmekaltemType {
publicintid;
public string url;
public string name;

public string resource;

Nous avons ainsi défini 16 classes nous permettant de manipuler les données
renvoyées par Omeka, la plus importante étant la classe Omekaltem qui regroupe
Iensemble des informations, éventuellement obtenues récursivement, sur un méme
item. En revanche, nous n’avons pas cherché a conserver 'ensemble des données
fournies par ’API, certains éléments techniques comme les autorisations ou le créa-
teur d’une notice n'ont en effet pas d’intérét, a ce stade, en réalité virtuelle.

La classe Omekaltem est ainsi représentée comme suit (nous n'avons pas jugé
opportun de détailler les fonctions associées, principalement liées a I'ajout ou a la
lecture d’attributs ou a la production d’une représentation sous format JSON lisible

par 'API) :

[System.Serializable]
public class Omekaltem {
publicintid;
public string url;public OmekaltemType item_type; //représentation du
type
public OmekaCollection collection ; //collection a laquelle appartient
I'item
public OmekaltemFiles files ; //fichiers associés a l'item
public OmekaTagl] tags; //mots-clés associés a I'item

public OmekaElementTexts[] element_texts ; //ensemble des champs
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du DublinCore
public OmekaExtendedResources extended_resources ; //ressources

liges au plugin

Lensemble des classes quimplique la lecture du fichier JSON fourni par I'API
REST d’Omeka est particulierement lourd & manipuler et contient en outre des in-
formations qui ne sont pas utiles dans la plupart des scenarii d’exploitation en réalité
virtuelle (les identifiants des références des champs du Dublin Core, par exemple)
mais le sont dans le cadre d’un échange de données. Afin de faciliter I'exploitation
de ces données et notamment leur transfert entre les différentes briques logicielles
de PROUVE, nous avons mis en place deux classes simplifiées ne contenant que les
informations de type texte. Ce sont ces classes qui sont utilisées par OmekaPad pour
permettre 'afhichage des données

public class PROUVE_TextComponent {
publicintid ;
public string title ;
public string description ;
publicint filesCount ;
public OmekaTagl[] keywords ;
public PROUVE_QuickElement[] elements ;

public class PROUVE_QuickElement {
public string title ;

public string description ;

Le recours a des données distantes peut parfois causer des problemes d’attente
trop importante, méme avec les précautions que nous avons prises pour que celle-ci
r’impacte pas 'affichage. En cas d’accés & un réseau restreint, il est possible de devoir
attendre plusieurs secondes avant que les images ne s'affichent. Nous avons donc mis
en place un systeme de cache permettant le stockage en local de 'ensemble des fi-
chiers JSON de la base de données et des media associés : cette solution permet d’as-
surer en mobilité 'acces 4 une version sauvegardée des données. En revanche, cela
empéche évidemment la modification de la base de données en cours d’expérience
puisque les modifications ne seraient visibles qu'aprés un rechargement complet du
cache®.

Identification des objets virtuels sélectionnables

Puisque nous avons montré comment récupérer 'information de la base de don-
nées Omeka a partir d’un identifiant unique d’entrée dans celle-ci, il convient main-
tenant de pouvoir associer des éléments de la scéne dans Unity avec I'identifiant de
leur alias. Il faut dans un premier temps identifier les objets de la scene qui possedent
un alias, processus qui peut étre relativement long en fonction de la taille de la scéne.
A chacun de ces objets nous pouvons ajouter un composant spécifique que nous
avons appelé AliasObject, et la classe correspondante contient principalement un

23 Une évolution de ce systéme dans le futur pourrait n'effectuer qu'une mise a jour incrémentale du cache local,
permettant de limiter les besoins en bande passante et autorisant une mise 2 jour en arriére-plan méme dans des
conditions de faible acces & Internet. Seuls les éléments modifiés, ajoutés ou supprimés seraient modifiés dans le
cache local.



champ public (Cest-a-dire modifiable dans I'interface de Unity) qui est I'identifiant
unique de I'alias dans la base de données.

A cette étape, nous avons donc associé un objet de I'environnement virtuel avec
son alias, mais nous n'avons aucun moyen de le sélectionner. Pour cela nous de-
vons affecter & cet objet un composant de Collider, cest-a-dire une représentation
simplifiée de la géométrie de I'objet permettant le calcul des interactions physiques
avec I'environnement virtuel. Ce composant est typiquement utilisé par Unity pour
simuler la chute d’objet sur un sol ou les impacts entre deux objets (un projectile
atteignant sa cible, par exemple), mais il permet également a cet objet d’étre la cible
du procédé de Raycast. Ce procédé permet de calculer I'intersection entre une de-
mi-droite (une droite semi-infinie définie par son point de départ et un vecteur di-
recteur) et un objet, pour peu que celui-ci soit doté d’un élément dénommé Collider.

En dotant les objets que 'on souhaite d’'un Collider adéquat (la géométrie de
Pobjet peut en effet étre approchée par une boite, une sphére, une pilule ou non
simplifiée, ce dernier procédé nécessitant beaucoup plus de calculs), on peut ainsi
savoir lorsque celui-ci croise un rayon. Nous verrons dans la suite consacrée a I'inter-
face que nous avons choisi la métaphore d’un laser pour permettre la sélection des
objets dans I'espace, puisqu’en I'absence de dispositifs haptiques, ceux-ci ne sont pas
touchables.

Cette méthode nécessite donc de doter les objets que 'on souhaite de deux com-
posants, impliquant de les identifier dans I'arborescence des objets importés depuis
3DS Max. Par chance, I'arborescence des objets est conservée lors de 'export au
format FBX depuis le logiciel de création et lors de I'import dans Unity, de méme
que le nom des objets. Il est donc possible d’identifier manuellement ces objets des
le processus de modélisation. Le recours & un script pour 3DS Max, le logiciel étant
entiérement scriptable, pourrait a terme automatiser le processus de lien entre un
objet modélisé et son alias dans la base de données des I'étape de conception. Par
ailleurs, il est également possible de séparer complétement les Colliders (qui sont une
représentation géométrique simplifiée des objets) de la scéne originale dans Unity.
Unity permet en effet la création d’objets vides (qui n'ont aucune représentation a
Pécran), de les placer 4 I'endroit des objets a sélectionner du modele et de leur appli-
quer des composants dont le Collider et notre AliasObject. Avec cette méthode, le fait
de réimporter le fichier FBX, ou une autre version du modele, ne casse pas les liens
entre objets et alias®.

En sélectionnant un objet, celui-ci peut donc indiquer a SceneHandler I'iden-
tifiant de son alias. A ce moment, SceneHandler demande 3 OmekaPad lathichage
de cet élément, provoquant dans le méme temps une requéte de DataCaller vers le
serveur (ou le syst¢me de cache). Lorsque le serveur répond, I'élément est affiché et
P'utilisateur peut donc voir le contenu de I'alias. Mais quelle est I'interface que voit
l'utilisateur ?

Unity et l'interface utilisateur

La réalité virtuelle peut-étre déroutante pour les utilisateurs : alors que I'envi-
ronnement virtuel reprend les codes visuels de 'environnement réel, il nen a pas
la matérialité. Une action aussi triviale que de toucher un objet pour demander de
quoi il sagit n'est pas réalisable en réalité virtuelle et nous avons donc dii chercher
d’autres moyens d’interagir avec 'espace. De méme, il existe de nombreux moyens
d’afficher de I'information en réalité virtuelle. Nous avons cherché a nous éloigner
de la métaphore du cartel de musée ol une fiche est positionnée de maniére fixe

24  En réalité l'utilisateur ne sélectionne jamais 'objet modélisé lui-méme, mais une représentation géométrique sim-
plifiée de celui-ci, invisible, placée au méme endroit. Dés lors, d’un point de vue de 'utilisateur, que cette représen-
tation soit directement attachée aux objets de la maquette ou séparée n'a aucune incidence.
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a coté d’'un objet pour I'expliquer, le décrire et le mettre en contexte. Lintérét de
Penvironnement virtuel est justement son adaptabilité, sa capacité d’interaction avec
['utilisateur, d’ot1 'idée d’un élément d’interface mobile et interactif.

En terme d’interface en réalité virtuelle, nous ne pouvons que parler de « méta-
phore ». De méme que I'informatique personnelle a rendu commune la métaphore
du « fichier » et du « dossier », reprenant en cela les mots des archivistes et des sys-
temes de rangement des bureaux, alors qu’il ne s’agit pas de la manicre réelle de ran-
gement des informations dans le syst¢me de I'ordinateur (d’ott 'usage concurrent en
informatique du mot « répertoire » au lieu de « dossier »), nous devons nous appuyer
sur des représentations d’objets réels pour aider la compréhension de l'utilisateur®.

Linterface de SteamVR

Avant méme de nous intéresser a I'interface que nous avons nous-méme congue,
intéressons-nous aux éléments fournis par le plugin que nous utilisons pour gérer
les interactions et les mouvements en réalité virtuelle : SteamVR. Quel que soit le
matériel utilisé, SteamVR propose dans un premier temps de retrouver une repré-
sentation photo-réaliste des manettes réelles en réalité virtuelle. Tenant ces manettes,
une représentation des mains de l'utilisateur s'adapte en temps réel aux interactions
que celui-ci réalise avec les différents boutons et surfaces tactiles. Pour la manette
du casque HTC Vive que nous utilisons, dotée d’une surface tactile au niveau du
pouce, la position du pouce virtuel est ainsi adaptée en temps réel pour s'adapter a la
position du pouce réel. Evidemment, si l'utilisateur n’effectue aucune action sur les
boutons physiques ou sur les surfaces tactiles, la main virtuelle ne correspond qu'a
une position par défaut qui peut étre trés éloignée de la main réelle. Lintérét d’une
représentation de I'objet physique en réalité virtuelle est évident : il s'agit de pouvoir
facilement visualiser la position des différentes touches et de les atteindre ainsi que
de visualiser la position de ses mains dans 'espace.

SteamVR propose également des possibilités de téléportation que nous avons
déja énumérées dans le chapitre précédent. Linterface de cette possibilité est néan-
moins complexe puisqu’elle ne s'appuie sur aucune métaphore de I'environnement
réel, et pour cause, il n'est pas possible de se téléporter dans la réalité. Il a donc été
particuli¢rement difficile d’expliquer son fonctionnement 2 certains utilisateurs. En
appuyant sur un controle de la manette, I'utilisateur fait apparaitre une courbe par-
tant de la représentation de la manette en réalité virtuelle et atterrissant sur une des
surfaces de la scene. La forme de cette courbe veut reprendre celle que prendrait un
projectile lancé avec une certaine énergie dans la direction prise par la manette : une
trajectoire parabolique qu’il est possible de moduler en changeant 'orientation de la
manette. Dés lors, en visant trés haut, on peut atterrir trés pres, ce qui peut paraitre
contre intuitif. Cela permet cependant d’avoir acces a certaines zones en profitant de
la courbure de la trajectoire, zones de la scéne qui ne sont pas visibles directement
et seraient donc inaccessibles par un systéme avec une visée en ligne droite. Pour
visualiser 'emplacement de la zone d’arrivée, SteamVR propose de placer un cercle
lumineux au sol, visualisant une sorte de tube lumineux dans lequel 'utilisateur est
supposé atterrir a I'issue de la téléportation : il s'agit vraisemblablement d’une image
issue de la Science Fiction.

Enfin, SteamVR indique également a l'utilisateur dans 'environnement virtuel
lorsqu’il atteint les limites de I'espace « jouable » dans 'environnement réel. Typi-
quement, lorsque l'utilisateur s’approche d’'un mur, mur qui n’apparait pas en réalité
virtuelle, SteamVR affiche une cage en surimpression sur I'environnement virtuel.
25 Il convient ici de spécifier une différence entre le recours & une métaphore et le skeuomorphisme. Ce dernier repro-

duit dans l'interface des éléments présents sur I'objet réel dont on s'inspire mais parfaitement inutiles dans le monde

virtuel. Dans le cas de la métaphore du laser, une approche skeuomorphique serait de reproduire la forme typique

du pointeur laser et éventuellement 'anneau pour I'accrocher 4 un porte-clé que l'on retrouverait sur certains
d’entre eux. Bien stir, ces éléments sont parfaitement inutiles en réalité virtuelle.



Lintérét de cette visualisation, outre que la métaphore de la cage peut étre déstabili-
sante, cest quelle est sufisamment explicite pour freiner la plupart des utilisateurs
méme sans avoir recu d’information préalable sur la signification de cet afhichage.

Nous n’avons pas recours & d’autres éléments d’interface de SteamVR, a part
celle du laser.

Sélectionner et pointer : la métaphore du laser

Afin de pouvoir pointer des objets et de les sélectionner, nous avons choisi la
métaphore du laser. De la représentation virtuelle de la manette sort donc un laser
qui se dirige en ligne droite en suivant la direction de la manette ; l'utilisateur peut
donc facilement diriger le laser dans la direction qu’il souhaite a partir de n'importe
quelle position. Par rapport & une méthode de sélection qui nécessiterait par exemple
de devoir avoir une interaction directe (simuler le « toucher » de la manette avec
Pobjet par exemple), cette méthode présente de nombreux avantages. Elle limite
dans un premier temps le besoin de déplacement puisque de trés nombreux objets
sont visibles en regardant autour de soi & 360°. Elle permet également d’avoir acces a
des objets qui sont, méme en se déplagant, physiquement hors de portée : des lustres
suspendus par exemple ne peuvent pas étre touchés.

Pour sélectionner un objet apres 'avoir pointé, il suffit alors de presser la gichette
située sous la manette. Dans cette configuration, I'utilisateur n'a aucun moyen de
savoir sil a pointé et sélectionné un objet associé a des informations ou non. En ré-
alité, seuls les objets avec des informations peuvent étre sélectionnés puisque ce sont
les seuls & avoir un composant Collider permettant de calculer une interaction avec le
laser, mais I'utilisateur ne percoit pas cette nuance. Pour l'aider, nous avons souhaité
donner au laser une couleur différente selon trois états possibles :

— le laser est noir : il ne pointe vers aucun objet comportant des informations ;

— le laser est bleu : il pointe vers un objet sélectionnable ;

— le laser est vert : il témoigne de la prise en compte par le logiciel de la sélec-

tion de l'utilisateur.

Nous avons souhaité utiliser le méme comportement pour sélectionner les ob-
jets et pour naviguer dans 'interface. Quelle que soit I'opération de pointage et de
sélection (vers un objet de la scéne ou vers une interface) nous utilisons donc tou-
jours le laser avec le méme code couleur : il devient également bleu lorsqu’un bouton
virtuel est « cliquable », et vert lorsque l'utilisateur a « cliqué » dessus. Par I'utilisation
d’un seul dispositif pour deux types d’interactions qui sont légerement différentes,
nous souhaitons faciliter 'apprentissage du syst¢éme par l'utilisateur.

Interface de visualisation des informations

Lorsque l'utilisateur a sélectionné un objet en utilisant le laser, il est amené a
visualiser les informations relatives a cet objet. Deux questions ont principalement
guidé notre recherche d’interface relative a cet affichage : ol ces données doivent-
elles étre affichées, et comment ?

Concernant la position de 'information, nous sommes parti du postulat que
nous souhaitions que I'information soit présente sur une surface virtuelle, a la ma-
niére d’un cartel ou borne interactive de musée ou d’une tablette affichant des infor-
mations changeantes. Trois possibilités d’emplacement ont été envisagées :

— le support d’affichage a une position fixe dans I'espace virtuel, comme le
serait un cartel de musée, mais est capable de pivoter pour étre toujours en
face de l'utilisateur ;

— le support d’affichage a une position fixe par rapport a la téte de I'utilisateur,
et agit comme un affichage téte haute (Head-Up Display, HUD) en surim-

pression sur I'environnement virtuel ;

N
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PAD ITEM DATA

Titre de I'item

Description de I'item

Image de l'item

Position liée a la manette

Métadonnées
[tem lié [tem lié [tem lié [tem lié Dublin Core

Boutons « précédent » et « fermer »

PANNEAU DE CONTROLE

—

. Manette

Fig 123 Concept d'interface pour la représentation des données dans PROUVE en Réalité Virtuelle.

— le support d’aflichage a une position fixe par rapport & la manette de I'utili-

sateur ;

Le premier positionnement a été testé par un stagiaire du laboratoire, Rémy
Maige, pour I'affichage de données sur un environnement virtuel. LCintérét de cette
disposition est d’obliger 'utilisateur a se rapprocher de I'objet pour pouvoir lire le
panneau virtuel, tout en étant assez souple et en autorisant la lecture des informa-
tions quelle que soit la position de l'utilisateur autour de cet objet. En revanche,
cet affichage pose des problemes d’acces aux notices de certains objets (ot placer,
par exemple, le panneau d’un objet accroché au plafond) qui rendent difficile son
automatisation.

Le second positionnement a comme intérét de pouvoir afficher des informations
sur des objets lointains et dans une orientation idéale pour I'utilisateur. En concevant
Pinterface comme un plan dans 'axe du regard, la lisibilité du texte est maximale
méme avec des polices relativement fines ou de taille réduite et les images ne sont pas
déformées. Cependant, la zone d’affichage occupe alors une grande partie du champ
de vision de l'utilisateur, interdisant la visualisation de 'objet dans I'espace virtuel.
Il donne également en réalité virtuelle 'impression de ne pas pouvoir se défaire de
cette information puisqu’elle apparait quelle que soit la direction du regard.

Le troisitme positionnement étudié est celui retenu. Il sagit d’'un moyen de
faire apparaitre I'information toujours au méme endroit pour l'utilisateur sans qu’il
ait besoin de se déplacer (avantage du second positionnement), tout en laissant le
loisir de visualiser les objets en réalité virtuelle et de ne pas regarder ces informations
(avantage du premier positionnement). Nous avons donc imaginé que les informa-
tions s’affichaient sur un support dont la position est fixe par rapport a la manette
gauche de [utilisateur, que nous appelons Pad. Celui-ci contrdle donc la position de
cette interface directement avec sa main gauche ce qui permet non seulement de la



cacher simplement (bien qu'il soit également possible de la fermer avec un élément
d’interface) en mettant par exemple la main le long du corps ou dans le dos. Cela
permet également de « zoomer » naturellement en approchant ou éloignant la ma-
nette gauche de ses yeux et de faire varier l'orientation du Pad de maniere intuitive.
Tout se passe donc comme si I'utilisateur avait dans la main gauche une tablette lui
permettant d’obtenir des informations sur son environnement.

Concernant la disposition des informations elles-mémes sur ce support, nous
devions nous interroger sur les informations contenues dans la base que I'utilisateur
devait pouvoir visualiser le plus rapidement possible (Fig. 123). 1l s'agit selon nous
du titre de l'item dans Omeka, de sa description, des images associées et des objets
de la base en relation avec cet item (Cest-a-dire des sources utilisées, par exemple,
pour la modélisation d’un objet lorsque I'on affiche I'alias). Nous avons fait le choix
de laisser une place importante aux illustrations, en autorisant notamment leur affi-
chage sur toute la surface du Pad. Le titre de 'élément est toujours afhiché en haut du
Pad, la description en dessous a gauche, I'image a droite. En dessous de I'ensemble,
les relations dans la base sont affichées sous la forme d’éléments sélectionnables dé-
finissant le type de relation, le titre de I'élément lié et 'image de celui-ci. Lorsque
la description est trop longue, il est possible de faire défiler le texte en utilisant un
geste de glissement vertical avec le pavé tactile (le swipe de nos téléphones portables)
de la manette contrélant le Pad (la gauche, donc), et lorsque la liste des relations est
également trop longue, il est possible de faire un geste de défilement horizontal sur
ce méme pavé tactile.

Notre brique logicielle OmekaPad est donc chargée de I'affichage des différentes
informations sur cet élément. Nous avons précédemment insisté sur la possibilité
d’apparition d’un délai entre le moment ou ['utilisateur sélectionne un objet et le
moment ot les informations sont téléchargées depuis le serveur distant. Afin de ne
pas laisser a l'utilisateur I'impression d’un bug, nous affichons le message « Merci de
patienter » sur le Pad pendant le temps de chargement.

Il est possible, pour les utilisateurs les plus aguerris ou pour les experts, d’afficher
des informations supplémentaires par rapport a celles présentées par défaut dans le
Pad. En serrant fortement dans sa main la manette, l'utilisateur peut en effet faire
apparaitre un menu de commande permettant de quitter I'expérience, de la recom-
mencer ou d’accéder au mode « pro ». Ce dernier mode permet I'affichage d’un pan-
neau supplémentaire dans le Pad qui reprend 'ensemble des catégories renseignées
du Dublin Core pour un item de la base de données. La date de création, le créateur
ou encore le format sont ainsi visibles directement en réalité virtuelle.

Linterface utilisateur pour le coeur de 'immersion dans I'espace restitué est limi-
tée aux éléments précédemment décrits. Pour autant, on voit bien que cette interface
ne permet pas les fonctions de commentaire que nous avions souhaité incorporer.
Les prise en main de ces différentes interfaces dans un environnement virtuel nou-
veau pour la plupart des utilisateurs a en effet déja nécessité la création d’une fiche
explicative (Fig. 124). Nous avons fait le choix de baser la fonction de commentaire
sur la télémétrie, ne nécessitant aucune intervention de lutilisateur.
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Instructions HTC Vive - VESPACE
Safety card

@ Placez d'abord le masque sur les
yeux, gardez vos lunettes.
Un membre de I'équipage pourra
venir vous aider.

1\

@ Placez ensuite les sangles sur le
créne puis ajustez les velcros
latéraux.

@ Une fois dans l'expérience, dépla- T ////
cez-vous librement dans l'espace - T =
virtuel en marchant. T
Détendez-vous, tous les obstacles ——1—1 [ +___,___,-———-—""

sont virtuels. L'équipage s'occupe de

votre sécurité. @

@ Si un grillage bleu apparait : ne e
tentez pas de le traverser. || 1.4

|
g L +— ]

N @

\ | 3
@ En cas d'apparition d'un environ- q
nement entierement bleu, préve- A 7
]

symbolise la présence d'obstacles
dans le monde réel, murs ou
tables.

nez un membre de I'équipage. La
situation devrait revenir a la
normale en quelques secondes.

@ Pour passer outre les limites du

grillage bleu (environ 3m*3m),
vous devez vous téléporter.
Appuyez sur le haut du bouton
circulaire de la manette : un rayon
ainsi qu’une cible vous indiquent
la position de votre téléportation.
Lorsqu'ils sont verts, lachez le
bouton et vous serez téléporté
vers l'espace désiré.
Vous pouvez egalement demander a
I'equipage de vous téléporter

Fig. 124 Instructions d'usage distribuées avant une @

expérimentation en réalité virtuelle pour VESPACE. ‘




Instructions HTC Vive - VESPACE
Safety card

Interactions possibles avec les

manettes.
Glisser pour parcourir une liste
A Appuyer pour se téléporter ‘
Presser pour sélectionner \ I
Serrer pour le menu principal
Manette main gauche Manette main droite

@ Pour sélectionner un objet, ou

appuyer sur un élément d'inter-
face, pointez-le avec la manette
droite. Un laser deviendra bleu
lorsqu’il pointera sur un élément
cliquable. Pressez alors sur la
gachette de la manette droite
pour déclencher l'action corres-
pondante.
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La télémétrie dans PROUVE

Traditionnellement, le terme de télémétrie est utilisé pour désigner I'enregistre-
ment de données sur un poste informatique a des fins d’analyse sur un autre poste
dans le but de mesurer les performances et le fonctionnement d’un systéme. Dans
notre cas, il s'agit de collecter des données sur le client de notre systéme PROUVE
avec plusieurs objectifs : en permettre 'analyse  posteriori sur le serveur pour des rai-
sons techniques et dans un but de recherche, mais également en permettre I'analyse
sur le poste client lui-méme afin d’améliorer en temps réel 'expérience. Grace 2 la
télémétrie, nous mettons en place les bases d’un syst¢éme de commentaires et d’anno-
tations, tout en permettant I'analyse de données nativement numériques.

Nous détaillerons dans un premier temps les données enregistrées et les moyens
d’enregistrement, avant de préciser les usages de ces données télémétriques coté
client (donc au sein méme de I'expérience en réalité virtuelle) et c6té serveur. Enfin,
nous mettrons en avant les potentiels futurs quoffrent I'analyse de ces données de
télémétrie pour la recherche et la médiation.

Données enregistrées

La brique logicielle de PROUVE ExperienceManager est chargée de I'enregistre-
ment des données de télémétrie pendant toute 'expérience d’un utilisateur, avant de
la compiler en fichier JSON envoyé sur le serveur par le biais du DataCaller. Pendant
la durée d’une expérience (qui peut aller jusqu'a vingt minutes), plusieurs des don-
nées suivantes sont enregistrées :

— un identifiant d’utilisateur® ;

— la date et 'heure de début de I'expérience ;

— T’heure de fin de expérience ;

— la position de 'utilisateur dans 'espace virtuel toutes les secondes ;

— la direction du regard de l'utilisateur toutes les secondes ;

— le flux audio en continu ;

— les éléments de la base de données qui ont été visualisés ;

— les mots-clés relatifs a ces événements ;

— les statistiques relatives aux mots-clés.

Parmi ces enregistrements, certains ne nécessitent aucune précision (identifiant
de l'utilisateur, date de début et de fin, etc.) et pour d’autres nous devons préciser
dans quelles conditions ils sont réalisés et avec quels moyens.

Lenregistrement de la position de l'utilisateur se fait au moyen du suivi de la
position de la caméra dans 'espace virtuel. En effet, en réalité virtuelle, la caméra qui
permet a l'ordinateur de calculer les images vues se déplace en fonction des données
envoyées par les différents capteurs du systéme de casque en réalité virtuelle. Sa posi-
tion est donnée dans I'espace virtuel, dans un référentiel absolu, et non dans I'espace
réel : méme a la suite de téléportations, les coordonnées renvoyées sont toujours
celles de 'environnement virtuel, et non de I'espace de jeu. Nous enregistrons donc
au sein d’une liste?” toutes les secondes (intervalle modifiable) 'information conte-
nue dans la matrice de transformation de la caméra attachée au joueur dans Unity :

playerCamera.transform.positon

26  S'il peut s'agir d’'un nom et d’'un prénom, la RGPD impose plutét le recours a des informations anonymisées, et la

plupart des informations dans notre base identifient 'utilisateur simplement par un identifiant numérique.

27  En C#, une liste est un tableau dans lequel il est possible d’ajouter des objets au fur et & mesure de 'exécution,
ce qui correspond parfaitement A notre situation ot il W'est pas possible de savoir en commengant la longueur de
Iexpérience et donc la taille du tableau.



En utilisant la méme méthode, nous pouvons stocker dans une autre variable de
type liste la direction du regard. Elle correspond a l'orientation de la caméra dans
Pespace, également contenue dans la matrice de transformation de la caméra atta-
chée au joueur :

playerCamera.transform.eulerAngles

Le flux audio est quant a lui enregistré depuis un micro connecté a l'ordinateur.
Le casque HTC Vive contient son propre micro, placé au plus pres de 'utilisateur,
qui permet l'enregistrement de la voix de celui-ci de maniére correcte, sans avoir
besoin de placer un matériel et un cable supplémentaire. Il faut donc indiquer lors
de I'exécution que nous souhaitons enregistrer depuis ce micro interne, puis lancer
Penregistrement. Par défaut, le mécanisme d’enregistrement de Unity ne peut lancer
Penregistrement audio que pour une période de temps donnée, qu’il nous est im-
possible de connaitre en commencant I'expérience. Nous devons donc contourner
ce probleme en langant les enregistrements toutes les secondes puis en les stockant
dans une liste avant de les combiner, en fin d’expérience, en un seul clip audio. Pour
Penregistrement de ces données dans un format lisible rapidement, nous avons opté
pour le format Waveform Audio File Formar (WAV), qui ne nécessite pas d’opération
de compression (a la différence d’'un format comme le MP3%). C’est a Calvin Rien®
que nous devons un script permettant d’enregistrer les clips audio Unity au format
WAV de manicre rapide, script que nous avons utilisé pour produire les fichiers sons
envoyés ensuite sur le serveur.

A chaque nouvelle demande d’affichage d’un élément de la base de données,
l'identifiant de 'élément dans la base et le timecode relatif de cette action sont enre-
gistrés dans une liste. On enregistre au méme moment s'il sagit de la visualisation
d’un élément a partir d’un objet de la scéne (visualisation de I'alias), ou §'il s'agit de la
visualisation d’un élément en parcourant les relations de la base de données. Paralle-
lement, puisqu’a chaque entrée de la base Omeka peut correspondre un ensemble de
mots-clés, ExperienceManager enregistre également les mots-clés associés dans une
liste renvoyant pour chaque entrée au nombre de fiches visitées avec ces mots-clés.
Il est donc possible de réaliser un classement des mots-clés préférés lors de la visite
immersive, et ce classement est également enregistré.

Utilisation de la télémétrie coté client

Les informations enregistrées sont dans un premier temps utilisées lors de I'ex-
périence elle-méme, principalement dans I'objectif de faire des suggestions a I'uti-
lisateur. Le syst¢me de suggestion vient répondre & deux problemes légerement dif-
férents : d’une part certains utilisateurs s'intéressant & un type d’objets particulier
pourraient tirer partie de suggestions leur montrant d’autres objets de la scene du
méme type (un spécialiste de I'éclairage par exemple, pourrait vouloir étre guidé
dans tous les syst¢mes d’éclairage de la scene) ; d’autre part certains utilisateurs ne
saisissent pas le potentiel de I'affichage d’informations sur 'environnement virtuel et
il serait intéressant de les amener progressivement 2 utiliser ce systéme.

Pour produire une suggestion a l'utilisateur, ExperienceManager s'appuie sur le
temps d’inactivité, c’est-a-dire le temps depuis la derniére interaction avec les objets
de la scéne ou avec le Pad. Si ce temps dépasse un certain seuil, alors le systéme sug-
gere a l'utilisateur un élément de la base de données qui peut étre : un item de la base

28 Lintérét du format MP3 est bien sir la taille réduite des fichiers audio. Il nécessite néanmoins une étape de com-
pression qui dépasse le cadre de ce programme dédié a la réalité virtuelle. La compression du fichier audio pourrait
étre bénéfique au temps de transfert sur le serveur.

29  http://the.darktable.com
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pour les utilisateurs du mode « pro » et un alias pour tous les autres utilisateurs. Un
utilisateur « pro » pourra donc se voir suggérer un élément de la base qui n'a pas de
lien direct et spatial avec I'environnement virtuel, tandis que seuls des objets de la
scéne pourront étre suggérés a I'utilisateur classique. Pour effectuer ces suggestions,
PROUVE s'appuie sur les statistiques des mots-clés : une recherche dans la base est
effectuée pour trouver tous les éléments qui sont décrits a I'aide des deux mots-clés
préférés de l'utilisateur. Si aucun élément n'existe avec ces deux mots-clés, alors une
recherche est effectuée avec le seul mot-clé préféré. Dans I'état actuel du programme,
rien ne se passe lorsqu’a cette étape la recherche ne retourne toujours rien, mais 'on
pourrait s'intéresser au deuxiéme mot-clé préféré, ou suggérer un élément au hasard,
par exemple. Lorsqu’une correspondance est trouvée, elle saffiche sur le Pad et un
lien apparait sous la forme d’une droite verte entre le Pad et 'éventuel objet dans la
scéne 2 laquelle 'information se rapporte.

Pour les utilisateurs timides a I'utilisation du systéme, lorsque le délai d’inactivité
est passé apres le lancement de 'expérience, ExperienceManager tente alors de réali-
ser une suggestion. Puisqu’aucun item de la base de données n’aura alors été visité,
la suggestion doit sappuyer sur un élément par défaut, qui permet une premiére ap-
proche de 'espace virtuel et encourage 'utilisateur  utiliser le syst¢me. Si apres avoir
refermé le Pad l'utilisateur est toujours inactif, une deuxi¢me suggestion sera réalisée,
cette fois guidée par les mots-clés associés a I'élément par défaut : le cheminement au
sein des informations est alors enti¢rement défini par I'objet par défaut.

Lintérét de cette approche réside dans la personnalisation potentielle quelle
offre pour peu que les mots-clés associés aux éléments soient assignés avec soin.
Cette personnalisation se ferait également sans intervention de l'utilisateur, sim-
plement sur la base de ses intéréts précédents. Elle reprend ainsi une idée formulée
par Matthieu Quantin® qui permettait d’effectuer une visite guidée au sein d’un
ensemble de données sur la base de la proximité temporelle, spatialle ou sémantique
des données. Appliqué a l'outil de valorisation Nantes1900, ce systeme repose sur
le concept simple que « I'interface propose a I'utilisateur des informations connexes
a ce qu'il consulte »*'. Dans le cas de Nantes 1900, les informations permettaient
d’étre consultées selon trois dimensions : temporelles, spatiales et thématiques. Dans
notre cas, les informations temporelles et spatiales sont extrémement contraintes par
Penvironnement virtuel, de sorte qu’il ne reste plus que la dimension thématique.

Il serait également possible de faire choisir a 'utilisateur une série de thémes
d’intérét, correspondant a des mots-clés, en début d’expérience. Avec un systeme de
pondération adéquat, les informations relatives aux themes préférés de 'utilisateur
lui seraient donc suggérées en priorité. Pour le chercheur, cela lui permettrait de se
concentrer en priorité sur une thématique de recherche, pour l'utilisateur classique,
cela éviterait d’avoir recours a un élément par défaut qui peut ne pas I'intéresser.

Utilisation de la télémétrie coté serveur

Ala fin de chaque expérience, les données de télémétrie sont compilées dans un
fichier JSON et envoyées sur le serveur Omeka en y créant un nouvel item d’un type
particulier, personnalisé, appelé VR Experience. Le titre de cet item prend la forme
« Experience N » olt N est le code alphanumérique de I'expérience, le créateur est
identifiant de l'utilisateur de cette expérience, I'éditeur est la version du logiciel
PROUVE et la date est celle de 'expérience. Joints  cet item figurent le relevé com-
plet des informations de télémétrie (au format .txt) et 'audio complet de la séance
(au format .wav). Que faire de ces informations ? Dans un premier temps, le Regle-
ment Général sur la Protection des Données (RGPD) oblige a permettre a I'utilisa-

30 QUANTIN ET AL. 2016.

31  Ibid., p. 108.
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Fig. 125. Espace de consultation d’'une expérience dans la base Omeka de VESPACE.

teur d’avoir connaissance des données enregistrées lors de I'utilisation d’un service et
de pouvoir les visualiser. Outre cette obligation, nous souhaitons également pouvoir
établir des statistiques et extraire des informations a partir des données enregistrées.

Afin de consulter les données associées a ce type d’item que nous avons appelé
VR Experience nous avons entrepris la création d’'un plugin pour Omeka, en respec-
tant les codes et les contraintes de 'environnement Zend. Lidée de ce plugin est de
permettre d’afficher de maniere interactive les données a partir de la saisie du simple
identifiant unique recu lors de 'expérience en réalité virtuelle. Linterface s'organise
autour d’un plan de l'espace visité en réalité virtuelle sur lequel est principalement
tracé le trajet de l'utilisateur lors de son expérience (Fig. 125). Le long de ce trajet
saffichent également des segments blancs qui correspondent a la direction du regard
de l'utilisateur, en plan. En plus de ces informations, le plan indique également 1a ot
les différentes entrées de la base Omeka ont été consultées. Ce plan, en mode « par-
cours », peut également étre visualisé en mode « heatmap » : 'ensemble de la surface
du plan est alors divisée en plus petites unités (dont la taille est réglable par utili-
sateur) afin de visualiser d’'un coup d’ceil les endroits ot il a passé le plus de temps.

Sur la partie droite de I'écran, 'utilisateur a également acces a un panneau per-
mettant de visualiser les données de 'item Omeka correspondant a 'expérience et
a la lecture de l'enregistrement audio de son expérience. Les statistiques liées aux
mots-clés visités sont également affichées sous une forme d’histogramme. En bas de
la page, un bandeau permet de visualiser 'ordre et 'ensemble des éléments afhchés
en réalité virtuelle. Un bouton « lecture » permet a l'utilisateur de lancer simultané-
ment la lecture du fichier audio et le tracé de la trajectoire en temps réel (ou en ac-
céléré). 1l est ainsi possible de revivre I'expérience a partir des données de télémétrie.
Lorsque un élément de la base de données est affiché par l'utilisateur, sa représenta-
tion en bas de I'écran grossit.

Lutilisateur qui voit ses données peut ainsi comprendre dans quel contexte ses
commentaires audio ont été dits. Cette présentation est également intéressante pour
le chercheur afin de pouvoir traiter ces séances immersives 4 la maniére d’inter-
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Fig. 126. Carte représentant les lieux les plus fréquentés de la restitution du théatre de marionnettes,
de non fréquenté (transparent puis vert) a trés fréquenté (rouge).

views®” : tous les éléments de contexte sont la pour permettre au chercheur de mieux
comprendre la trajectoire ou le regard d’un utilisateur (et éventuellement d’un ex-
pert). 1l est ainsi possible d’extraire des informations de chaque expérience prise
individuellement.

Parallélement, prises dans leur globalité ou par groupe, les expériences d’utilisa-
teurs peuvent également apporter des informations intéressantes. Le mode « parcou-
rir les expériences » de notre utilitaire propose ainsi de visualiser le résultat de toutes
les expériences (par défaut), ou d’'un sous-ensemble (aprés sélection) des expériences
sous la forme d’une heatmap. 1l est ainsi possible de visualiser les zones d’intérét pour
un certain groupe d’utilisateurs : s'il n'est pas forcément révélateur pour lhistorien,
ce mode peut néanmoins orienter la phase de médiation.

Futurs potentiels

Si dans leur état actuel les données permettent déja d’obtenir des informations
intéressantes, nous ne pouvons pas parler a proprement parler d’annotation. Dans
son état actuel le systeme est trop générique pour que 'on puisse repérer facilement
un commentaire sur un élément de la restitution virtuelle ou de la base de données.
Lécoute de 'ensemble des enregistrements est certes possible, mais trop long pour
étre efficace dans le cadre de sessions particulierement longues ou nombreuses.

Cependant, en connaissant d’'une part la position et 'orientation du regard de
lutilisateur et d’autre part le modele tridimensionnel dans lequel 'utilisateur est
immergg, il nous parait envisageable de déterminer a quel élément telle section de
laudio s’applique. Une telle attribution automatique des commentaires audio s’ap-
puierait sur les principes suivants (Fig. 127) :

32 Pour l'usage de l'interview dans la méthodologie de I'historien, nous renvoyons a : DEscamps 200s.
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Fig. 127/. Concept de traitement des commentaires audio a partir des informations de télémétrie.

— découpe du flux audio en sappuyant sur les silences, les intonations ou des
éléments de langage ;

— détermination des objets candidats au commentaire, & partir des données de
position et de direction du regard, et du modele 3D en identifiant vers quels
objets du modele se portait 'attention au moment du commentaire ;

— choix de 'objet commenté sur la base d’une sélection manuelle ou automa-
tique grice a des mots-clés repérés dans le discours oral ;

— (éventuellement) transcription automatique du discours et enregistrement
au format texte.

Cette méthode permettrait ainsi un moyen d’annotation en réalité virtuelle sans
avoir recours a une interface supplémentaire, donc en réduisant le temps d’appren-
tissage et en augmentant les chances d’obtenir les commentaires qui pourraient pa-
raitre anodins 4 certains experts mais qui sont pourtant sources d’informations.

Ces informations permettent également d’autres usages futurs, notamment des
visites guidées réalisées A partir de I'enregistrement d’experts. A partir de la position
de lexpert, il est possible de guider I'utilisateur dans I'espace virtuel (soit parce que
le guide virtuel est représenté sous la forme d’un avatar, soit parce qu’il est représenté
sous une forme abstraite qui pousse l'utilisateur a le suivre). La diffusion au fur et a
mesure de 'audio en immersion indique alors a l'utilisateur des éléments importants
de la restitution qu’il visite tandis que les mémes données consultées par I'expert, et
conservées dans les données de télémétrie, sont affichées sur le Pad de ['utilisateur.
Nous pourrions imaginer plusieurs visites guidées en fonction de la spécialité des
experts : de méme qu’il existe de nombreuses visites thématiques de lieux culturels
(de musées, de lieux iconiques comme le cimetie¢re du Pere Lachaise ou de villes
enti¢res comme Paris) nous pourrions imaginer ce type de visite en réalité virtuelle
uniquement a partir des données télémétriques.
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PROUVE et le théatre de marionnettes

Nous avons développé PROUVE parallélement 2 la restitution du théatre de
marionnettes a partir de la miniature de Louis-Nicolas van Blarenberghe. C’est donc
tout naturellement dans cet environnement virtuel que nous pouvons tester le com-
portement de notre outil auprés de différents publics. Pour ce faire, il convient dans
un premier temps d’expliciter le choix des objets possédant un alias dans notre res-
titution, mais également des différentes sources mises en avant. Nous reviendrons
aussi sur la conception de I'expérience utilisateur compléte, depuis I'accueil d’'un
utilisateur dans I'environnement réel jusqu'a son immersion dans le dispositif : il
sagit en effet d’une réflexion globale sur I'usage d’un dispositif de réalité virtuelle
pour le grand public. Enfin, nous pourrons analyser les résultats de questionnaires
distribués a certains utilisateurs dans le cadre d’'une démonstration au congres de
UAmerican Society of Theatrical Research (ASTR) aux Etats-Unis, 4 Washington, en
novembre 2019.

Les objets, leurs alias et leurs sources

Le choix des objets sélectionnables dans la réalité virtuelle n’est pas automatique :
le processus de restitution ainsi que I'incomplétude des sources impose, dans le cas
du théatre de marionnettes, que seuls certains objets de la restitution soient dotés
d’un alias. Parallélement, tous les objets possédant un alias n’ont pas nécessairement
un intérét pour les différents publics visés par le dispositif. Un choix est donc néces-
saire et sapparente 2 la sélection d’ceuvres dans le cadre d’une muséographie : quels
sont les objets qui permettront au mieux d’illustrer le propos ? Nous en revenons
donc 4 'un de nos objectifs, a savoir permettre de véhiculer par la réalité virtuelle
une théorie ou un propos scientifique. Il convient donc de choisir en premier lieu un
propos 4 illustrer par le choix des objets.

Le propos derriére la visite du théatre de marionnettes

Dans le chapitre précédent, nous avons mis en évidence le contexte de la réalisa-
tion de cette restitution de théitre de marionnettes. Chistoire de la Foire Saint-Ger-
main y tient une place majeure puisque c’est la disparition de ce lieu emblématique
des spectacles urbains parisiens qui nous a mené a entreprendre la restitution de ce
petit théitre. De méme, c’est 'absence de sources directes, voire archéologiques, qui
nous a obligé a nous intéresser a une miniature pour servir de source principale a ce
projet. Or, ces deux éléments ne peuvent étre interprétés sans connaitre le contexte
des spectacles parisiens et la guerre des théatres qui a lieu dans le Paris du début du
xvir siecle. Ces données plantent le contexte historique de la démarche de restitu-
tion.

Parallelement, nous devons également souligner I'importance de I'environne-
ment virtuel comme étant hypothétique. A chaque étape de notre restitution, nous
avons du faire des choix que nous avons appuyé par des arguments mais d’autres
choix étaient possibles et auraient probablement mené a un théitre bien différent.
Lenjeu est donc de laisser comprendre a l'utilisateur que I'environnement virtuel
traduit une interprétation des sources, mais qu'il ne saurait étre une représentation
définitive des théitres forains parisiens du xvir siecle.

Enfin, cet espace restitué du xvir© siecle traduit des usages et des maeurs qui sont
différents de ceux auquel l'utilisateur peut étre habitué. Léclairage, la dimension de
la salle, les séparations entre les publics, le spectacle de marionnettes sont autant
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Fig. 128. Les objets sélectionnables et leur localisation dans le théatre de marionnettes.

d’éléments qui nécessitent une explication pour pouvoir étre correctement compris
par le visiteur.

Si tous ces propos traduisent tant les enjeux multidisciplinaire de ce projet que la
complexité du contexte historique de la restitution de cet espace, leur nombre rend
difhicile leur présence avec une méme importance au sein de 'environnement vir-
tuel. Nous pensons que la notion d’usage et de moeurs est la plus importante a expri-
mer en réalité virtuelle, puisqu’elle se base principalement sur 'expérience vécue par
P'utilisateur. Vient ensuite la nécessité de la validité scientifique mais hypothétique
de la restitution. En derni¢re position vient le contexte historique de ce théatre. Dés
lors, nous avons pris le parti de développer avec une importance inverse ces thémes
en dehors de 'expérience virtuelle.

Objets et alias choisis

Le cceur de 'expérience en réalité virtuelle doit donc appuyer la description des
usages dans le théatre de marionnettes de la Foire Saint-Germain a Paris au XVIII¢
siecle. Pour cela, nous avons choisi d’aborder a partir des objets de la scéne (Fig. 128)
trois thématiques majeures, qui sont : le spectateur, I'éclairage et les marionnettes.

Le spectateur

Au sein de 'espace du théitre de marionnettes, trois éléments peuvent évoquer
directement les spectateurs (qui, eux, ne sont pas représentés en réalité virtuelle) :
les bancs du parterre, les bancs de 'amphithéatre et la barriere de séparation entre
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ces deux espaces. Les alias de ces trois types d’objets (les trois bancs du parterre
renvoyant au méme alias) expriment ainsi les usages concernant le placement du
spectateur, leur déplacement et le prix relatif des places dans cet espace.

Pour les bancs du parterre nous avons placé le texte suivant, renvoyant a plu-
sieurs thématiques dont l'organisation d’une salle de théitre, les costumes du xvir
siecle et la place de la femme dans le théatre, et I'interprétation hypothétique de la
source principale de la restitution

Le parterre désigne I'espace de la salle au sol plat ou légérement incliné en face de la
scéne. Lorsqu'il n'y a pas d’assises on dit qu'il est «debout». Ici, le parterre est «assis»
puisque des bancs sont présents. Dans cette salle, il fait partie des meilleurs emplace-
ments pour suivre une piéce au théitre, et correspond donc aux places les plus chéres
réservées aux spectateurs les plus aisés.

Décartement réduit des bancs laisse envisager la difficulté avec laquelle les femmes
nobles, pour certaines habillées d’une robe a panier, pouvaient se déplacer dans cet
espace contraint.

Les bancs du parterre, en bois recouverts d’une assise rembourrée de velours vert sont
bien représentés sur la miniature de Blarenberghe. Il n'est pas clair en revanche s’ils
laissent place & un passage central dans la salle, mais la petite taille de cette derniére ainsi
que la volonté de conserver les meilleures places assises nous poussent a les restituer sur

toute la largeur de la salle.

Outre le texte de présentation, nous pouvons donc également ajouter les mots-
clés « Mobilier », « Spectateur », « Femme » et « Costume » a cet alias. Il renvoie par
ailleurs avec la relation « source » a la miniature de Blarenberghe et avec la relation
« relation » aux items thématiques « Le spectateur au théitre au dix-huitiéme siecle »
et « Le costume des femmes au dix-huitiéme siécle ».

Pour les bancs de 'amphithéitre, un autre texte renvoie également aux théma-
tiques du spectateur dans la salle de théatre, des plans, du prix des places et de I'in-
terprétation hypothétique :

Ces places au fond de la salle, a la visibilité réduite par I'éloignement de la scéne, sont
les moins cheres du théitre et les spectateurs qui s’y trouvaient étaient donc les plus
pauvres.

Lamphithéatre (C'est ainsi que 'on nommait ces places), est simplement esquissé dans
la miniature de Blarenberghe qui sert de base A cette restitution.

Il est difficile de savoir si les spectateurs s’y tenaient assis ou debout, mais par comparai-

son avec des plans d’époque, il est probable que les spectateurs y aient été assis.

Nous pouvons donc affecter les mots-clés « Mobilier », « Spectateur », « Archi-
tecture », & cet alias. Il renvoie par la relation source a la miniature de Blarenberghe,
mais également a deux plans conservés dans la base Omeka : un plan de 1772 mon-
trant les assises dans 'amphithéitre, et un plan de 1722 d’un théitre de marionnettes
ou l'on voit également 'amphithéatre. Il renvoie également a 'item thématique « Le
spectateur au théitre au dix-huitieme siécle ».

Enfin, la petite barri¢re de séparation entre le parterre et 'amphithéatre évoque
la question de la visibilité dans le théitre et celle des métiers du théatre :

Cette petite barriére, suffisamment basse pour ne pas géner la visibilité depuis le fond de
la salle, sépare le parterre (2 'avant), de l'amphithéatre (a I'arriére).
Une ouvreuse s'assurait que tous les spectateurs du parterre possédaient une place da-

ment payée et leur ouvrait le cas échéant la porte pour y accéder.



Nous avons donc affecté les mots-clés « Spectateur », « Architecture » et « Mé-
tiers » a cet alias. Celui-ci est en relation avec la miniature mais également avec la
fiche thématique « Les autres métiers du théitre » et « Le spectateur au théitre au
dix-huitieme siecle ».

Les textes que nous proposons pour chacun de ces éléments sont relativement
courts : la lecture de textes est en effet parfois difficile dans un environnement de
réalité virtuelle et nous devons garder l'utilisateur captivé. Dés lors, a partir de ces
trois courts textes nous avons pu faire naitre dans esprit de l'utilisateur des ques-
tionnements sur 'usage de I'espace, la différenciation des publics, I'architecture et
la restitution que nous en faisons. Si toutefois I'utilisateur souhaite approfondir cer-
taines de ces thématiques, nous proposons des fiches, au texte également réduit, a
propos des enjeux suivants : le spectateur au théatre, les costumes des femmes et les
autres métiers du théatre. Les sources de ces fiches ainsi que celles des alias sont éga-
lement disponibles et permettent d’étre visualisées, chacune avec leur propre jeu de
mots-clés afin d’orienter au mieux les suggestions de PROUVE.

L'éclairage

Trois types d’objets dans le théitre de marionnettes renvoient a la thématique
de I'éclairage. Il s’agit des appliques que I'on retrouve sur les murs, des quatre lustres
qui pendent du plafond, et des éclairages des décors. Nous avons créé un alias pour
chacun de ces types d’objets. Au travers de la problématique de Iéclairage, nous
pouvons aborder les questions de la visibilité dans 'espace, des métiers du théatre et
des décors, par exemple.

Concernant les appliques murales, le texte qui les décrit aborde principalement
la question de la restitution :

Les appliques sont simplement évoquées dans la miniature de Louis-Nicolas van Blaren-
berghe. On y distingue clairement les deux chandelles qui les composaient et quelques
volutes qui devaient orner le métal doré.

Lors de la représentation, la lumiére reste allumée dans le théatre et selon la longueur de
la piece jouée, il est parfois nécessaires de changer les chandelles : un employé du théitre
se charge alors de les moucher (réduire la longueur de la meéche) ou de les changer.

La restitution en détail s'est donc inspirée des modeles réalisés aujourd’hui par un artisan

spécialisé dans l'artisanat et les luminaires du XVIII® siécle.

Cet alias porte les mots-clés « Eclairage » et « Métier », et est en relation avec la
miniature de Blarenberghe, I'artisan de luminaires et les fiches thématiques « Léclai-
rage au théitre » et « Les autres métiers du théatre » .

Le texte des quatre lustres est quant a lui plus réduit et n”’évoque que le processus
de restitution :

Tels que représentés dans la tabatiére, les lustres sont simplement composés de deux
planches croisées, maintenues par une chaine au plafond. A chaque extrémité de

planche, un bougeoir métallique soutient une chandelle.

Il est simplement associé au mot-clé « Eclairage » et en relation avec la miniature
et la fiche thématique « Léclairage au théitre ».
Enfin, les éclairages des décors recoivent la description suivante :

Déclairage du décor est composé d’'une structure en métal réfléchissant portant deux
chandelles. Appliqué a l'arriere d’un décor ou d’une structure, il éclaire le décor sans

étre vu du public.

N
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La durée de combustion des chandelles limite la durée des représentations théatrales
puisqu’il est parfois nécessaire de les changer ou de les moucher au cours d’une soirée
théatrale.

Dés le début du XVIII® siecle, des dispositifs permettent de réguler ou de colorer I'éclai-
rage produit par ces chandelles afin de produire de nombreux effets. Lusage de tels

dispositifs n'est pas attesté dans ce théitre de marionnettes.

Cet alias possede les mots-clés « Eclairage », « Machineries », « Métiers » et « Mise
en scéne ». Il renvoie, en plus de la miniature, aux fiches « Léclairage au théatre », «
Les autres métiers du théatre » et « Machines de théitre ».

Les marionnettes

Deux objets dans la scéne permettent d’avoir accés a des informations sur les
marionnettes : il sagit de la fagade du castelet et du castelet lui-méme. Le texte des-
criptif de alias du castelet est le suivant :

Le castelet est la structure permettant de jouer des marionnettes : elle cache les marion-
nettistes tout en fournissant une structure permettant de controler le décor, les éclairages
et les marionnettes elles-mémes.

La facade du castelet est composée de deux éléments latéraux avec niche, pouvant abriter
une sculpture, et un fronton orné d’une imposante corniche. Lensemble est rehaussé de
dorures qui captent la lumiére sur des éléments clés : chapiteaux, boudins et motif floral
(guirlandes et gerbes) du fronton.

Le détail des chapiteaux provient de chapiteaux de bois d’époque.

Les mots-clés associés sont « Castelet » et « Marionnettes » et ’alias est en relation
avec le jeu de chapiteaux ayant servi de source pour la réalisation du modele des cha-
piteaux ainsi quavec une fiche thématique sur « La manipulation des marionnettes
a tringle et & fil ».

Le castelet, quant a lui, est associé a la description suivante :

Le castelet est la structure permettant de jouer des marionnettes. Elle comprend la scéne
pour les marionnettes, les machineries du décor, le pont permettant de manipuler les
marionnettes et les acces.

La structure restituée ici est inspirée par le castelet créé pour le spectacle Azys en Folie

en 2016.

Les mots-clés sont les mémes que pour la facade du castelet, et I'alias est lié a la
source « Castelet de Atys en Folie » présentant des photos et une description de ce cas-
telet, ainsi qu’a la fiche thématique « La manipulation des marionnettes a tringle et

é ﬁl ».

La conception d'une expérience utilisateur

Malgré la possibilité d’afhicher des interventions en réalité virtuelle, I'ensemble
du propos associé a la restitution du théatre de marionnettes ne peut étre véhiculé
par ce moyen. De méme, pour la plupart des utilisateurs, I'idée d’'une immersion
en réalité virtuelle avec un matériel souvent inconnu est i la fois source d’excitation
et d’appréhension. Pour permettre a 'utilisateur de tirer le meilleur potentiel d’une
visite du théatre de marionnettes en réalité virtuelle, nous avons donc cherché a
concevoir une expérience complete, depuis 'accueil de l'utilisateur jusqu’a I'utilisa-
tion des données de télémétrie. Une telle expérience est notamment utile lorsque des
groupes d’utilisateurs doivent étre gérés, ce qui est le cas lors de démonstrations ou



Fig. 129. Installation des panneaux de présentation du projet lors du congrés ASTR a Washington en
Novembre 2019.

de congres scientifiques, dans le cadre d’une diffusion scientifique notamment, ou
d’une campagne d’acquisition de retours d’experts. Lexpérience compléte que nous
avons mise en place se base sur cinq étapes qui sont le conditionnement, la familia-
risation, I'immersion, le questionnaire et la revue des données.

1) Conditionnement de l'utilisateur

La premicre étape de I'expérience consiste donc a présenter a l'utilisateur les en-
jeux principaux liés au projet de recherche, ici, VESPACE. Nous avons choisi d’an-
crer cette étape dans la réalité en réalisant sous forme de cinq panneaux imprimés
de grande taille (183 x 85 cm) présentant les enjeux du projet (Fig. 129). Réalisés
en collaboration avec Francoise Rubellin, Florent Laroche et Jeffrey Leichman, ils
permettent non seulement de mettre en évidence le contexte historique spécifique
des théatres forains parisiens du xvirre siecle, mais également des points techniques
de réalité virtuelle ou de knowledge management. Cinq panneaux abordent donc les
thématiques suivantes : histoire de la Foire Saint-Germain, littérature des pieces
foraines, rétro-architecture, sciences numériques et knowledge management. lls pro-
posent ainsi de répondre a cinq questions :

— Qu’est-ce que la Foire Saint-Germain ?

— Quelles pieces jouait-on a la Foire Saint-Germain ?

— Comment restituer un théatre du xvir siecle ?

— Comment immerger des utilisateurs dans la réalité virtuelle ?

— Comment utiliser cet outil pour la recherche ?

Sur chacun de ces panneaux, nous avons accordé une part importante a 'image
et notamment aux documents d’époque (plans, extraits de piece, photographies des
ceuvres de Blarenberghe, etc.) qui permettent a 'ensemble des publics de s’y intéres-
ser. De méme, le texte a fait 'objet d’un soin particulier afin qu’il réponde clairement
et simplement aux questions du grand public tout en proposant des éléments suf-
fisamment précis pour planter le contexte de la recherche auprés de la communau-
té scientifique. Les panneaux peuvent étre consultés en toute autonomie, sans réel
ordre, ce qui permet a ['utilisateur de s’attarder sur les thématiques qui 'intéressent
le plus.

Dans cette phase, nous faisons également remplir a ['utilisateur, en deux exem-
plaires ('un étant conservé par le participant), un accord de principe concernant
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Fig. 130. Espace de familiarisation de I'utilisateur avec les commandes de la réalité virtuelle et de
PROUVE. L'utilisateur commence assis sur le banc visible en bas a gauche.

l'utilisation des données a des fin de recherche, conformément a la Réglementation
Générale sur la Protection des Données. Ce formulaire détaille les objectifs du projet
VESPACE et les traitements qui seront réalisés a partir des données collectées ; les
types de données collectées ; la durée et le lieu de conservation des données ainsi que
les modalités d’acces aux données. Chaque utilisateur se voit assigner a cette étape un
identifiant unique lui permettant, apres 'expérience, d’avoir acces a ses données et
d’en demander, éventuellement, la suppression. Lutilisateur doit indiquer, son nom
et la date et signer le formulaire.

Enfin, l'utilisateur regoit également une fiche explicitant I'utilisation du dispo-
sitif de réalité virtuelle : comment mettre le casque, utiliser les manettes ou se télé-
porter dans I'espace virtuel (Fig. 124). Sans prétendre pouvoir enlever a l'utilisateur
toute appréhension d’utilisation, cette fiche permet néanmoins d’expliciter certaines
des fonctions disponibles. Dans la plupart des situations, I'utilisateur peut également
visualiser d’autres utilisateurs en train d’utiliser le dispositif, ce qui permet de mieux
appréhender 'expérience de réalité virtuelle.

2) Familiarisation de |'utilisateur

Lorsque l'utilisateur met le casque de réalité virtuelle, I'expérience commence. Il
n'est cependant pas immédiatement placé a 'intérieur du théatre de marionnettes :
les premiéres minutes de I'expérience sont en effet consacrées a la découverte de la
réalité virtuelle, du matériel, et de PROUVE. Pour ce faire, nous avons congu un en-
vironnement virtuel adapté a 'imprégnation avec l'outil qui sollicite graduellement
les différentes interactions possibles en réalité virtuelle (Fig. 130).

Lenvironnement virtuel reprend la forme d’une petite cour a ciel ouvert, fermée
de quatre murs, dans laquelle figure un banc. A Iemplacement du quatrieme mur
est placé un petit bureau sur lequel est placé un objet. Derriere le bureau, un long
couloir sombre dont on ne voit pas I'issue. Lorsque l'utilisateur commence l'activité,



il est placé assis sur une chaise (réelle), 2 un emplacement qui correspond en réalité
virtuelle & celui du banc. Avant méme d’utiliser son corps pour se déplacer, il sagit
donc d’utiliser sa téte pour découvrir I'environnement. Un panneau avec du texte
expliquant le projet est placé en face de lui. Il explique également comment se ser-
vir de la manette pour sélectionner des éléments du menu et ainsi passer a I'étape
suivante. Lutilisateur est ensuite invité a apprendre a utiliser le module PROUVE,
en sélectionnant un objet spécifique de la scene ; lorsque cette étape est passée I'uti-
lisateur est invité a se lever et & se déplacement librement dans la petite cour, a s’ap-
procher du bureau, puis 4 se téléporter au fond du couloir. A ce moment, la scéne du
théatre de marionnettes se charge et I'utilisateur y est transporté.

Lespace virtuel réduit et épuré invite I'utilisateur a se concentrer sur les objets et
panneaux mis en évidence, et donc & apprendre de maniere plus efficace a prendre
en main le matériel et le logiciel. De maniere générale, la plupart des utilisateurs
ont néanmoins sollicité I'aide de 'opérateur (un des chercheurs du projets qui ac-
compagne en tout temps ['utilisateur) pendant et apres cette phase de sollicitation.
Clest selon nous le signe que la réalité virtuelle nécessite un temps d’adaptation qui
dépasse le temps d’une simple expérience.

3) Immersion de l'utilisateur

Lorsque l'utilisateur se téléporte dans le théitre de marionnettes, il est donc cen-
sé avoir compris comment se déplacer a la fois physiquement et en se téléportant,
mais également comment utiliser les outils de PROUVE. A ce moment I'enjeu pour
Popérateur est de laisser 'utilisateur le plus libre possible de ses mouvements afin
de le laisser parcourir  sa guise 'espace et les informations disponibles. Cependant,
maintenir le dialogue avec l'utilisateur permet également de solliciter la parole et
donc d’obtenir des commentaires sur I'espace, son usage ou son contexte, qui sont
parmi les informations que 'on souhaite récupérer lors de ce type d’'immersion.

Limmersion dans 'espace a une durée moyenne de huit minutes et vingt-deux
secondes (avec un écart type de deux minutes et cinquante secondes), mesurée sur
un échantillon de dix-huit chercheurs®. Cette durée est encourageante sagissant
d’un espace virtuel restreint constitué d’une seule et unique piece. En outre, cette
durée est déterminante dans le choix d’'un éventuel extrait de représentation théa-
trale a lintérieur de I'espace. Nous nous sommes donc basé sur cette durée pour
le choix des extraits de Polichinelle Censeur des Théitres dont nous avons évoqué la
capture et le montage précédemment.

Lors de nos expérimentations & Washington, nous n’avons pas pu tester I'in-
fluence de l'affichage d’un spectacle dans le théatre de marionnettes. Il est possible
que cet affichage modifie en réalité le comportement des utilisateurs et le divise en
deux phases : une premiére qui serait la contemplation du spectacle, puis une se-
conde qui consisterait en 'exploration du théitre en réalité virtuelle. Si une telle sé-
paration avait lieu, elle pourrait sensiblement augmenter le temps passé a I'intérieur
de I'espace virtuel, tout en renfor¢ant la curiosité de I'utilisateur pendant et aprés le
spectacle sur scene.

4) Questionnaire

Apres 'immersion en réalité virtuelle, les utilisateurs étaient invités a partager
leurs ressentis grice a un questionnaire (Fig. 131). Lobjectif de ce questionnaire
était de mesurer la performance de PROUVE en tant quoutil pour lutilisateur,
et de ensemble de I'expérience en tant que moyen de diffusion de I'information
scientifique.

33 Léchantillon concerne 18 chercheurs et praticiens du théatre historique ou contemporain présents 8 ASTR 2019 a
Washington.
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Virtual Experience user questionnaire

This questionnaire of 30 questions helps us understand how you felt during this experience, the strength and
weakness of our proposal and its ability to fulfill our expectations.

This is the questionnaire for User ID #17, registered in the Experience 342.

General user information
Age

-20 20-29 30-39 40-49 50+

What best describes your professional status?

For example : professor (full-time), professor (pari-time or adjunct), graduate student, undergraduate student, retired, other.

Which best describes your primary field of research or study?

For example : theatre history/practice / french studies / eighteentt

entury studies / literature / history / social sciences / non-academic.

Fig. 131. Interface de remplissage du questionnaire en ligne sur le site du projet VESPACE.

Le questionnaire sappuie donc sur deux parties distinctes : un questionnaire
standard en dix questions appelé System Usability Scale permettant une évaluation
rapide de la qualité de l'interface ; et un questionnaire congu sur mesure pour éva-
luer I'expérience de maniere générale. Le System Usability Scale est un ensemble de
questions congu dans les années 1980 par John Brooke** se voulant un moyen rapide
d’évaluer une interface utilisateur® (avec un ordinateur ou une machine). Les dix
questions qui le comportent sont alternativement formulées de maniére négative et
positive permettant d’éliminer les biais. Chaque question est notée de 0 a 4 mais le
score final nécessite un calcul spécifique :

Let me explain how we developed the scoring strategy. Each item’s score contribution
ranges from 0 to 4. For items 1, 3, 5, 7, and 9 (the positively worded items) the score
contribution is the scale position minus 1. For items 2, 4, 6, 8, and 10 (the negatively
worded items), the contribution is 5 minus the scale position. You then multiply the
sum of the scores by 2.5 to obtain the overall value of SUS.

Obviously, the use of both positive and negative items leads to one level of complexity;
the responses to the questions indicate strength of agreement or disagreement, so
strongly disagreeing with a negative statement is equivalent to strongly agreeing with a

positive one®.

Lintérét de ce questionnaire est donc 'obtention d’un score, compris entre 0 et
100, dont l'interprétation bénéficie de nombreuses années d’expérience. Un score
inférieur a 50 signifie que le produit nest pas acceptable pour l'utilisateur, et a partir
de 70 que le produit est utilisable. Evidemment, plus I'on se rapproche de 100, plus
Pinterface correspond aux attentes des utilisateurs. Nous avons fait passer ce test a
des participants anglophones et avons donc utilisé la version américaine de ce ques-

34 BROOKE 2013.

35 LEwrs 2018.

36  BROOKE 2013, p. 35, que I'on peut traduire par :
Laissez-moi vous expliquer comment nous avons développé la stratégie de notation. La contribution de chaque élément a la
notation va de 0 4 4. Pour les éléments 1, 3, 5, 7 et 9 (les éléments formulés de maniére positive), la contribution au score est la
position sur I'échelle moins 1. Pour les éléments 2, 4, 6, 8 et 10 (les éléments formulés en termes négatifs), la contribution est
de 5 moins la position dans I'échelle. Vous multipliez ensuite la somme des scores par 2,5 pour obtenir la valeur globale de SUS.
1l est évident que I'utilisation d'éléments positifs et négatifs conduit 3 un niveau de complexité ; les réponses aux questions
indiquent la force de l'accord ou du désaccord, donc étre en désaccord avec une affirmation négative équivaut a étre fortement
en accord avec une affirmation positive.



tionnaire, mais il existe des équivalents dans la plupart des langues courantes. Les dix
questions sont les suivantes :

=

PN

9.

10.

1 think that I could like to use this system frequently ;

I found the system unnecessarily complex ;

1 thought the system was easy to use ;

[ think that I would need the support of a technical person to be able to use this
system ;

I found the various functions in this system were well integrated ;

1 thought there was too much inconsistency in this system ;

1 would imagine that most people would learn to use this system very quickly ;
I found the system ver cumbersome to use ;

I felt very confident using the system ;

I needed to learn a lot of things before I could get going with this system.

Nous avons ajouté a cela seize questions permettant de mieux cerner I'usage de
PROUVE pour les sciences humaines. Elles étaient précédées de questions permet-

tant de mieux cerner l'utilisateur, avec son 4ge par tranches, son statut professionnel,

son domaine d’expertise et son expérience dans le domaine (étudiant, doctorant,

jeune chercheur, chercheur confirmé, etc.). Les seize questions sont les suivantes :

AN E RN =

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

How would you rate your familiarity with virtual reality devices?

[ was able to access information I was interested in during the experience ;

I learned about the reconstructed space ;

[ learned about the historical context of the environment ;

I felt overwhelmed by information ;

Being able to visualize documents helped me to understand the environment 1
was in ;

Being able to visualize documents helped me to understand the reconstruction of
the environment ;

1 feel that I have the ability to discuss the hypothesis behind the reconstruction of
the environment ;

[ found that this digital reconstruction is a faithful representation of historical
reality ;

Before using this system, how would you rate your feeling about VR simulations
in academic research?

. How would you rate the potential for using this system in its current form for

academic research?

How would you rate the potential for using this system in its current form for
popularization of academic research?

How would you rate the potential for using this system in its current form for
undergraduate instruction?

How would you rate the potential for using a system based on the principles of
this simulation for your field of research?

How would you rate the potential for using this system in its current form for
undergraduate instruction in your field?

Would you use a system based on these principles in your freld?

Nous reviendrons sur I'interprétation de ces résultats dans la partie suivante. Les
questionnaires étaient administrés par le moyen d’une tablette ou d’un ordinateur
immédiatement apres avoir utilisé le dispositif de réalité virtuelle.

5) Revue des données

Une fois le questionnaire administré, I'utilisateur a alors acceés a 'ensemble des

données enregistrées lors de sa session. Lintérét est de pouvoir éventuellement conti-

I
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nuer le travail d’exploration des sources dans un autre environnement, que ce soit
immédiatement apres 'immersion en réalité virtuelle, ou plus tard en revenant sur la
page de consultation des données de I'expérience.

A lissue de cette expérience compléte, I'utilisateur a donc pu comprendre les
tenants et aboutissants du projet, expérimenter la réalité virtuelle et nos outils, s'im-
merger dans une salle de spectacle de marionnettes du xvir siécle et avoir acces
aux données qu’il a produites. Mais comment ['utilisateur lui-méme percoit-il cette
expérience ?

Retours d'expériences

Lors du passage des utilisateurs dans notre dispositif de réalité virtuelle, nous
avons distribué un questionnaire. Le dépouillement des résultats donne une bonne
idée du ressenti des utilisateurs par rapport au systtme PROUVE et 4 'usage d’un
dispositif de réalité virtuelle pour la recherche, la diffusion et la médiation scienti-
fique. Dix-huit personnes ont répondu au questionnaire, soit un échantillon trés
réduit qui ne saurait étre considéré comme représentatif de 'ensemble de la com-
munauté des praticiens et chercheurs en théatre présents au congres ASTR de No-
vembre 2019 & Washington, et & fortiori de la communauté scientifique au sens
large. La crise sanitaire a néanmoins rendu impossible tout autre expérimentation
qui aurait pu compléter ce premier jeu de données. Les interprétations que nous
faisons sont donc biaisées mais permettent néanmoins de soulever des pistes d’amé-

lioration pour PROUVE.
Dépouillement du System Usability Scale

Nous n'avons pas souhaité détailler les réponses au questionnaire System Usabi-
lity Scale dont seul le score final nous intéresse. Le score moyen obtenu au SUS est de
73,6/100 avec un écart type de 26,4. Le trés grand écart type est représentatif d’une
grande divergence dans les réponses des participants : le score le plus bas obtenu
est de 42,5/100, tandis que le score le plus élevé obtenu est de 100/100. Sur les 18
participants, 13 ont néanmoins donné une note de 70/100 ou plus, qui correspond
a la limite inférieure d’une interface utilisable.

Des améliorations sont donc nécessaires afin d’augmenter la perception du sys-
teme par ['utilisateur. Ce score est de plus & mettre en relation avec la nécessité d’ai-
der la plupart des utilisateurs lors de leur immersion en réalité virtuelle : dans son
état actuel, loutil développé ne permet pas une expérience totalement autonome, en
tous cas pas sans qu'une partie non négligeable des utilisateurs ne soit laissée pour
compte. Afin d’interpréter ces résultats, il convient également de rappeler que pour
l'utilisateur le « systeme » qu’il est demandé de noter ne fait pas de distinction entre
la partie matérielle (donc le casque HTC Vive que nous utilisons) et la partie logi-
cielle, avec les composants que nous avons directement intégrés (le systéme Steam
VR) et ceux que nous avons nous-méme développés (PROUVE). Nous pensons
que malgré notre commentaire en début de questionnaire, il est difhicile de faire la
distinction entre ces deux éléments :

By system we mean the tool used to access historical data inside VR, regardless of the
headset itself.

Considérant que nous ne pouvons pas réellement intervenir sur la partie ma-
térielle, et que celle-ci a di faire face, lors de sa phase de conception, a ce type de
tests, nous insisterons sur la partie logicielle. Concernant Steam VR, le systeme de
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Fig. 132. Résultats moyens du questionnaire distribué aux utilisateurs lors du congrés ASTR de no-
vembre 2019.

téléportation a été particulierement difficile a maitriser pour certains utilisateurs : il
est vrai que son utilisation repose sur de nombreux concepts qui sont habituellement
utilisés dans le monde du jeu vidéo mais peuvent se révéler abscons a des utilisateurs
avec peu d’expérience dans ce domaine. Il n’est sans doute pas anodin que parmi les
six utilisateurs ayant noté le syst¢me a4 70/100 ou moins, cing ont spécifié ne pas étre
familiers avec la réalité virtuelle (Cest-a-dire avec une réponse de 1/5 a la question 1,
pour une réponse moyenne de 2/5, avec un écart type de 1).

Concernant PROUVE, de maniére générale 'accompagnement des utilisateurs
a montré une certaine facilité & comprendre le pointeur laser et la gichette pour
sélectionner un objet. En revanche, la navigation dans les menus et la précision de
la sélection se sont souvent montrés difficiles. Pour de nombreux utilisateurs, nous
avons en effet remarqué que maintenir le laser sur un objet tout en pressant la ga-
chette était parfois source de problemes. De méme, la navigation dans le pad était
parfois mal comprise et de nombreux utilisateurs ne savaient pas comment le fermer
facilement et pouvaient se retrouver avec le pad dans leur champ de vision. Rendre
plus évidente I'arborescence au sein du pad et I'interface de celui-ci (notamment
pour des actions aussi simples que la fermeture) est donc une nécessité pour de pro-
chaines versions.

Dépouillement du reste du questionnaire

Le reste du questionnaire était construit autour de deux ensemble de questions :
le premier permettant de juger de efficacité de PROUVE et de toute 'expérience
utilisateur pour faire passer des informations ; le second permettant d’évaluer le
potentiel percu de ce systéme dans la recherche, la diffusion ou la médiation scien-
tifique.

La plupart des utilisateurs ont réussi a trouver les informations qu’ils cherchaient
dans I'environnement virtuel (avec une réponse moyenne a la question 2 de 4,3/5
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et un écart type de 1), ce que corrobore également le nombre d’éléments de la base
de données visualisés en réalité virtuelle : une moyenne de 12 pour un écart type de
6. Dans cet environnement, seul 8 objets sont sélectionnables, ce qui signifie que
la plupart des utilisateurs sont allés voir les ressources liées a ces objets alias dans la
base de données. Les utilisateurs sont unanimes sur la possibilité d’avoir appris des
informations sur I'espace dans lequel ils étaient immergés (score a la question 3 de
4,6/5 avec un écart type de 0,5).

Alors que les utilisateurs ont pensé que la possibilité de visionner des documents
et des sources grice 3 PROUVE leur a permis de mieux comprendre leur environ-
nement et comment il a été restitué (question 6 avec un score de 4,1/5 et un écart
type de 0,8 ; question 7 avec un score de 4,1 et un écart type de 0,9), ils étaient
néanmoins moins convaincus par leur capacité a discuter des hypotheses faites du-
rant cette restitution (question 8 avec un score de 3,7 et un écart type de 1,2). Nous
avions intégré a la fin de ce groupe de questions une question de vérification, deman-
dant a l'utilisateur §’il pensait que I'environnement était une représentation fidéle
de la réalité. Or, pour les chercheurs du projet, il ne peut s'agit au mieux que d’une
représentation plausible, mais non fidéle 4 la réalité. La réponse a cette question,
plutot positive (question 9, score de 3,8/5 avec un écart type de 1,1) montre que la
nuance n'est pas assez évoquée dans la documentation (ou qu'elle n’était pas assez
explicite dans la question).

La suite du questionnaire sintéresse a I'usage possible d’'un syst¢me similaire
dans la recherche académique. Alors que les utilisateurs jugeaient moyen le potentiel
d’utilisation de telles simulations dans la recherche académique avant de tester notre
restitution (question 11, score de 3,7/5, écart type de 0,9), il le jugeaient plutdt bon
apres leur expérience a destination de la recherche académique (question 12, score
de 4,4/5, écart type de 0,6), de la diffusion et de la médiation (question 13, score
de 4,3/5, écart type de 0,8) ou de I'enseignement (question 14, score de 4,5/5, écart
type de 0,8). La plupart des utilisateurs étaient également préts a utiliser un systéme
équivalent dans leur domaine d’expertise (question 16, score de 4,4/5, écart type de
0,7).

Nous sommes plutdt encouragé par le retour positif des utilisateurs a cette deu-
xiéme partie du questionnaire. Le score moyen au SUS laissait en effet présager une
mauvaise acceptation de la réalité virtuelle pour les utilisateurs, mais il n'en a rien
été : nous avons méme réussi a améliorer 'image de la réalité virtuelle dans la re-
cherche pour les participants 4 cette expérience.

Pistes d'amélioration

Parmi les pistes d’amélioration, les modifications de I'interface utilisateurs ont
déja été évoquées. Elles pourraient également étre accompagnées d’un didacticiel
plus long pour mieux assimiler les contrdles de I'interface (que ce soit pour la télé-
portation ou pour l'utilisation de PROUVE). Lutilisation de tels didacticiels, qui
augmentent sensiblement le temps d’immersion en réalité virtuelle, fait courir le
risque de raccourcir d’autant 'immersion dans le théatre de marionnettes lui-méme.
Combiné a notre souhait d’intégrer un spectacle de marionnettes dans le théitre
restitué, nous risquons de limiter d’autant le temps passer a explorer, les utilisateurs
ayant une tolérance limitée dans le temps a la réalité virtuelle.

Le questionnaire met en évidence la force de conviction de la réalité virtuelle
puisque I'environnement restitué a été jugé fidele a la réalité. Il convient donc d’in-
sister, a la fois dans la description des objets alias et dans le contenu supports de com-
munications, sur la part trés importante de ’hypothése dans le travail de restitution
effectué. Nous ne souhaitons pas interpréter cette réponse comme la validation du
modele tridimensionnel, mais bien comme la difficulté de notre systéme & mettre en



évidence de maniére claire et sans équivoque les zones de flou et les interprétations
divergentes possibles d’'une méme source.

Dans cette partie, nous avons répondu aux principaux freins a I'usage de la ré-
alité virtuelle immersive pour la recherche, la diffusion et la médiation scientifique
en créant un ensemble de scripts réunis sous le nom de PROUVE. Ils permettent
de relier a expérience immersive I'ensemble des données utilisées pour concevoir
'environnement virtuel tout en permettant de consigner les données nativement
numériques produites par les utilisateurs du dispositif. En combinant cet outil nu-
mérique avec une expérience adéquate depuis I'accueil de l'utilisateur jusqu’a la vi-
sualisation des données qu’il a lui-méme produites, nous avons montré que la réalité
virtuelle était alors percue comme un bon moyen pour la recherche, la diffusion et
la médiation scientifique.

Lexpérience menée s'est cependant limitée a un espace réduit, le théitre de ma-
rionnettes représenté par Blarenberghe. Nous allons a présent de nous intéresser a
des espaces plus grands qui présentent des situations plus complexes, tant dans le
déplacement de l'utilisateur, que dans la documentation disponible et ses multi-
ples interprétations. En tirant les lecons de cette premiere expérience, nous pouvons
donc nous atteler 2 un projet de plus grande ampleur pour lequel nous possédons
des sources d’une tout autre nature.
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Dans ce chapitre, nous souhaitons montrer le fonctionnement de la méthodo-
logie et de l'outil mis en place sur une autre maquette numérique de plus grande
ampleur. Le lieu choisi pour cette restitution tridimensionnelle est un projet, peut-
étre jamais réalisé, de théatre pour les spectacles d’Audinot 4 la Foire Saint-Germain
de 1772. Nous passerons a la modélisation du théatre lui-méme. Les plans conservés
permettent une certaine précision dans ce processus : contrairement au document
artistique qui servait de source principale a la modélisation du théatre de marion-
nettes (la miniature de Louis-Nicolas van Blarenberghe), nous nous appuyons ici sur
des documents architecturaux dont I'interprétation n’est pas sujette a caution. Enfin,
nous nous intéresserons a la maniere de permettre la diffusion et la médiation de ces
recherches auprés d’'un large public.



Un jeu d’archives complexe

Le jeu d’archives qui nous intéresse est composé de 176 planches disséminées
dans l'inventaire des Archives Nationales'. Elles sont précieuses pour notre étude
puisqu’'une bonne partie d’entre elles décrit en détail des projets de salles de spec-
tacles pour la Foire Saint-Germain a partir de 1769. Dans un premier temps, nous
procéderons a une description générale de ce corpus et aborderons la question épi-
neuse de lattribution de cet ensemble, non signé, a un ou plusieurs architectes.
Nous décrirons ensuite dans les grandes lignes les dix différents projets imaginés ou
réalisés a partir de ces plans. Enfin, nous proposons d’étudier les éléments de filiation
qui lient ces différents projets entre eux et permettent de mieux comprendre le projet
que nous entendons choisir pour une modélisation compléte.

Description générale du fonds

Le corpus qui nous intéresse est disséminé aux Archives Nationales sous plusieurs
cotes qui correspondent a priori a plusieurs projets. Le Catalogue Général des Cartes,
Plans et Dessins d’Architecture regroupe de nombreux documents graphiques clas-
sés par emplacement des lieux qu’ils décrivent, depuis le début du xvi° siecle jusqu'a
la fin du x1x¢ siécle. La constitution de ce catalogue, publié en 1958, sans moyens
informatiques, est un travail particuliérement impressionnant qui excuse certaines
erreurs’. Lentrée « Foire Saint-Germain » de ce catalogue révele plusieurs jeux de
plans d’'une méme main, non identifiée, pour semble-t-il quatre projets différents
sous les cotes N/I11/SEINE/2 59, N/111/SEINE/260, N/111/SEINE/262 et N/111/SEINE/1030
et datés de la fin des années 1760 au début des années 1770. Des plans de facture
similaire, et donc de la méme main, se retrouvent également dans les cotes N/111/
SEINE/1029 et N/111/SEINE/1030 a I'entrée « Ambigu Comique », ainsi qu'a la cote N/
111/SEINE/ 1061 4 I'entrée « Foire Saint-Ovide ». Bien que notre étude concerne exclu-
sivement les théatres de la Foire Saint-Germain, la nécessité d’identifier ’architecte
de ces plans ainsi que de corriger d’éventuelles erreurs de classement nous pousse
a considérer 'ensemble des plans. Le corpus ainsi constitué contient 176 planches
décrivant divers projets de salles de spectacle a Paris entre 1769 et 1773.

Certains de ces plans ont déja fait 'objet d’une breve publication dans un ou-
vrage de Giuseppe Radicchio et Michele Sajous D’Oria’ ot ils sont reproduits sans
faire I'objet d’une analyse architecturale, et Pauline Beaucé a analysé certains de ces
plans lors du colloque Identité et circulation des spectacles forains de 2019%. Avant
méme de nous intéresser a un de ces projets particuliers, nous souhaitons mieux
comprendre la spécificité du corpus, les liens que ce projet entretient avec 'ensemble
du corpus ainsi que la perméabilité d’idées et de concepts entre plusieurs salles ayant
des programmes différents.

Les documents qui nous intéressent sont tous réalisés sur du papier aux formats
et bords irréguliers avec des techniques différentes : certains croquis sont réalisés a
la mine, tandis que la majorité des plans sont réalisés a la plume. Des planches sont
quant 2 elle ombrées au lavis, alors que les plans des salles sont subtilement colorés
afin de faire apparaitre par endroit la différence entre les éléments de structure (colo-
rés en brun-rose) et les bancs (colorés en vert clair). Globalement, les plans sont d’un
niveau de détail trés inégal, puisque croquis d’organisation et de structure jouxtent

1 Nous devons a Francoise Rubellin I'identification de ces archives dans le catalogue des Archives Nationales, identi-
fication qui a permis 'ensemble de ce travail.

2 ArcHIVES NATIONALES 1958, Introduction 4 la numérisation du corpus N/III/Seine.

3 Rabicchio ET Sajous D’ORria 1990, p. 111-117.

4 BEAUCE, 2019.
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dans le corpus des lavis de détails de décor (pour les plafonds des salles de spectacle,
notamment). Un point commun a 'ensemble de ces plans, a 'exception de ceux
de la cote N/111/SEINE/1061, est la mention, portée probablement @ posteriors sur
Pensemble des plans, « N°n, année 17xx ». Sur certains plans apparait la localisation
précise du projet, ce qui permet de situer chacun des projets. Le corpus que nous
avons constitué contient des plans avec les mentions suivantes :

Cote Indication sur le plan  Emplacement Nombre de plans
N/II1/Seine/259 N°2 Année 1769 Foire Saint-Germain 10
N/I11/Seine/260 N°4 Année 1770 Foire Saint-Germain et Boulevard du Temple 31
N/I11/Seine/262 N°6 Année 1772 Préau de la Foire Saint-Germain 22
N/I11/Seine/1029 N°8 Année 1779 Boulevard du Temple 24
N/II1/Seine/1030 N°3 Année 1769 Boulevard du Temple 44
N/II1/Seine/1030 N°7 Année 1772 Foire Saint-Germain 42
N/III/Seine/1061 Année 1773 Foire Saint-Ovide 3

Table 8. Emplacement et constitution du corpus étudié aux Archives Nationales, avec les indications
inscrites sur les plans.

Attribution

Avant méme de tenter de retrouver I'architecte auteur de ces plans, il convient
dans un premier temps de démontrer qu’ils sont tous issus de la méme main. Nous
avons déja montré qu’ils portent tous des indications similaires sur le numéro de
projet et 'année de conception. Ces plans empruntent également le méme vocabu-
laire graphique : les couleurs, des conventions de représentation (comme les bancs
en coupe), la maniere d’écrire les cotes, certains thémes dans la décoration et leur
représentation (les anges au plafond de la salle, par exemple) et méme I'aspect des
projets sont tres semblables. Il suffit pour s'en convaincre de comparer la coupe lon-
gitudinale du projet pour la foire Saint-Ovide en 1773 avec celle du projet pour la
Foire Saint-Germain en 1769 : malgré quatre ans d’écart, la filiation entre ces deux
architectures et leur décoration est évidente. Des lors, associer un seul de ces jeux
de plan avec un architecte suffit a trouver I'architecte qui fut 'auteur de 'ensemble.

Des théitres de la Foire Saint-Germain aprés I'incendie de 1762, on ne sait pas
grand chose : si des indications sur les entrepreneurs et leurs troupes existent, les
informations sur les salles elles-mémes sont trés rares. De méme pour la Foire Saint-
Ovide qui reste jusqu’a présent bien moins documentée que la Foire Saint-Germain.
En revanche, la documentation est plus explicite sur les théatres du Boulevard du
Temple®.

Sur le Boulevard du Temple, trois théatres existaient vers 17707: le Théatre de
Nicolet construit en 1759® (qui deviendra plus tard le Théatre de la Gaité), le Théatre
des Associés’ construit en 1768 et le Théitre d’Audinot construit en 1769 (qui de-
viendra le Théitre de 'Ambigu-Comique). Par chance, plusieurs éléments nous per-
mettent de savoir a quelle projet de théatre ces plans étaient destinés. Le plan N/111/
SEINE/1029/9 porte la mention, de la main de l'architecte, « Semblable 4 celui donné

5  Cette mention est en surimpression sur certains documents, coupant le dessin principal. Il parait exclu que I'archi-
tecte ait volontairement, lors de la création de sa planche, écrit au travers du plan qu'il venait de réaliser. Il pourrait
sagir d’'une notation a posteriori lors de la réalisation d’un classement ou d’un rangement personnel. La similarité
de I'écriture avec celle décrivant les détails techniques du projet exclut qu'elle soit 'ceuvre d’une autre personne.

6 Nous remercions chaleureusement Pauline Beaucé qui, la premiére, a eu l'intuition du rapprochement que nous
faisons et a eu la gentillesse de nous en faire part. Elle nous a également guidé vers les références nécessaires pour
prouver cette hypothese.

7 RapiccHIo ET Sajous D’Oria 1990, p. 69-70.
8  CaMPARDON 1877, « Nicolet (Jean-Baptiste) ».
9 Ibid., « Associés (Le Spectacle des) ».
10 Ibid., « Audinot (Nicolas-Médard) ».
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Fig. 133. (a gauche) Extrait de la planche A. N. N/1ll/Seine/1030/30 montrant la facade projetée pour
I'’Ambigu-Comique.

Fig. 134. (a droite) « Vue du Théétre de 'Ambigu-Comique, Boulevard du Temple » par L. Roger.

au Sieur Audinot » qui serait donc le commanditaire de ces plans : on serait donc
face aux plans d’un projet de réaménagement de la salle d’Audinot en 1773. Dans
la liasse N/111/SEINE/1030, le document 33 fait apparaitre la facade du batiment tel
quel projetée par l'architecte (Fig. 133). Or, on connait la facade qu’avait le théatre
d’Audinot par une estampe aujourd’hui conservée au Musée Carnavalet nommée
« Vue du Théatre de ’Ambigu-Comique, Boulevard du Temple », datée de 1787,
que l'on doit a L. Roger (Fig. 134). Les deux documents concordent sur de nom-
breux points : sur un soubassement percé de trois portes séparées par des fenétres,
Iétage noble montre une colonnade 77 antis de quatre colonnes abritant trois hautes
portes-fenétres. De chaque c6té de cette colonnade, deux fenétres donnent égale-
ment sur la rue et sont encadrées par les mémes moulures. Au sommet du batiment,
une corniche vient donner a la facade un aspect néoclassique. Il existe quelques
différences entre ces représentations, qui nous paraissent toutefois mineures et rele-
ver plus d’'une évolution du projet que d’'un changement d’architecte : les colonnes
ont un chapiteau ionique sur 'estampe alors qu'il est corinthien sur les plans ; une
balustrade vient clore la colonnade de I'étage sur I'estampe tandis qu'aucun garde-
corps nest visible sur I'élévation de I'architecte ; inversement une balustrade vient
couronner le batiment sur I'élévation mais pas sur 'estampe ; enfin un appareil a
fort bossage est visible sur 'estampe mais ne figure pas sur 'élévation. Les plans de
la cote N/111/SEINE/1030 auraient donc bien servi a concevoir le projet du Théatre
d’Audinot, or on sait que ce théatre a été dessiné par l'architecte Cellerier'?. Nous
proposons donc d’attribuer a Jacques Cellerier (1742-1814) ces 176 planches.
Cette attribution a le mérite d’expliquer la présence sur le plan N/111/SEINE/262/3
de la silhouette du Wauxhall de la Foire Saint-Germain, reconnaissable a son plan

11 Ladate de 1787 peut poser probleme. En effet, on sait que le théitre d’Audinot a été agrandi en 1786 pour devenir
le théatre de ’Ambigu-Comique. Dés lors, I'estampes montre-t-elle I'ancien ou le nouveau théatre ? Si 1787 est bien
la date de publication du recueil d’estampes « Vues pittoresques des principaux édifices de Paris » dont celle-ci fait
partie, il est probable que les estampes aient été préparées les années précédentes. De plus, une autre représentation,
une gouache conservée & la BnF (ark:12148/btv1b10302495n), datée de 1788 montre bien une fagade légérement
différente ot les arcades de I'étage ont été comblées avec des fenétres. Il s'agirait donc bien d’une vue du batiment
agrandi en 1786, confirmant que I'estampe décrit quant 4 elle le projet avant 'agrandissement.

12 BoONNASSIES 1875, p. 80 : 'Ambigu-Comique « ouvre dans le théatre que Célerier [sic], architecte du premier, venait
de rebatir en n’en conservant que le mur du fond et celui de face, modifié légérement ». 293
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elliptique et a son entrée circulaire débouchant sur la rue'®. Le Wauxhall a été congu
par l'architecte Nicolas Lenoir (1733-1810) dont Jacques Cellerier a été 'un des
disciples : il n’est donc pas impossible que le disciple ait été au courant des projets
de son maitre pour la Foire Saint-Germain alors qu’il réalisait lui-méme 'étude pour
un nouveau théatre dans I'enceinte foraine.

Proposition de correction et nouvelle subdivision

Lorganisation actuelle des plans dans les Archives Nationales repose principa-
lement sur les mentions de numéro et d’année qui ont été inscrit sur les plans a
une date inconnue (mais probablement du vivant de I'architecte). Cette subdivision
pose néanmoins probleme : I'organisation des Archives Nationales reposant sur un
découpage territorial, toute erreur de classement concernant la localisation du projet
rend leur découverte impossible. Or, en observant dans le détail I'ensemble des bati-
ments représentés sur ces plans, il apparait qu'un méme numéro et une méme année
peuvent renvoyer a deux projets radicalement différents situés a deux extrémités de
Paris. Au sein de la liasse N/111/SEINE/260, les plans portent 'indication « N°4 Année
1770 », pourtant une partie de ces plans (les folios 4 4 8) concernent un projet sur
le Boulevard du Temple tandis que le reste concerne un projet dans 'enceinte de la
Foire Saint-Germain. Il conviendrait donc de replacer, dans I'Inventaire, ces plans
depuis « Paris/VIe Arrondissement/Quartier Odéon » (qui correspond & I'empla-
cement de la Foire Saint-Germain) vers « Paris/IIle Arrondissement/Quartier En-
fants-Rouges » (qui correspond au Boulevard du Temple). De méme, au sein de la
liasse N/111/SEINE/1030, le folio 42 comprend le plan d’un hoétel particulier qui n'a
pas de rapport avec I’Ambigu-Comique ; le replacement de ce plan nécessiterait
néanmoins d’en reconnaitre le projet, ce qui en I'état est rendu difficile par 'absence
totale d’indication écrite.

La subdivision actuelle mélange également des projets tres différents ayant été
imaginés dans un méme quartier. Ainsi la liasse N/II1/SEINE/262, regroupant les
plans portant la mention « N°6 Année 1772 » contient-elle deux projets tout a
fait différent pour la Foire Saint-Germain : 'un prenant place dans le préau de la
Foire, et 'autre dans I'enceinte de la Foire elle-méme. La chronologie imposée par
la subdivision actuelle semble également parfois sujette 4 caution. Un plan, N/111/
SEINE/260/22, portant la mention « N°4 Année 1770 » comprend également la note
« Donné le 28 octobre 1769 », ce qui vient remettre en cause la datation apportée a
posteriori. Pour clarifier cet ensemble d’archives, nous proposons donc de le subdivi-
ser en 10 projets clairement identifiés par leur forme et leur emplacement plus que
par leur chronologie :

Identifiant Emplacement Date proposée Plans concernés Quantité
FSG-M Foire Saint-Germain 1769 N/IL/Seine/259 fol. 10
1-1114
N/I11/Seine/1030 fol.

9-12, 16, 18, 23, 25-
30, 34, 38, 40-41, 43
N/II1/Seine/260 fol.8

BT-PRO1  Boulevard du Temple 1769 19

13 Comparer pour cela le plan de Cellerier avec le plan connu du Wauxhall de la Foire Saint-Germain conservé 4 la
BnF (ark:/12148/btv1b8409864j.r).

14 Pour la numérotation des folios, nous faisons référence au numéro de I'image numérisée par les Archives Nationales.
Or, certains folios ont une seule face numérisée, d’autres deux, selon qu'ils présentent des dessins sur une ou deux
faces. Notre numérotation dépasse donc dans la plupart des cas celle des Archives Nationales : seule la consultation
de ce fonds & acces réservé nous permettrait de lever cette ambiguité.



Identifiant Emplacement Date proposée Plans concernés Quantité

N/III/Seine/1030 fol.
2-8, 13-22, 24, 31-33,
35-37, 39, 44-45

BT-PRO2  Boulevard du Temple 1769 N/IIL/ 26
Seine/1030FSG15 fol.
42
N/III/Seine/260 fol.
Foire Saint-Germain, 1-2, 9-31
FSG-APS cour la plus a P'ouest 1769-1770 N/II1/Seine/1030FSG 25
fol. 43
Foire Saint-Germain, N/I11/Seine/1030FSG
FSG-APD cour la plus & Pouest 17701772 fol. 3241, 44-73 41
N/II1/Seine/1029 fol. 5,
BT-MOD1 Boulevard du Temple <1772 8. 11, 14-15, 18 6
Foire Saint-Germain, .
FSG-GUI  preés du cul-de-sac 1772 N/IH/Seine/262 fol. 8
. 4-8,12, 15-16
Guisard
Foire Saint-Germain, N/II1/Seine/262 fol.
FSG-PRE préau 1772 9-11, 13-14, 17-22 1
N/I11/Seine/1029 fol.
1-4, 6-7, 9-10, 13, 16-
BT-MOD2 Boulevard du Temple 1773 17, 19-24 22
N/I11/Seine/260 fol.
4-8
FSO Foire Saint-Ovide 1773 IEQH/ Seine/1061 fol.

lable 9. Proposition de nouvelle subdivision du corpus en dix projets.

Détails des projets du fonds

Lensemble des archives considérées contient donc dix projets différents qui
prennent place sur six sites différents. Quatre de ces sites sont dans la Foire Saint-Ger-
main ou autour de celle-ci, le cinqui¢me est le théitre d’Audinot sur le Boulevard du
Temple et le sixieme est a la Foire Saint-Ovide. Lanalyse architecturale compléte de
Pensemble de ces projets dépasse le cadre de cette thése aussi nous bornerons-nous
a les décrire succinctement et a indiquer éventuellement les informations sur le
contexte spécifique dans lequel ils s'inserent.

FSG-M, « Foire Saint-Germain - Marionnettes »

Cet ensemble est décrit dans la chemise qui renferme les plans, d’époque, comme
« différents plans et profils de salle exécuté [sic] a la Foire Saint-Germain au mois
de janvier et février 1769 ». Cette information vient d’emblée poser la question de
la réalisation effective de ces plans, le mot « exécuté » pouvant étre compris comme
« construit » pour parler du batiment ou comme « réalisé » pour parler des plans.
Néanmoins, la précision des mois de janvier et février 1769, qui correspondent donc
a la préparation de la Foire Saint-Germain nous incite 4 croire que ces plans ont
bien fait 'objet d’une réalisation concrete. Nous n'avons pas identifié la localisation
précise de ce projet dans la Foire Saint-Germain ou autour de celle-ci.

15  En raison de la différence de numérotation des folios, ¢f. note précédente, nous avons dit pour la compréhension re-
nommer le groupe N/III/Seine/1030 placé dans les archives 4 « Foire Saint-Germain » en « N/III/Seine/1030FSG ».
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Fig. 135, Planche A.N. N/Ill/Seine/259/1, montrant la coupe longitudinale du projet.

Les plans de ce projet décrivent une salle oblongue de 7,5 m de large sur 17,5 m
de long, pour une hauteur sous plafond d’environ 4,2 m. Elle est installée dans un
batiment indépendant présentant un toit a deux pans qui s'ouvre sur I'extérieur par
deux portes située aux deux extrémités du long mur bordant le flanc droit du théatre
(en regardant vers la scéne). La salle est divisée en deux dans le sens de la longueur :
la scéne occupe une profondeur de 5 m tandis que I'espace occupé par le public oc-
cupe le reste amputé de soixante centimétres permettant le passage d’'un escalier. En
effet, un étage permet de répartir le public sur deux niveaux. Au rez-de-chaussée, un
parquet (ol les spectateurs étaient donc assis) occupe la majeure partie de I'espace
mais un parterre (ol les spectateurs étaient soit debout, soit assis sur des chaises dont
la disposition n'était pas du ressort de I'architecte) occupe un tiers de la salle. Létage
prend la forme d’un « U » rectangulaire, & 'image des premicres salles de spectacles
dans les jeux de paume (au xvir siecle, notamment), dont les deux branches se
terminent en arrondis. Cette disposition ménage au-dessus du parterre un grand
amphithéitre permettant aux spectateurs de s’asseoir en hauteur face a la scéne. De
chaque c6té, dans les branches du U, les spectateurs sont assis perpendiculairement
a laxe de la salle.

Le décor de la salle se veut de style rocaille : les motifs de la balustrade de Iétage
évoquent des treilles entrecoupées de lyres qui viennent supporter des rubans de
fleurs (Fig. 135). Les colonnes qui soutiennent cet étage ont elles-mémes la forme
de gerbes nouées. On retrouve ce décor sur le cadre de scéne constitué de deux pans
a 45° percés d’'une niche (les plans hésitent entre des niches semi-cylindriques ou
rectangulaires) qui viennent réduire 'ouverture de scéne a 3,8 m.

La largeur réduite de 'ouverture du cadre de scéne interroge sur le type de spec-
tacle que 'on pouvait jouer avec une scéne si réduite. Les plans montrent sur la scéne
un jeu de trois & quatre plans de latéraux et un lointain. Le plan N/111/SEINE/259/§
montre que certains espaces entre ces plans sont hachurés et N/I1/SEINE/259/10
(Fig. 136) vient en expliquer la raison : on lit clairement sur ce plan le mot « Pont »,
qui correspond pour un marionnettiste 4 un lieu de manipulation des marionnettes
en hauteur derriere la scéne ou au-dessus de celle-ci. Nous serions donc face a un
théatre de marionnettes doté de deux ponts au-dessus de la scéne et d’un pont der-
riere le lointain. Ensemble, ils permettent de manipuler les marionnettes sur trois
zones d’environ cinquante centimétres de profondeur sur le devant, au milieu et
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Fig. 136. Planche A.N. N/IlI/Seine/259/10, montrant 'emplacement du « Pont » dans le castelet.
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au fond de la scene. Ce dernier plan révele également les lignes de construction des
latéraux, permettant d’éviter les découvertes depuis le centre de la salle.

Puisque Cellerier travaillait au méme moment sur les plans du théatre d’Audinot
sur le Boulevard du Temple et sur les plans de ce théatre pour marionnettes, il est
tentant d’y voir les plans du théatre ouvert par Audinot a la Foire Saint-Germain de
1769'¢. Audinot ouvrit en effet un spectacle dans une loge de la Foire cette année
pour y jouer le spectacle « Les Comédiens de Bois » qui eurent un grand succes
puisque si 'on en croit Campardon :

«[...] il débuta par des parodies de ses anciens camarades de la Comédie-Italienne, qui
attirérent beaucoup de monde dans sa loge trop petite pourtant pour I'empressement du

public et dont les 400 places & 24 sols étaient constamment occupées'”. »

La salle dont nous voyons les plans pouvait elle accueillir quatre cent specta-
teurs ? Les plans montrent que l'architecte prévoyait environ 132 metres linéaires
de bancs (en excluant les bancs pour l'orchestre) et 20 meétres carrés de parterre
ou les spectateurs restaient debout. En utilisant les normes actuelles de densité de
spectateur'®, on obtient 264 spectateurs assis et soixante spectateurs debout, soit
un total de 324 spectateurs. Les normes en cette deuxiéme moitié du xvir siecle
étaient pourtant bien différentes ! Jeffrey Ravel rapporte que le 19 février 1690 se
tenaient debout 773 spectateurs dans le parterre de la Comédie-Frangaise™®. A cette
époque, la Comédie-Francaise avait un théatre rue des Fossés Saint-Germain dont
on a conservé les plans®. Ceux-ci montrent un parterre d’environ 96 metres carrés,
ce qui donne une densité pour cette soirée exceptionnelle d’'un peu plus de huit spec-
tateurs au metre carré. Avec une telle densité, la salle décrite par ces plans pouvait
accueillir 424 spectateurs. De ce point de vue, il est tout a fait possible que la salle
corresponde bien 2 celle dans laquelle Audinot fit ses débuts en tant qu'entrepreneur
de spectacle.

BT-PRO1, « Boulevard du Temple - Projet 1»

Au sein de cet ensemble figurent 19 plans que nous attribuons a une premiere
version du projet de théatre d’Audinot sur le Boulevard du Temple. Ces plans sont
datés de 'année 1769 par la mention « N°3 Année 1769 » et nous n'avons pas de
raison de douter de la véracité de cette datation puisque le plan N/111/SEINE/1030/3 8
porte également 'inscription « Certifié conforme a I'original - 1769 ». C’est en outre
bien en 1769 qu’Audinot fit ses débuts sur le Théitre des Boulevards, dont on connait
I'emplacement exact puisqu’il prenait place au 74-76 Boulevard du Temple*' et qu'il
jouxtait le théatre de Nicolet, a I'extrémité ouest du Boulevard du Temple. Les plans
qui composent cet ensemble vont du croquis préparatoire au plan de construction
montrant la structure.

Le projet tel qu'il se présente dans ces plans est composé de deux corps parfai-
tement identifiables : le premier est le corps d’entrée, le second est le théitre pro-
prement dit. Le corps d’entrée, de 15 m de large et 9 m de profondeur environ, est
traversé de part en part par un couloir permettant d’accéder directement 2 la salle
de spectacle (Fig. 138). Au rez-de-chaussée, deux picces se placent de part et d’autre
de ce couloir tandis qu'au deuxieme étage se tient un foyer qui surplombe la rue sur
laquelle il ouvre par 5 grandes fenétres. Séparé de ce corps donnant sur la rue par

16 Faur 2013, p. 36.

17  CamPARDON 1877, « Audinot (Nicolas-Médard)».

18 Le calcul de la densité de spectateurs pour les Equipements Recevant du Public (ERP) dans la législation francaise
contemporaine donne en effet 2 spectateurs par meétre de banc, et 3 spectateurs debout par metre carré.

19  RavEL 2002, p.98.

20 Les plans et coupes de cette salle de la Comédie-Francaise ont fait I'objet d’une publication au xvi© siécle dans
L'Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers de Diderot et d'Alembert.

21  Faur 2013, p. 39.
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Fig. 137. Planche A.N. N/Ill/Seine/1030/10, montrant le systéme constructif envisagé pour BT-PRO1.

une largeur plus faible - sans que la raison soit évidente - le corps du théitre est édifié
sur pilotis avec une largeur d’un peu moins de 11 m et une profondeur de 23,5 m.
Les deux coupes de construction du plan N/111/SEINE/1030/43 (Fig. 137) montrent
en effet clairement le syst¢tme constructif envisagé (une ossature bois sur pilotis).
Quels étaient les impératifs du projet qui rendaient ce dispositif nécessaire ? Nous ne
pouvons malheureusement pas le lire sur ces quelques plans mais pouvons formuler
quelques conjectures.

La différence de largeur entre le corps d’entrée et la salle elle-méme ainsi que la
différence de traitement sur les plans font penser a deux programmes distincts : un
premier monumental donnant sur la rue avec un foyer situé trés en hauteur, et un
deuxiéme beaucoup plus modeste?. La hauteur du foyer aurait pu imposer, pour
quil puisse communiquer aisément avec la salle de spectacle, de devoir remonter
Pensemble de la structure de la salle... ce qui n'est pas sans poser quelques pro-
blemes puisqu’avec une telle configuration la porte principale de la facade, a partir
de laquelle part le couloir traversant tout le corps d’entrée, débouche non pas au
niveau du parterre, mais sous la salle. Ce parti architectural, qui fait arriver le visi-
teur dans une sorte de vide sanitaire”, apparait rapidement abandonné et la salle ne
semble plus surélevée sur le plan de rez-de-chaussée N/m1/sEINE/1030/34 (Fig. 138).
S’agissait-il d’une nécessité dictée par I'existence d’un ancien batiment a cet empla-
cement ? Clest en tous cas ce que suggere Michel Faul pour qui Audinot s’installe
a Pemplacement d’un ancien théatre*. Le corps d’entrée serait donc resté le seul
vestige de cet ancien théitre et donc un invariable du projet.

La séparation de 'ensemble en deux unités distinctes permet a I'architecte de
traiter la salle de théatre de maniere completement séparée et les différents plans
de « construction » (N/111/SEINE/1030/23 par exemple) ne montrent pas le détail
du corps d’entrée. Le théitre est composé de la salle elle-méme, occupant une pro-
fondeur de 13,6 m séparée de la scéne d’une profondeur de 8,45 m par un cadre
épais (1,2 m) ménageant une ouverture de 5,2 m. Dans la partie réservée aux spec-
tateurs, trois niveaux viennent découper verticalement I'espace. Un premier niveau
comprend un parquet assis qui s'étend jusquau pied d’un grand proscenium (pro-
fondeur de 3,3 m en avant du cadre de scéne) et un parterre debout au fond de la

22 On peut voir dans le type de construction employé pour le batiment du théitre lui-méme une certaine filiation avec
Iarchitecture des théatres et loges forains. Larchitecte avait-il imaginé un dispositif éphémére se modifiant au gré
des saisons théatrales derriére une fagade fixe ?

23 N/III/Seine/1030/3.

24 FauL 2013, p.39 indique que 'emplacement du théatre d’Audinot était précédemment occupé par un autre théitre,
précédemment tenu par Nicolet qui déménagea juste & coté.
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138. Planche A.N. N/Ill/Seine/1030/34, montrant le plandurez-  Fig. 139. Planche A.N. N/Ill/Seine/1030/27, montrant le plan des
de-chaussée de BT-PRO1. loges et de 'amphithéatre de BT-PRO1.

salle (Fig. 138). Les premieres loges forment un U venant encadrer un amphithéatre
construit au-dessus du parterre du rez-de-chaussée. .. elles donnent acces a des places
situées sur le proscenium (Fig. 139). Enfin, les deuxiemes loges ménagent un grand
amphithéitre en forme de U au-dessus des premicres. Les dispositifs d’éclairage de
la rampe, ainsi qu'un espace ménagé pour 'orchestre sont visibles sur le plan ~N/m1/
SEINE/1030/11, tandis que les latéraux permettant un changement de décor a vue
sont visibles sur N/m1/sEINE/1030/9. Il est étonnant de constater la similarité du
plan de la salle avec celle de la Comédie-Francaise rue des Fossés Saint-Germain,
dont l'architecture de la fin du xvir© siecle n'était pourtant plus en accord avec les
modes de cette deuxi¢me moitié du xvirre siecle. S’agissait-il pour Audinot de s'ins-
pirer d’un exemple prestigieux afin d’apporter du crédit 2 un nouveau théatre, ou
bien était-ce les premiers essais de Cellerier, qui n’avait alors pas plus de 27 ans, dans
ce type d’architecture ?

BT-PRO2, « Boulevard du Temple - Projet 2 »

Cet ensemble, daté de la méme année que BT-APS, reprend les grandes lignes
du projet précédent : la forme et la composition de la salle, de I'entrée et du cadre de
scéne sont conservées. La différence majeure est 'alignement de la largeur du corps
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Fig. 140. Planche A.N. N/IIl/Seine/1030/15, montrant le plan des
loges et de 'amphithéatre de BT-PRO2.

du théatre sur la largeur du corps d’entrée : le batiment ne fait plus qu'une seule
masse cohérente (Fig. 140). Cette modification dans le plan a profité a la salle qui
sest élargie, tandis que la fagade est passée de 46 pieds 8 pouces a 42 pieds seule-
ment. C’est bien la modification de la largeur de la salle qui est discriminante entre
BT-PRO1 et BT-PRO2 : elle passe de 33 pieds (10,7 m) a 42 pieds (13,6 m). Nous
avons également laissé dans 'ensemble BT-PRO les détails de décoration (rideau de
scéne, cadre de scene) ou les coupes pour lesquelles fautes de repéres nous n'avons pu
choisir entre I'un ou l'autre des projets.

Le corps d’entrée conserve la méme architecture que le projet précédent, ses
dimensions ont simplement été légérement diminuées (13,6 m de large pour une
profondeur de 8,4 m), d’environ 10%. Lalignement des deux corps du batiment ne
nécessite plus le retournement de la facade sur les petits cotés du pavillon d’entrée,
qui semble au passage perdre ses fenétres latérales.

La salle, quant a elle, a désormais une profondeur de 14 m et est séparée par de
la scéne d’une profondeur de 6,9 m par un cadre dont 'ouverture est de 6,3 m. La
modification du projet a donc eu un impact important sur la largeur de la salle plu-
tot que sur sa profondeur (la différence pouvant étre attribuée a des facteurs d’échelle
entre les différents plans). Le proscenium a toujours une profondeur de 3,3 m.
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Fig. 141. Planche A.N. N/Ill/Seine/1030/13, montrant le cadre de scéne et la peinture du rideau de
scéne pour les projets BT-PRO1 et BT-PRO2

La décoration du cadre de scene, commune aux deux projets, reprend le style
rocaille (Fig. 141). Des colonnes a chapiteaux ioniques et a fiit cannelé torsadé sont
parcourues de guirlandes de fleurs. A gauche comme 2 droite de la scéne, elles en-
cadrent une sorte de loge grillagée par une treille que cache une statue portant une
corne d’abondance. Le rideau de scéne, peint, propose un décor montrant les mémes
colonnes supportant une structure dans un jardin.

Lequel de ces deux projets a été réalisé et servit a I'inauguration le 9 juillet
1769% ? Si nous aurions naturellement pensé que le projet BI-PRO2, par 'harmo-
nie des volumes et la salle plus large qu’il propose, avait servi de base a la construction
du théitre d’Audinot sur les Boulevards, la réalité semble contredire cette intuition.
D’une part, I'ensemble BI-PRO1 comprend des plans de détails de construction,
ce qui tend plutdt & montrer que ce projet est parvenu jusqu’a un stade plus avancé.
D’autre part, les projets de modification de cette salle dans les années 1773 semblent
montrer que 'enjeu était 'élargissement de la salle par I'ajout de galeries latérales :
Pempreinte du théitre original y est donc toujours lisible. Or, cette empreinte a une
largeur de 33 pieds, celle du théatre de 'ensemble BT-PRO1.

FSG-APS, « Foire Saint-Germain, Avant-projet sommaire »

Les 24 plans qui composent cet ensemble sont 'avant-projet d’une salle de spec-
tacle située a 'intérieur de I'enceinte de la Foire Saint-Germain (a 'emplacement des
anciennes halles alors détruites), précisément sur la cour la plus a 'ouest de la Foire.
Le projet donne en effet sur la rue Chaudronniére au sud, la rue de Picardie au nord
et la cinquieme traverse a I'ouest. La chemise qui contient ces plans porte le titre

25 FAUL 2013, p. 39. Notons que LAlmanach forain ou les Différents spectacles des boulevards et des foires de Paris, de
Jean-Frangois Arnould, dans son numéro de 1773 et a l'article « Ambigu-Comique », parle lui d’une date d’inaugu-
ration du 3 juillet 1769.
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Fig. 142. Planche A.N. N/Ill/Seine/260/13, montrant au rez-de-chaussée le parquet (et I'absence de
parterre debout) du projet FSG-APS. On distingue en pointillés 'encorbellement de |'étage.

« Plans et profils donnés [a la] salle de spectacle exécuté [sic] a la Foire Saint-Ger-
main »*. Malgré l'indication « N°4 Année 1770 » certains de ces plans sont datés
avec certitude de 'automne 1769 : une écriture autre que celle de 'architecte a en
effet noté « Donné le 28 octobre 1769 » sur N/111/SEINE/260/22 et « Le 12 décembre
1769 » sur N/1m1/SEINE/260/27. A cette date, le plan du projet qui nous est parvenu
semble encore trop brouillon pour permettre une éventuelle construction pour la
Foire Saint-Germain de 1770 qui avait lieu moins de deux mois plus tard, d’autant
que l'architecte a noté sur cette méme page « Faire signer des marchés pour constater
[illisible fin] et perfection des ouvrages de chaque entrepreneur » : un travail d’ana-
lyse de la situation existante qui devait prendre un certain temps.

Fin 1769 donc, le batiment s’inscrit dans un quadrilatere de 18,9 m de longueur
pour 9,3 m de large, sans toutefois occuper tout le volume ainsi défini. En effet,
au rez-de-chaussée, I'emprise au sol n'est que de 7 m de large, une limitation due
aux loges de la Foire Saint-Germain. Un des fondamentaux du projet est donc de
savancer en encorbellement au-dessus de I'espace public & partir du premier étage
(Fig. 142). Cet élargissement n’a toutefois lieu qu’au niveau de la salle, et non de la
scéne. La salle profite ainsi d’une largeur de 9,3 m 4 partir du premier niveau de loge,
tandis que la largeur de la scéne est limitée 2 7 m. La profondeur de la salle est quant
a elle de 13 m pour une profondeur de scéne de 5,8 m. Un proscenium de 2,1 m
(porté a 3,7 m sur la coupe N/111/SEINE/260/2 5) s'avance vers la salle, il coincide avec
le cadre de sceéne dont 'extréme épaisseur permet d’y aménager des loges.

Dans la salle elle-méme, au-dessus d’un parterre entierement assis (et donc dé-
nommé « parquet ») se superposent deux étages de loges au profil identique. Le profil
de ces loges évolue au sein du projet : depuis un U aux branches paralléles aux murs
de la salle sur le plan du 12 décembre 1769, on passe 4 un U ouvert dont les extré-

26  Nous pouvons nous interroger 4 nouveau sur le sens donné au mot « exécuté ». Il semble exclu au regard de I'avan-
cement du projet que ces plans aient bien fait 'objet de réalisations.
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Fig. 143. Planche A.N. N/IlI/Seine/1030FSG/40, montrant la coupe longitudinale du projet FSG-APD,
ou l'on voit que la salle est disposée au-dessus du rez-de-chaussée.

mités des branches sont arrondies. Il s'agit en réalité de deux amphithéatres courbés :
aucune séparation ne vient réaliser de loges proprement dites.

Depuis la rue, 'acces se fait a la salle se fait par une simple marche qui donne
acces A un vestibule duquel on peut accéder au parterre ou a un escalier menant au
premier étage. Un second accés mene directement depuis I'extérieur aux deuxi¢mes
loges, introduisant une circulation bien différenciée entre les spectateurs des diffé-
rents niveaux.

FSG-APD, « Foire Saint-Germain, Avant-projet définitif »

Cet ensemble reprend du projet précédent la coupe, la décoration et la forme
de la salle ainsi que I'implantation du projet dans la Foire Saint-Germain mais vient
apporter plusieurs modifications majeures. Lensemble prend place dans la che-
mise intitulée « Plans et profils de la salle de la Foire Saint-Germain exécuté [sic] en
1772 »* et cette datation interroge sur le devenir du projet entre 1770 et 1772. Len-
semble de ces plans traduit un net avancement du projet par rapport a FSG-APS :
la plupart des problemes structurels semblent résolus, si I'on en croit 'ensemble
des plans montrant les charpentes et structures du rez-de-chaussée aux combles, le
plan des fondations, mais également la prise en compte du contexte réel de la Foire
Saint-Germain : un batiment existant vient semble-t-il mordre le projet dans son
angle sud-est.

Par rapport a 1770, la modification majeure du projet est la surélévation de 'en-
semble de la salle de sorte que le parterre n’est plus au rez-de-chaussée mais a I'étage

27  Encore une fois, nous relevons I'emplois du terme « exécuter » sans pouvoir en expliquer le sens. Cet ensemble est

beaucoup plus avancé que le précédent et ce projet aurait pu faire 'objet d’une réalisation. Si le projet de salle dans
la Foire Saint-Germain avait été exécuté, l'architecte pouvait effectivement a posteriori désigner cette salle comme
« salle exécutée », et ce méme pour les avant-projets comme FSG-APS.
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Fig. 144. Planche A.N. N/Ill/Seine/1030FSG/39, montrant la coupe transversale du projet FSG-APD et
la disposition en encorbellement au-dessus des espaces publics a gauche et a droite.

(Fig. 143). Contrairement au projet BT-APS, cela n'implique pas un espace dénué
de toute construction au niveau du sol : I'architecte propose ici I'installation d’'un
café au centre de la surface ainsi dégagée, mais également de plusieurs boutiques qui
reprennent les dimensions classiques des loges foraines (un plan carré d’environ 3m
de coté). La conception conjointe d’un théitre avec un programme de café et de bou-
tiques n'est pas nouvelle et on la retrouve dans d’autres projets du xviir® siecle. Cette
surélévation de la salle permet également de créer un niveau intermédiaire, sous la
scéne et au-dessus des boutiques dont le plafond est ici surbaissé (il passe de 2,9 m a
2,1 m), qui permet l'installation les loges des artistes (N/111/SEINE/1030FSG/48). De
maniére surprenante, c’est la premiere fois dans les plans que nous observons que les
loges des artistes font 'objet d’un dessin de la part de I'architecte.

Lorganisation de la salle reste identique dans les grandes lignes mais les propor-
tions du batiment a Iétage se sont agrandies (Fig. 144) et il s'inscrit dans un quadri-
latere de 11,7 m de large sur 20,2 m de long ot 4 la fois la salle et la scéne occupent
toute la largeur disponible (11,3 m entre les murs). La scéne a alors une profondeur
de 6,3 m et la salle une profondeur de 13,6 m. Les deux sont séparées par un cadre
de scene de 6 m d’ouverture et dont 'épaisseur de 2,2 m vient ménager un prosce-
nium de méme profondeur.

La salle a I'étage ne vient pas modifier le principe de circulation différenciée, ot
les spectateurs des deuxi¢mes loges entrent par une entrée séparée depuis la rue. La
prise en compte d’un batiment génant dans I'angle sud-est a en revanche modifié
légerement l'organisation : cest un escalier hélicoidal dans une cage réduite qui per-
met dorénavant I'accés aux deuxiémes loges. Lentrée du théitre est plus développée
puisqu’en prenant la forme d’'un demi-cercle donnant sur la rue de la Chaudron-
nerie, elle permet simultanément I'accés au café sous la salle et a 'étage par deux
escaliers latéraux étroits (environ 65 cm). Sous chacun de ces escaliers, le guichet

w

IXFTINOD SIAIHOYV.A NI NN



APPLICATION ET VALIDATION

O~

o

Fig. 145. Détail de la planche A.N. N/IIl/Seine/1030FSG/50 montrant |I'emplacement des guichets
sous |'escalier.

permettant la vente des places était installé et est figuré par une fenétre a barreaux
(Fig. 145).

Lavancement du projet est suffisant pour que la décoration qui n’était qu’es-
quissée dans la version précédente soit ici beaucoup plus développée. Le cadre de
scéne garde ses pilastres ioniques, mais les balustrades des loges abandonnent leur
décor fleuri pour un décor architectural néo-classique pour les deuxiemes loges (ot
on apercoit une frise de portraits). La balustrade des premieres loges est recouverte
d’une frise de chérubins tenant un rideau, donc l'architecte a fourni un tres joli dé-
tail (N/111/SEINE/1030FsG/73). Tant le rideau de scéne que le plafond sont détaillés :
deux versions de celui-ci existe, mais le theme est constant, montrant des angelots
au milieu de nuages. La version figurée sur le plan N/111/SEINE/1030FSG/34 semble
méme montrer 'emplacement des lustres.

BT-MOD1, « Boulevard du Temple, Modification 1 »

Les six plans qui figurent dans cet ensemble font partie de la liasse N/111/
SEINE/1029 et ont recu linscription « N°8 Année 1773 ». Nous ne sommes pas
convaincu de cette datation pour plusieurs raisons.

Premié¢rement, la forme caractéristique de la salle de ce projet, elliptique, appa-
rait pour la premiere fois dans un croquis pour le théitre d’Audinot daté de 1769
(N/111/sEINE/ 1030/ 10).

Deuxi¢mement, cette forme caractéristique apparait mieux développée (et donc
a priori plus tardive) dans un projet pour la Foire Saint-Germain daté lui de 1772
(N/111/sEINE/262/5). Nous sommes donc tenté de voir dans cette datation de 1773
un abus lors de 'inscription du numéro et de 'année sur toute la liasse de plans lors
d’un premier archivage et proposons d’y voir un projet imaginé avant 1772. Il est
intéressant de constater que, que ce soit en 1773 ou 1772, le théitre d’Audinot ap-
pelait déja a des modifications structurelles majeures dans 'organisation de la salle,
moins de cing ans apres sa construction. On peut y voir le signe de la transformation
de Iétablissement d’Audinot sur les boulevards vers un théatre plus pérenne.

La modification du projet de 1769 est trés importante : si 'architecte semble
garder les parois latérales de la salle, dont la largeur reste donc a 10,4 m, il y ajoute
des couloirs latéraux a extérieur qui permettent de desservir 'ensemble des loges.
On accede a ces couloirs par des escaliers en arc de cercle trés imposants qui viennent
mordre sur I'ancien batiment d’entrée (N/111/SEINE/1029/11) et qui ne ménagent pas
une circulation différenciée entre les différents spectateurs.

A lintérieur de la salle, les modifications sont tout aussi radicales puisque le plan
prend la forme de deux demi-cercles joints par une partie rectiligne, donc pas tout
a fait elliptique (F7g. 146). Le cadre de scene prend une forme courbée, soutenu par
deux colonnes ioniques. Du fond de la salle a ces colonnes latérales, il y a 14,9 m et
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g. 146. Planche A.N. N/Ill/Seine/1029/8, montrant le plan du par-  Fig. 14/. Planche A.N. N/Ill/Seine/262/5, montrant le plan du par-

quet pour le projet BT-MOD1, avec son architecture en quet pour le projet FSG-GUI, la filiation avec BT-MOD1 est

deux hémicylces caractéristique. évidente.

le plan ne précise pas la profondeur de la scéne. Un proscenium de 2,3 m s’avance en
avant du cadre de sceéne. Curieusement, les deux niveaux de loges sont parfaitement
horizontaux et ne s'avancent pas en pente douce vers la scéne, contrairement au pré-
cédent théatre du Boulevard du Temple. De 'ancien projet, on conserve néanmoins
idée d’un amphithéitre s'avancant au-dessus du parterre.

Larchitecte a réalisé une belle coupe longitudinale du projet au lavis qui permet
de mesurer Iévolution de la décoration par rapport au premier projet : on quitte
P'univers rocaille pour un ensemble plus rigoureux néo-classique mais ot pendent
encore ¢a et la quelques guirlandes de fleurs.

FSG-GUI, « Foire Saint-Germain, rue Guisarde »

La filiation qui lie le projet décrit par ces huit plans au projet BI-MOD1 est
évidente : le plan de la salle y est tres semblable (Fig. 147), jusque dans sa largeur
(10,4 m). La chemise qui contenait ces plans indiquait que le projet prenait place
« dans I'enceinte de la Foire Saint-Germain du c6té du cul-de-sac Guisard au lieu dit
‘Le Magasin des Marchands Drapiers’ »* et est daté de 1772. Nous n’avons pas pu
identifier le magasin des Marchands Drapiers a la Foire Saint-Germain.

Lorganisation de la salle reprend donc une forme non pas elliptique mais de
deux demi-cercles réunis par une portion droite. D’une profondeur de 14 m, la
salle s'organise au rez-de-chaussée avec un grand parquet en pente douce séparé du
proscenium de 2 m de profondeur par un emplacement pour 'orchestre. Au fond
de la salle, de chaque coté de 'entrée principale axiale et sous les premicres loges,
un parterre debout est installé. Tant aux premicéres loges qu'aux deuxi¢mes, aucune
séparation ne vient réellement constituer des loges mais on assiste plutdt a la consti-
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Fig. 148. Planche A.N. N/Ill/Seine/262/7. La coupe longitudinale de FSG-GUI est dessinée et ombrée
avec soin.

tution d’un grand amphithéitre qui entoure I'espace central occupé par le parquet.
Les deux étages de loges sont horizontaux.

Lacces du projet reprend I'organisation mise en place pour le projet de la Foire
Saint-Germain (FSG-APD) avec une circulation différenciée pour les spectateurs
des deuxi¢mes loges depuis la rue via des escaliers hélicoidaux. Lentrée du théatre
se fait également par un espace semi-cylindrique qui permet d’accéder au choix au
parterre en face ou aux loges a droite comme a gauche. Ici aussi, des guichets pour
vendre les place sont aménagés sous les escaliers et donnent directement sur I'espace
extérieur.

Pour illustrer cette architecture, Cellerier a produit trois coupes ombrées avec
soin qui montrent la décoration prévue pour un tel espace (Fig. 148). Notons dés a
présent qu’elles sont d’une facture supérieure a 'ensemble des autres lavis du corpus
et présentent un double liseré qui vient les encadrer. La décoration trahit plusieurs
influences : on retrouve le style rocaille dans le style des pilastres qui viennent sou-
tenir les niveaux de loges, dans les coquillages qui apparaissent au plafond et dans
les treilles de certaines loges. Le cadre de scéne est quant a lui plutét classique, en-
cadré de deux colonnes cannelées ioniques au galbe prononcé. Trés curieusement,
au-dessus du cadre de scéne apparaissent deux anges tenant un blason a trois fleurs
de lys surmonté d’une couronne : les armoiries du roi de France qui figuraient par
exemple au-dessus de la scene de la Comédie-Frangaise dans la salle Richelieu partir
de 1782%. Sur le rideau de scene, un ceil unique projette de la lumiére sur 'ensemble
du rideau, au travers d’'un monogramme qui pourrait figurer deux « L » enlacés.
Une telle décoration devait-elle faire état d’un privilége royal dans I'établissement du
théatre ainsi projeté ? Il est impossible de répondre a cette question sans connaitre le
contexte d’établissement de ce plan.

29 Voir a ce sujet la représentation d’Antoine Meunier dans les collections de la BnF : ark:/12148/btv1b10303194d.
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Fig. 149. Planche A.N. N/Ill/Seine/262/9, montrant le plan du parquet pour le projet FSG-PRE, avec
une forme elliptique bien marquée.

FSG-PRE, « Foire Saint-Germain, Préau »

Ce projet de « Salle de Spectacle donnant dans le préau de la Foire et dans le
cul-de-sac des Quatre Vents »* est décrit par onze plans datés de 1772. Lindication
nous permet de situer avec précision I'emplacement de ce projet, imaginé en lieu
et place d’'une bonne partie du jardin d’une des propriétés jouxtant le préau de la
Foire a l'est. Lintérét de cette position est de donner 2 la fois sur le préau grice au
percement d’une porte et sur le cul-de-sac des Quatre-Vents qui fut depuis le début
du xvirr© siecle un haut lieu des spectacles forains. La parcelle sur laquelle s'installe ce
projet n'est pas rectangulaire mais trapézoidale : les deux murs latéraux de la salle ne
sont pas paralléles, et le mur coté scene est plus court que le mur du fond de la salle.

Pour s’installer dans cet espace, I'architecte a congu une salle elliptique dont le
grand axe (la profondeur de la salle) fait 14,6 m et le petit axe (la largeur maximale de
la salle) fait 12,5 m (Fig. 149). Un cadre de scene limité par deux colonnes et d’une
ouverture de 5,2 m sépare la salle de la scéne, d’une largeur maximale de 10,9 m et
d’une profondeur de 6,9 m. Un proscenium de 1,7 m vient continuer la scéne vers la
salle. Deux versions de ce projet subsistent, la premiere installant Iellipse de la salle

30  A.N. N/1I/SEINE/262/9.
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Fig. 150. Planche A.N. N/Ill/Seine/1029/4, montrant le plan du parquet pour le projet BT-MOD?2.

avec son grand axe paralléle & celui du mur est, la seconde avec un grand axe selon
angle moitié entre les deux murs latéraux de la salle.

Un grand parquet assis, en pente douce vers la sceéne, occupe le rez-de-chaussée.
Deux étages de loges se superposent en pente douce, le second en retrait, au-dessus
de ce parquet. Dans les premiéres loges apparaissent des séparations verticales en col
de cygne délimitant effectivement des loges. Un plan permet également de visuali-
ser le décor sur scene, composé de cing plans de latéraux et de deux lointains. Le
plafond de la salle est également détaillé, et apparait derriére une corniche elliptique
'image d’anges dans des nuages.

La circulation des spectateurs dans ce projet est également différenciée : une
premiere entrée permet d’accéder au parquet et aux premicres loges, tandis qu'une
seconde entrée donne accés directement par un escalier hélicoidal aux deuxiémes
loges.

BT-MOD2, « Boulevard du Temple, Modification 2 »

La description de ce projet sur la chemise qui contient les plans est assez expli-
cite : « Plan et profil [de la] Salle du Boulevard du Temple pour les changements de
la salle, [du] théitre, [du] corridor, etc. année 1773 »... autant dire que le projet



Fig. 151, Planche A.N. N/Ill/Seine/1029/3, montrant la coupe longitudinale du projet BT-MOD?2 et la
décoration prévue. Une loge grillagée est visible en bas a droite.

prévoyait la réfection totale de la salle. Nous avons identifié 21 planches qui peuvent
faire partie de ce projet. Parmi elles, notons que les folios N/111/SEINE/260 4 4 7
concernent & priori un projet de changement de 'avant-scéne daté de 1770. Ce pro-
jet reprend beaucoup d’éléments du cadre de scene établi dans FSG-APD.

Le coeur du projet reste cependant d’établir une nouvelle salle en lieu et place
de l'ancienne salle d’Audinot au Boulevard du Temple. Comme pour BT-MODI1,
I'idée principale du projet consiste a rejeter les circulations permettant d’accéder aux
loges a 'extérieur de 'emprise de la salle en construisant des corridors extérieurs. La
largeur de la salle ne varie pas, et reste donc a 10,4 m mais les assises peuvent y oc-
cuper une plus grande largeur. Un épais cadre de sceéne vient ménager une ouverture
de scéne de 6 m et un proscenium de 2,2 m, il permet également I'installation de
loges dans son épaisseur.

Devant la scéne s'étend un parquet qui occupe tout I'espace derriére le box de
Porchestre, actant ainsi la disparition d’un parterre debout dans ce théatre (Fig. 150).
Les premieres loges, qui dessinent un U légérement évasé permettent une lecture
plus simple de I'espace de la salle par rapport a I'ancien projet BT-PRO2 et I'on
abandonne au passage 'amphithéatre construit au-dessus du parterre. Les secondes
loges reprennent une disposition similaire. Lacces n'est pas différencié mais le tracé
particuli¢rement complexe des escaliers rend compte de la difficulté a placer une
salle plus longue dans un méme espace.

La décoration prévue dans la salle n'est qu'esquissée (Fig. 151). Des pilastres sur-
montés de cariatides viennent supporter le cadre de scene. Au niveau des premicres
loges, la décoration florale reprend le theme des lyres soutenant des guirlandes de
fleurs, tandis qu'au niveau des deuxiemes loges des balustrades néo-classiques sont
dessinées.

Ce projet traduit la nécessité de modifier I'architecture de la salle trés peu de
temps aprés son ouverture. Ca n'est pas surprenant si 'on considére que le parti
architectural de 1769 était passé de mode au moment méme de sa réalisation. Les
contraintes architecturales de ce nouveau projet, qui semble exclure toute recons-
truction de 'enveloppe du batiment (les travaux touchant uniquement l'architecture
de l'intérieur de la salle, ni la scéne, ni la toiture), meénent a des réponses complexes,
notamment du point de vue de la circulation. Fut-il I'objet d’une réalisation ? Il
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semble que vers 1772 le théatre d’Audinot ait subi des modifications et que la salle
ait été rebatie’. Mayeur de Saint-Paul précise méme qu’Audinot « joignit un corridor
qui donnait de la rue basse dans une loge grillée » : or il apparait bien sur ces plans
que des corridors ont été construits de part et d’autre de la salle et qu’ils donnent
effectivement acces a une loge grillée au pied du cadre de scéne. Mais la différence
d’un an, ot les plans auraient un an de retard sur la réalisation, nous fait douter de
cette possibilité, & moins d’y voir une autre erreur de datation. Dans tous les cas, cest
seulement en 1786 qu’un projet de réfection d’envergure de la salle sera mené a bien
par Cellerier, qui lui donnera alors une tout autre ampleur, avec une forme de fer
a cheval, trois niveaux de loges, une décoration néo-gothique, des circulations plus
larges au parcours rationnel... et surtout une scéne avec d’'importants dessous pour
les machineries®>. LAmbigu-Comique n’a alors, mise a part sa facade conservée, plus
rien a voir avec la petite structure presque provisoire congue par Cellerier en 1769.

FSO, « Foire Saint-Ovide »

Ce projet pour la Foire Saint-Ovide est décrit seulement par deux documents :
un plan et une coupe. Il est daté de I'année 1773 et ambitionnait donc probable-
ment de permettre 'ouverture d’un théatre a cette foire qui se tenait traditionnelle-
ment 2 la fin du mois d’aotit™.

Le projet montre un théitre isolé construit dans un batiment d’une longueur de
19,6 m pour une largeur de 9,8 m, et surmonté d’un toit & deux pans. A lintérieur,
la salle d’une largeur de 9,6 m occupe une profondeur de 13,6 m, laissant une pro-
fondeur de 5,5 m a la scene qui occupe toute la largeur du batiment. Le cadre de
scéne permet une ouverture de scéne de 6,2 m et ménage un proscenium de 2,2 m
de profondeur. Verticalement, la salle est divisée en un parterre, oit 'on ne sait si les
spectateurs étaient assis ou debout, et des premicres loges dont la composition est
également inconnue.

Lacces au batiment se fait par un porche soutenu par quatre colonnes ovales.
De chaque coté de ce porche, et non couvertes par lui, des ouvertures permettent la
vente des billets. Elles correspondent a I'intérieur du théatre au-dessus des escaliers
permettent d’accéder symétriquement au premier étage depuis 'entrée.

Si la coupe de la salle (Fig. 152) rappelle le théitre de marionnettes pour la
Foire Saint-Germain de 1769, FSG-M, le plan dénote une évolution puisque les
premicres loges décrivent un U évasé sans angle. De maniére surprenante, le cadre de
scéne continue en plan dans I'alignement des branches des premieres loges, de telle
sorte qu'au lieu de rétrécir 'ouverture de la scene, il 'élargit. La décoration reprend
également certains codes du théatre de marionnettes a la Foire Saint-Germain : les
pilastres s’élargissant vers le haut et les décors de treilles fleuries. Les plans ne four-
nissent pas d’indication sur 'organisation de la scéne et 'on ne sait si ce petit théitre
était dédié aussi 2 des marionnettes ou A des spectacles plus traditionnels. Erait-ce
encore un projet pour Audinot a la Foire Saint-Ovide ? On sait que I'entrepreneur
de spectacle y avait une loge et qu’il conservait également Cellerier comme architecte
puisqu’il fit concevoir un nouveau batiment en 1777 pour cette foire dont les détails
nous sont parvenus :

Le sieur Audinot, jaloux de se distinguer en certaines choses, a fait élever a cette foire
une salle qu’on a trouvée aussi commode qu’élégante et qu'il pourra reconstruire chaque
année. Clest le sieur Cellerier, habile architecte [...] qui a donné le plan, vraiment neuf
et singulier, de cette nouvelle salle de 'Ambigu-Comique [...]. Un superbe portail,

soutenu par des colonnes peintes en marbre et de 'ordre toscan introduit dans une cour

31 MAYEUR DE SAINT-PAUL 1782, p. 107.
32 RabiccHIo ET Sajous D’Oria 1990, p. 70-71.
33 BEeAUCE 2019.
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Fig. 152, Planche A.N. N/Ill/Seine/1061/3, montrant la coupe longitudinale du projet FSO.

tres large, d’ott 'on monte par plusieurs marches dans la salle des spectacles. Cette salle
est de forme ovale, garnie de deux rangs de loges, en comptant celles qui régnent autour
du parquet [...]. Le pourtour des loges supérieures est une balustrade peinte, en marbre
blanc, sur laquelle on a jeté négligemment un riche tapis  franges et 4 crépine d’or, et
qui est soutenue par des thermes et cariatides qui portent sur la téte des corbeilles rem-

plies de fleurs [...]*

Le théatre ainsi décrit reprend indiscutablement des thémes chers a Cellerier que
nous avons pu croiser dans ces différents projets, et méme dans celui pour la Foire
Saint-Ovide, que ce soit le portique d’entrée, la salle ovale ou la décoration... ache-
vant de nous convaincre sur la paternité de ces plans.

Filiation des projets

En décrivant succinctement les différents jeux de plans conservés dans le corpus
d’archives qui nous intéresse, nous avons mis en évidence certaines filiations entre
plusieurs idées de projets. Ces projets partagent de nombreux points commun, a
commencer par leur échelle. En comparant les dimensions de toutes les salles on
sapercoit qu’il s'agit d’un corpus qui de ce point de vue fait preuve d’une grande ho-
mogénéité. Tout au plus la salle FSG-M dénote-t-elle avec une ampleur réduite par
rapport au reste : s'il s’agit bien du projet qui lanca la carriere d’Audinot, cette diffé-
rence s'explique aisément. Tous les autres projets ont des largeurs de salle comprises
entre 9 et 14 m, des longueurs de salle compris entre 13,6 et 15 m. Louverture du

34 Nous tenons cet extrait de FAUL 2013, p. 67 qui cite 'ouvrage Les Spectacles des Foires et des Boulevards de Paris pour
'année 1777 que nous n'avons pu consulter.
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cadre de scene, qui définit en quelque sorte 'envergure des spectacles que I'on pou-
vait jouer sur la scéne, est comprise en 5,2 m et 6,3 m. Cette dimension est & compa-
rer aux plus de 18 m d’ouverture de la scéne de la Comédie-Francaise rue des Fossés
Saint-Germain qui bénéficie certes d’un statut particulier. La dimension réduite de
Pouverture de la scéne s’explique non seulement par I'entreprise modeste d’Audinot
a ses débuts mais également par les spectacles qu'il fait jouer : marionnettes et spec-
tacles d’enfants®. De ce point de vue, le corpus est d’'une grande homogénéité.

%) ©
= < < Q.
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« < @ < = - &
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£ SE £3 38 £% 8% £§&
FSG-M 7,5 10,4 7,5 3,2 3,8 1,3
BT-PRO1 10,4 13,6 10,4 8,5 5,2 3,3
BT-PRO2 13,6 14,0 13,6 6,9 6,3 3,3
ESG-APS 9,3 13,0 7,0 5,8 5,1 2,1
FSG-APD 11,3 13,6 11,3 6,3 6,0 2,2
BT-MOD1 10,4 14,9 10,4 6,0 2,3
FSG-GUI 10,4 14,0 11,9 5,6 2
FSG-PRE 12,5 14,6 10,9 6,9 5,2 1,7
BT-MOD2 10,4 14,5 10,4 6,0 2,2
FSO 9,6 13,6 9,6 5,5 6,2 2,2

Table 10. Dimensions caractéristiques, en plan, des théatres du corpus étudié.

Pour aller plus loin que cette relative homogénéité dimensionnelle et afin de
montrer I'évolution et la « génétique » architecturale de ces différents projets®, nous
proposons d’étudier onze « genes », dont certains acceptent des mutations, au sein
de ces projets architecturaux. Nous avons choisi d’exclure les critéres de dimension
(largeur et profondeur de la salle ou de la scéne, ouverture du cadre de scéne, ou
nombre d’étages) au profit de caractéristiques qui concernent directement l'organi-
sation de I'espace. De nombreux autres critéres auraient également pu faire partie de
cette liste, mais nous avons souhaité la laisser la plus concise possible avec les criteres
suivants :

— La forme de la salle, et notamment le plan des loges, qui accepte trois mu-

tations :
— la forme rectangulaire,
— la forme en U évasé,
— la forme elliptique ;

— La présence d’un proscenium dépassant du cadre de scene ;

— La présence de spectateurs sur scénes (ou sur le proscenium) ;

— La présence de loges aménagées dans I'épaisseur du cadre de scéne ;

— Un amphithéitre construit au-dessus du parterre ;

— Un parterre exclusivement assis ;

— La forme du cadre de scene, qui accepte deux mutations :

35 FauL 2013, p. 40-42.

36 Définie du fond de la salle jusqu’au rideau de scene.

37 Définie du rideau de scene jusqu’au fond de la scene.

38 Définie depuis le rideau de scéne jusqu’au nez de la scéne.

39 Lagénétique architecturale est un domaine en soi (DE B1ast 2000) que nous ne faisons ici qu'effleurer afin de mettre
en relation ces projets. Cette discipline s'intéresse traditionnellement, comme la génétique littéraire, & 'évolution
du projet d’une seule ceuvre, et non a I'évolution de plusieurs projets conjointement.
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Cadre de scéne avec pilastres
Amphithéatre au-dessus du parterre
Salle rectangulaire\

FSG-M

Spectateurs sur scene

Salleen U

Salle surélevée par pilotis

Présence d'un proscenium Absence de dessous de scéne
Cadre de scéne a colonnes Acceés obliques aux amphithéatres
Loges dans le cadre de scene
BT-PRO1
BT-PRO2 )
Séparation verticale des loges Parterre entiérement assis
Salle elliptique Circulation différenciée des spectateurs
BT-MOD1 ) I( FSG-APS
FSG-GUI ) FSG-APD
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L
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Fig. 156.Représentation de la répartition des ca-
ractéristiques « génétiques » définies dans l'en-
semble des plans du corpus étudié aux Archives
Nationales.



— des colonnes faisant office de cadre,
— des pilastres encastrés en guise de cadre,
— LDLabsence de dessous de sceéne ;
— La salle construite sur pilotis ;
— Lacces aux rangs de 'amphithéitre par des passages obliques ;
— La circulation différenciée des spectateurs.

En attribuant & chacun des projets la présence ou I'absence de ces critéres il est
possible d’établir des rapprochements entre plusieurs projets et de définir plusieurs
familles selon les caractéristiques partagées. Il est également possible de représenter
ces relations sous la forme d’un schéma représentant I'injection de nouveaux concepts
dans les plans, leur disparition et leur partage d’un projet a 'autre (Fig. 156). Sur
ce schéma, nous avons fait le choix de représenter cela sous la forme d’un plan type
« métro », dans lequel chaque concept irrigue un certain nombre de gares qui sont
les projets. Chaque injection simultanée de nouveaux concepts est représentée par
un dégradé de couleurs similaires (verts, bleus, roses et oranges).

Sans surprise, FSG-APS et FSG-APD partagent de tres nombreux geénes com-
muns, 'évolution architecturale majeure entre les deux relevant seulement de I'éléva-
tion de la salle sur pilotis. On voit néanmoins apparaitre deux familles de filiation :
la premiere comprenant BT-PRO2, BI-MOD1, FSG-GUI et FSG-PRE, la seconde
comprenant FSG-APS, FSG-APD, BI-MOD?2 et FSO. Les projets FSG-M et BT-
PROL1 font figure d’ancétres communs a 'ensemble : les concepts qu'ils introduisent
irriguent le reste des projets. Une telle représentation permet également de constater
que malgré des dimensions similaires qui imposent une coupe avec certaines simila-
rités, les projets FSG-M et FSO ne partagent qu’un seul des criteéres que nous avons
choisi : 'introduction de criteres basés sur la décoration ou la dimension du théatre
aurait probablement montré plus de points communs. Cette situation a néanmoins
lintérét de mettre en valeur le chemin parcouru par l'architecte (et son commandi-
taire ?) depuis ses projets de 1769 jusqu'aux projets de 1773.

Selon nous, les imbrications visibles entre ces différents projets, dont cing sont
dédiés a la Foire Saint-Germain, sont la preuve de la nécessité d’une étude préalable
de I'ensemble de ce corpus avant méme de s'attacher a un projet particulier. Il serait
probablement pertinent de pouvoir pousser cette étude a 'ensemble des projets de
théatre réalisés par Cellerier au cours de sa carriére mais un tel travail dépasse tres
largement le contexte de cette these.
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APPLICATION ET VALIDATION

S

Modélisation d’un théatre pour la Foire
Saint-Germain de 1772

La grande richesse de ce jeu d’archives conservé aux Archives Nationales a per-
mis d’imaginer trés tot la restitution d’un des projets de théétre qui y figure. On I'a
vu, plusieurs de ces projets prennent place  la Foire Saint-Germain dont nous avons
évoqué en détail le contexte architectural et culturel dans le chapitre 5. Parmi eux,
nous n'avons des présomptions de I'existence réelle que d’un seul projet de théitre :
on sait en effet qu'Audinot donnait des représentations de marionnettes en 1769, ce
qui pourrait laisser penser que le projet FSG-M a bien été réalisé. Cest donc le seul
pour lequel il est possible d’évoquer une restitution a proprement parler. La réalisa-
tion des autres projets forains reste hypothétique et 'on est donc tenté de replacer
leur éventuelle modélisation dans le champ de Ihistoire contre-factuelle, Cest-a-dire
dans 'étude des événements qui ne se sont pas réalisés, avec comme question initiale
« et si? ». Etsile projet d’'un théatre pour la Foire Saint-Germain que nous avons
appelé FSG-APD avait réellement fait 'objet d’'une réalisation ? C’est la question a
laquelle on propose de répondre dans la suite de ce chapitre. Les plans de ce projet
contiennent en effet, on le verra, une définition précise des usages et de la morpho-
logie ou de la décoration des différents espaces du théatre. Ils permettent de fournir
3 eux seuls, en raison de leur nombre, une base documentaire suffisante 4 la modé-
lisation de ce projet.

Les plans conservés aux Archives Nationales, s’ils présentent bien quelques él¢-
ments de décoration, sont avant tout des plans qui détaillent 'organisation structu-
relle des projets. Dés lors, nous réaliserons dans un premier temps une modélisation
tridimensionnelle qui s'attache au plus pres a restituer I'information contenue dans
ces plans dans la troisitme dimension. Modéliser ce projet sera 'occasion non seu-
lement de donner vie 4 cet ensemble documentaire en créant des liens entre les dif-
férentes planches conservées aux Archives, mais également de mieux comprendre le
projet proposé lui-méme. Lobjectif de la restitution est d’aller plus loin que la repré-
sentation en trois dimensions de ce qui est représenté dans ces plans. Nous propo-
sons de compléter les données éludées par I'architecte, comme on le ferait avec tout
autre information manquante dans une restitution archéologique, pour produire un
modele visuellement réaliste de la salle et de la scéne représentées permettant a terme
Pimmersion de chercheurs dans cet espace et la démonstration au grand public. 1I
sagit in fine de mieux comprendre a quoi pouvait ressembler une salle de théatre a la
Foire Saint-Germain dans les années 1770, 'adéquation éventuelle de 'architecture
avec le répertoire d’Audinot, et de tordre le cou 4 I'image d’Epinal du « théatre de
foire ».

Cette restitution contrefactuelle, si tant est que cet oxymore ait du sens, néces-
site d’avoir recours aux différents outils et méthodes que nous avons mis en place :
il s'agit donc de tester, sur un terrain d’étude légerement différent du théatre de
marionnettes représenté sur la miniature de Blarenberghe, la validité et la perti-
nence de la rétro-architecture et de PROUVE. Lobjectif de la restitution étant éta-
bli, la collecte de documents a été traitée en premiere partie du présent chapitre et
leur contextualisation profite de celle que nous avons réalisée au chapitre 5 sur les
théatres de la Foire Saint-Germain. Nous souhaitons donc entreprendre dans la suite
de ce chapitre le recoupement et I'analyse des documents, la modélisation et la visite
virtuelle du théatre.

Si la premiére itération de ce cycle concernera un modeéle de théitre structurel
reprenant uniquement les informations explicités sur les plans de Cellerier, une deu-



xi¢me itération complétera ces informations pour réaliser un environnement visuel-
lement réaliste et nécessitera donc de consulter et d’intégrer d’autres sources.

Modélisation structurelle

Il sagit, dans cette modélisation structurelle, de ne faire figurer dans le modele
tridimensionnel que les éléments qui sont explicitement décrits dans les plans de I'ar-
chitecte Cellerier. Pour modéliser la structure de ce théitre pour la Foire Saint-Ger-
main de 1772, il est nécessaire dans un premier temps d’identifier quelles infor-
mations nous pouvons extraire de I'ensemble des plans qui sont parvenus jusqu’a
nous. Dés lors, nous réaliserons un inventaire des informations contenues dans ces
plans. Le modéle virtuel que nous créons est concu et affiché en appliquant certains
principes de représentation qu’il nous parait opportun de détailler. Nous évoquerons
ensuite les difficultés rencontrées, dues aux interprétations multiples et conflictuelles
de certains documents du jeu d’archives. Enfin, nous détaillerons les caractéristiques
principales de ce projet, telles que révélées par la maquette numérique.

Plans du projet

Les Archives Nationales conservent deux version du projet de Cellerier pour la
Foire Saint-Germain, une premiere commencée vers 1769 et que nous avons dénom-
mée FSG-APS, et la seconde, plus aboutie, que nous avons dénommée FSG-APD.
Ensemble, ces deux projets comportent 66 plans, la deuxieme version comprenant
41 planches. Si nous avons évoqué trés rapidement le contenu de ces plans dans la
partie précédente, nous devons en faire une description systématique afin de savoir
quelles données sont disponibles a la réalisation du modele virtuel.

Référence® Titre original de la planche Commentaire

32 Coupe sur l’amphithéétre, lOgC Coupe longitudinale montrant 'ensemble de la salle,
[...] et thétre avec les décorations détaillées du parterre, des premiéres
loges, des deuxiemes loges, de la corniche et du cadre de
sceéne.

33 COLlpC du coté de 'avant-scéne  Coupe transversale montrant la décoration du cadre de
scéne et le rideau de scéne ouvert. Montre également les
hauteurs des niveaux de loges.

34 Plafond Vue du plafond montrant les plafonds des secondes
loges, du cadre de scéne et celui ornant 'ensemble de
la salle. Cemplacement des lustres est marqué par un
cercle.

Le plafond présente un décor de divinités et anges dans
le ciel, réalisé au lavis réhaussé de bleu et rose.

35 COLlpC de l’amphithéétre Coupe transversale de la salle, regardant vers le fond. La
décoration des séparations du parterre, des premiéres
et deuxieme loges et de la corniche est détaillée au lavis
rehaussé de rouge et de jaune.

36 Chemise contenant les plans.

37 Coupe de la construction du Coupe transversale sur la salle et le rez-de-chaussée mon-
trant le systéme constructif, les combles et encorbelle-
ment sur les parties publiques. Un décor est esquissé sur
la scéne.

codté du théatre

38 Coupe [...] Coupe longitudinale incompléte, sur le cadre de scéne et
les loges. Dessin préparatoire a la mine encré en partie.
La décoration des premiéres et deuxi¢mes loges est
esquissée 4 la mine.

39 Coupe de construction entrant Coupe transversale cotée de la salle et du rez-de-chaus-
sur les 10gCS et l’amphithéﬁtre sée, montrant 'emprise des étages de loges.

40  Pour des raisons de place, nous n’'indiquons que le numéro de planche de la liasse, il faut donc lire N/III/Seine/1040
suivi du numéro indiqué en référence.
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No

Référence® Titre original de la planche

Commentaire

40 Coupe de construction dans
toute la longueur

41 Plan sur 21 pieds 6 pouces au
rez-de-chaussée sur les an-
ciennes fondations.

43 Coupe projeté pour mettre les
loges en saillie sur les rues et
le parterre dans la dimension

donnée.

44 Plafond

45 Plan du plafond

46 Plan du plancher des deuxi¢mes
loges

47 Plan des deuxi¢mes loges

48 Plan du dessous du théatre

49 Plan des premiéres loges

50 Plan du Rez de chaussée des
boutiques sous la salle de
spectacle

51

52 Plan du plancher des premieres
loges

53 Plan pour l'ajustement des
chassis au plafond.

54 Plan des fondations

55 Plan du parquet

56

57 Plan du plancher pour la

construction de la salle

58

Coupe longitudinale cotée de la salle et du rez-de-chaus-
sée, montrant les chevrons de la couverture.

Plan inachevé des deuxi¢mes loges, esquissé pour
moitié, montrant le placement des bancs et des croquis
descaliers.

Coupe transversale du projet avant que la salle ne soit
placée a I'étage. Le parterre est placé au rez-de-chaussée
dans 'emprise de la parcelle. Croquis du placement des
bancs des premiéres loges et détail des moulures des
garde-corps.

Vue du plafond montrant le plafond des loges et celui de
la salle, avec le détail de la sous-face de la corniche. Le
plafond comporte un oculus central ovale représentant
des divinités et anges dans les nuages. Lensemble est
encré et au lavis rehaussé de bleu.

Plan montrant les contours des premicres et deuxiémes
loges ainsi que plusieurs esquisses & la mine pour le

dessin du plafond.

Plan des deuxiémes loges montrant la structure sou-
tenant le plancher. Lensemble est coté. Le détail de
Iescalier d’acces aux deuxiémes loges apparait

Plan des deuxi¢mes loges avec le détail de 'emplacement
des bancs et des circulations, y compris dans le cadre de
scéne.

Plan des loges des artistes situées sous la scéne et de
Pescalier permettant d’accéder a cet espace depuis la rue
et jusqua la scéne. Apparaissent en croquis les escaliers
permettant de gagner la salle depuis cet étage.

Plan montrant les premiéres loges et la scéne. On dis-
tingue I'organisation des décors, les bancs des premieres
loges ainsi que les deux escaliers d’accés A cet espace.
Proposition d’aménagement des loges du cadre de scéne
avec acces direct a la scéne.

Plan montrant le rez-de-chaussée du théatre, avec
cotation. Il fait apparaitre les différents espaces comme
le café et son laboratoire (avec un escalier menant a la
cave), plusieurs boutiques et un lieu de stockage. On
distingue les différents escaliers permettant d’accéder aux
étages.

Chemise contenant les planches avec un croquis non
identifié.
Plan des premieres loges montrant la structure soutenant

le plancher. Lensemble est coté. Le détail de I'escalier
d’acces aux premicéres loges apparait.

Plan montant un croquis préparatoire du dessin du pla-
fond correspondant 2 1030FSG/44. Larchitecte a barré
plusieurs poteaux pour signifier qu'ils ne devraient pas
figurer sur ce plan (puisqu’ils ne montent pas plus haut
que les premieres loges).

Plan montrant les fondations ainsi qu'une cave dont Iac-
cés meéne au niveau du laboratoire du rez-de-chaussée. Il
fait apparaitre plusieurs semelles filantes supportant les
poteaux de la structure.

Plan montrant 'organisation du parterre, avec cotation
et détail des bancs et séparations entre les différentes
zones du parterre. Les différents escaliers d’acces a cet
étage sont détaillés.

Croquis préparatoire avec cotation pour la réalisation des
escaliers du rez-de-chaussée et du premier étage du coté
de P'entrée principale.

Plan de la structure du plancher de I'étage de la salle. 11
fait clairement apparaitre les trémies des escaliers et les
poutres maitresses supportant 'ensemble.

Croquis réalisé au revers d’une planche, montrant peut-
étre lemprise de I'étage en encorbellement sur la rue de
la Foire. Cette emprise atteindrait environ la moitié de la
largeur des rues.



Référence® Titre original de la planche

Commentaire

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

Table 11

Plan de construction

Plan de construction

Plan des dessous du théatre
pour la construction

Plan général

Plan des premicéres loges

Plan du parquet

[...] des feux, chassis et rideaux

Plan pour les feux, chéssis,
fermes et rideaux

Appui des loges

Plan inachevé des premicres loges avec cotations, mon-
trant 'emplacement de certains bancs et la limite des
loges du cadre de scene.

Tracés préparatoire d’un plan d’étage ou du plafond. 11
montre en trait maladroit une proposition de décoration

pour le plafond, conforme & 1030FSG/44.

Plan des premicres loges (reconnaissance au demi-cercle
des loges du cadre de scéne), inachevé. On ne voit pas la
forme du balcon qui n'a pas été dessiné et figure a I'état

de croquis.

La description ne semble pas convenir au contenu du
plan, inachevé, mais qui fait figurer le cadre de scene
et ne saurait donc représenter les dessous du théatre.
On distingue 4 la mine un essai de positionnement des
décors latéraux.

Croquis de plan, peut-étre des premiéres loges, faisant
figure des séparations nettes entre les loges, qui ne sont
pas dans les plans finaux.

Dessin préparatoire et croquis d’'une coupe longitudinale
montrant une esquisse de décoration du cadre de scéne.
Cette coupe est la seule longitudinale qui regarde vers
I'est et non vers 'ouest comme toutes les autres.

Plan du rez-de-chaussée montrant, en pointillés, les
débords envisagés sur les rues environnantes. Il fait
également apparaitre les toilettes présentes dans les cours
de la Foire. La cotation sommaire est apparent.

Croquis de plan, & mettre en relation avec 1030FSG/63
montrant probablement les premiéres loges avec des
séparations nettes entre les loges.

Plan montrant I'organisation des premiéres loges, sans
les bancs. Les croquis de construction sont encore
visibles. On apercoit en croquis une proposition de
séparation entre les différents loges. Le plan des escaliers
est également esquissé.

Plan montrant le premier étage du batiment avec
quelques esquisses montrant les escaliers. On distingue
une proposition d’entrée en demi-cercle sur la rue pour
le rez-de-chaussée.

Plan montrant une version préliminaire de I'organisation
des deuxi¢mes loges, reconnaissable a I'escalier d’acces
dans I'angle de la salle.

Coupe longitudinale de la scéne, montrant les différents
chéssis des décors latéraux, la machinerie pour les ciels et
celle permettant de faire descendre les feux de la rampe.

Plan de la scéne montrant la position des différents
chissis et du fond de scéne. Léclairage de la rampe est
détaillé.

Croquis de plan pour les premiéres loges, montrant no-
tamment une esquisse d’escalier monumental permettant
d’y accéder.

Dessin au lavis montrant le détail de 'ornementation du
garde-corps des premiéres loges. Le dessin montre des
anges soulevant et portant des draperies.

Liste des planches composant la liasse étudiée pour la restitution du projet FSG-APD.

Cet inventaire montre que la documentation sur la version finale de ce projet est

compléte : on posséde en effet des plans de tous les niveaux, du sous-sol aux deu-
pl possed ffet des plans d 1 d 1 d

xiémes loges, plusieurs coupes transversales et méme des éléments de détails sur la

scéne et les décors (Fig. 157).
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Plans des deuxiémes loges

41,46,47, 69

Plan de la scéne

Plans des premiéres loges 62,71
49,52,59,61, 63, / N

66,67,72 :
Plan des loges des artistes
48
Plans du parterre
55,57, 68 — N
Plans du rez-de-chaussée
50, 56, 65 -~
Coupes longitudinales Coupes transversales
32,38, 40, 64,70 33,35,37,39,43

Fig. 15/, Schéma de positionnement des principaux plans et coupes du projet FSG-APD. Les numéros
renvoient aux planches.

Principes de modélisation

Lensemble des plans du théitre représente un concept en cours d’aboutissement,
pour lequel certains détails techniques ne sont pas réglés. La question de la matéria-
lité, par exemple, est relativement absente de ces représentations : si 'on devine que
la structure principale est une ossature en bois, les remplissages de cette ossature ne
font 'objet d’aucun détail. De méme, les finitions de la plupart des surfaces ne sont
pas évoquées par ces plans : garde-corps, plafonds et cadre de scéne sont I'exception
notables puisque Cellerier y a fait des propositions concrétes de décoration. Enfin,
mis a part la position des bancs, il n'y a aucune trace de mobilier (d’éclairage notam-
ment) qui permettrait de se faire une idée de I'intérieur des espaces comme le café au
rez-de-chaussée, ou les loges dans I'étage intermédiaire sous la sceéne.

Nous avons donc cherché un modéle de représentation qui permette de rendre
compte du niveau de détail de ces plans, et des précisions de décoration apportées
par 'architecte. D’une part, la maquette virtuelle ne contient que ce qui est explici-
tement dessiné par l'architecte, ou sur lequel il insiste par la multiplicité des repré-
sentations, et pour lequel nous n'avions que peu de doutes concernant la représen-
tation : les planchers n'ont donc pas été représentés afin de permettre de visualiser la
structure envisagée, et les bancs (dont le détail de la forme nous est inconnu) n'ont
pas non plus été modélisés. D’autre part, 'ensemble est représenté avec une texture
blanche, qui rappelle celle utilisée par les maquettes d’étude des architectes, visant
a étudier la volumétrie d’un projet. Cependant, pour rendre compte des projets de
décoration proposés par I'architecte dans ses plans, nous avons entrepris de repré-
senter ces éléments comme s’ils avaient été découpés sur ces croquis et collés sur la

APPLICATION ET VALIDATION

maquette.
Lensemble ainsi produit permet de visualiser le projet avec un niveau d’abstrac-
tion qui correspond a celui des plans (Fig. 158). A ce stade, les interprétations que

w
N
I



nous avons entreprises pour réaliser ce modele sont faibles. Elles ne sont pourtant
pas inexistantes.

Difficultés de modélisation et incohérences

Bien que 'ensemble des plans concerne un projet dont la cohérence globale ne
fasse aucun doute, il regroupe cependant des documents décrivant plusieurs états
de réflexion. Par exemple, deux représentations différentes du plafond existent : la
premiére (dans I'ordre des Archives Nationales) fait apparaitre une peinture sur
Pensemble de la surface, tandis que la seconde représente une peinture réduite a un
espace ovale au milieu du plafond. Nous avons choisi cette seconde représentation
(visible sur 1030FSG/44) parce que des indices de son tracé existent sur d’autres do-
cuments du méme jeu de plans (1030FSG/60, par exemple), mais il est possible que
Parchitecte ait d’abord envisagé ce plafond avant de changer d’avis et d’opter pour la
premicre représentation (visible sur 1030FSG/34).

Du point de vue de la structure, le projet tel que représenté sur les plans possede
quelques incohérences voire faiblesses structurelles. Globalement, la structure ima-
ginée par I'architecte consiste en la répétition sur la longueur de la salle d’'un méme
cadre structurel qui assure la descente des charges depuis le sommet du batiment
jusquaux fondations. Ce principe de descente des charges est essentiel dans toute
construction et interdit notamment, par exemple, de placer une colonne ou un pi-
lier dans un étage sans qu'une autre colonne ou un autre pilier soit présent a I'étage
inférieur. Or, Cest précisément ce qui se passe en plusieurs endroits de la proposition
de Cellerier. Dans la salle elle-méme, d’abord, I'architecte propose pour soutenir
Pencorbellement des premicres et deuxiemes loges sur le parterre de placer, entre
les poteaux des cadres structurants, d’autres poteaux. Les plans conservés montrent
une certaine hésitation a faire remonter ces poteaux jusqu’au plafond (ils sont ra-
turés sur plusieurs plans du plafond, par exemple, mais n’apparaissent pas sur les
coupes longitudinales), en revanche les faire descendre jusqu’au rez-de-chaussée et
aux fondation n’a semble-t-il jamais été imaginé dans ces plans. Les plans de struc-
ture du plancher du premier étage ne montrent quant a eux aucun renforcement a
Pemplacement de ces poteaux qui aurait pu permettre une reprise de ces charges.
Dans le projet tel quel représenté, les premicres et deuxi¢mes loges s'appuient sur
des poteaux non soutenus, des éléments poingonnants qui seraient 8 méme de causer
la rupture du plancher du parterre. Le méme probléme apparait également pour la
structure du cadre de scéne dont une partie n'est pas supportée au rez-de-chaussée.
Nul doute qu'une éventuelle construction, en faisant appel a des maitres d’ceuvre
et ouvriers qualifiés aurait permis d’éviter de telles erreurs structurelles, qui sont en
outre beaucoup plus faciles & mettre en évidence grice a une maquette tridimension-
nelle que sur des plans.

Lintérét de la modélisation tridimensionnelle est également de pouvoir mieux
appréhender les différences d’altitude et de hauteur entre différents éléments de
plans. La salle congue par Cellerier propose en effet plusieurs pentes différentes (salle
du parterre, des loges) et de nombreuses différences de niveaux. Non seulement les
étages sont a des niveaux différents avec la présence d’'un demi-niveau sous la scéne
(entre le rez-de-chaussée et le premier étage), mais au sein d’'un méme étage plusieurs
niveaux existent. Au niveau du parterre par exemple, si la partie centrale est en pente
vers la scene, les parties latérales sont toujours horizontales. Il en résulte de nom-
breuses difficultés d’acces qui rendent parfois les solutions évoquées par I'architecte
particulierement impraticables. Lescalier principal, qui permet d’accéder au premier
étage depuis I'entrée est assez symptomatique de cela : alors qu'il se veut symétrique
en permettant de monter indépendamment en empruntant la volée allant vers la
droite ou celle allant vers la gauche, les plans montrent que celle allant vers la droite
est beaucoup plus courte. Cela implique en réalité que la volée droite doit présenter
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Fig. 158.Vue de la maquette numérique structu
relle, en coupe longitudinale, du projet de théatre
pour la Foire Saint-Germain de 1772.
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Fig. 159. Situation du projet FSG-APD, montrant son emprise au sol et ses encorbellement sur la rue,
sur le plan de la Foire Saint-Germain. Le nord est en bas.

des marches beaucoup plus hautes ou beaucoup moins profondes pour permettre
d’accéder a la méme hauteur. La raideur de I'escalier devient alors particulierement
impraticable surtout s’il s'agit de faire circuler un grand nombre de spectateurs en-
trant et sortant de la salle rapidement. Les plans représentent également plusieurs
escaliers assurant I'acces du parterre a la scéne en passant par les coulisses : leur
modélisation impose la création d’'une porte entre ces deux espaces. Or, celle-ci est
contrainte par les différences de niveau qui lui imposent une hauteur de 80 centi-
meétres, donc particuli¢rement impraticable.

La hauteur de la salle présente également quelques incohérences entre les diffé-
rentes coupes. Les coupes 1030FSG/39 et 40 ne ménagent pas sufhsamment d’es-
pace entre le haut du cadre de scéne et la sous-face des poutres maitresses de la
charpente pour permettre d’y installer la corniche de la salle et le plafond qui sont
figurés sur d’autres coupes (1030FSG/32, par exemple). Ce type d’incohérence tra-
duit évidemment le processus de réalisation de ce projet, dans lequel les décors sont
imaginés ensuite, plus qu'une supposée incapacité de I'architecte & visualiser et pré-
voir ce type de conflits.

Quelle a été notre attitude face a ces incohérences ? Dans la plupart des cas, nous
avons tenté de respecter la majorité des plans. Nous n'avons pas, par exemple, fait
continuer les poteaux soutenant les loges jusqu’au rez-de-chaussée, d’autant que cela
aurait condamné toutes les portes permettant d’accéder aux boutiques. En revanche,
la modélisation en trois dimensions de cette partie de la maquette fait apparaitre le
manque de poutres dans le sens de la longueur pour régler des problemes d’inter-
sections de surfaces : nous les avons modélisées et elles peuvent servir a reprendre
la descente de charge de ces poteaux. Concernant les différences de hauteur, nous
avons fait le choix de surélever le plafond afin de permettre 'installation de la cor-
niche et du plafond qui apparaissent tres détaillés sur de nombreux plans et coupes
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et sont donc importants pour l'architecte. Il convient également de préciser que
nombre d’incohérences ou d’oublis dans ces plans révelent simplement des évidences
pour l'architecte, qui ne le sont plus nécessairement pour nous, ou pour les ouvriers
qualifiés qui auraient pu remédier naturellement aux incohérences.

Interprétation a partir de la maquette virtuelle

A partir de la maquette virtuelle, et d’'une lecture attentive des plans, nous pou-
vons nous livrer & une interprétation de ce projet de maniére plus simple et ainsi
compléter les observations préliminaires que nous avions réalisées précédemment.

Implantation et morphologie générale

Le projet est situé a 'intérieur de 'enclos de la Foire Saint-Germain, et plus pré-
cisément dans I'espace délimité par les anciennes halles qui, a partir de 1762, ont été
détruites. Il est encadré a l'ouest par la cinqui¢me traverse, au sud par la rue Chau-
dronniére (ou rue de la Chaudronnerie), au nord par la rue de Picardie et a 'est par
la quatri¢éme cour de la Foire. Le projet recouvre les loges numérotées 77, 78, 79, 94
et 226*. Lensemble de ces parcelles permet une implantation au sol d’environ 9 m
de large et 19 m de long. Létage est quant a lui construit avec un encorbellement de
4 pieds (environ 1,2 m) sur la rue de Picardie et de 4 pieds et 6 pouces (environ 1,35)
sur la cinqui¢me traverse et la cour. Il semble que la loge 93 (au sud-est de 'emprise)
ait imposé une servitude au-dessus de son emplacement puisque 'encorbellement a
Pest ne la surplombe pas.

De nombreux acces sont répartis autour du batiment. La porte principale du
théatre et du café s'ouvre au centre de la facade sud, dans la rue Chaudronniére,
on y accede par deux marches couvertes semble-t-il par un petit portique. Sur cette
méme facade, une seconde porte, dédiée exclusivement a I'accés aux deuxiemes loges
souvre a l'est, tandis que de part et d’autre de I'entrée principale souvrent des gui-
chets permettant la vente des billets. Ils correspondent, a I'intérieur, & espace laissé
vacant sous les escaliers permettant 'accés au parterre. Six portes s'ouvrent a 'ouest
sur la cinquiéme traverse : quatre d’entre elles permettent d’accéder a des loges com-
merciales, une permet 'accés & un magasin de stockage et la derniére permet 'acces
au café. Quatre portes souvrent au nord et desservent trois loges (celle la plus a I'est
étant desservie par deux portes). Enfin, trois acces débouchent a lest sur la cour :
le plus au nord permet d’accéder par un escalier aux loges des artistes a I'étage, le
second permet I'acces au laboratoire du café, et le troisitme permet de descendre a
la cave.

Au-dessus de cette emprise au sol s’éleve un batiment de quatre niveaux (un rez-
de-chaussée et trois étages) surmonté par un toit a deux pans dans le sens de la lon-
gueur du batiment (dans 'axe nord-sud, donc). Cela porte la hauteur de 'ensemble
a 15 m, s’inscrivant dans un pavé d’environ 20 m de long et 12 m de large. Les rues
de la Foire Saint-Germain ayant une largeur de 9 pieds (2,7 m environ), et puisque
le projet vient en encorbellement sur elles, le projet aurait donc particulierement
assombri les rues environnantes.

Organisation intérieure et jauge

Le rez-de-chaussée du batiment se compose, on I'a vu, de six boutiques, un ma-
gasin de stockage, un café qui occupe la majeure partie de 'emprise au sol avec son
laboratoire et un espace de service. Lorganisation du café n’est pas détaillée dans ces
plans, mais il faut y voir une activité fortement liée a celle du théatre dont il sert de
buvette et avec lequel il partage I'entrée principale®. Celle-ci est en effet configurée

41 Ces numéros peuvent étre consultés a la fois sur le plan des Archives Nationales N/III/Seine/264/2 et sur les plans
de la BHVP.

42 Dans RaBREAU 2008, Daniel Rabreau rappelle le lien indispensable qui unit les spectacles au commerce en prenant
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de maniére a ce qu'en entrant le visiteur ait le choix entre continuer tout droit pour
accéder au café ou monter 2 droite et a gauche dans la salle de spectacle.

A Pétage, auquel on accéde uniquement par I'escalier principal, s'étend le par-
terre entierement assis. Il est divisé en deux zones, la premiére s'étend en face de la
scéne sur un sol en pente légere tandis que la seconde s'installe symétriquement, et
perpendiculairement a la scéne, devant les murs latéraux de la salle sur un sol plat.
Les plans font apparaitre des rangées de bancs sur 'ensemble de ces surfaces mais si
les spectateurs de la premiere zone faisaient bien face a la scene, ceux de la deuxieme
sont orientés vers le centre de la salle : les spectateurs devaient donc se tourner pour
observer la scéne. A cet étage, il était possible d’asseoir jusqu'a 290 spectateurs®.

En prenant l'escalier placé au sud-ouest du premier étage, on peut accéder aux
premieres loges. Celles-ci forment un U arrondi et ouvert, le sol de I'étage étant en
pente vers la scéne. Il n’y a aucune séparation verticale qui pourrait former des loges
proprement dites si bien que les bancs semblent eux-mémes épouser la forme en U
de 'ensemble. On accede aux loges situées dans le cadre de scéne depuis cet étage,
en traversant tout la longueur de la salle. Les bancs tels que représentés permettent
d’asseoir a ce niveau 160 spectateurs.

Enfin, il n'est possible d’accéder aux deuxi¢mes loges que par un escalier en
colimacon, peu large, débouchant directement dans la rue Chaudronniere. Clest
donc un acceés moins prestigieux qui semble trahir une classe sociale plus faible des
spectateurs des deuxi¢mes loges. Celles-ci reprennent la méme organisation que les
premieres loges, simplement la suppression des circulations verticales permet a I'ar-
chitecte de placer un amphithéatre allant jusqu'au fond de la salle. Il était donc
possible d’asseoir, dans cette configuration, 210 spectateurs a cet étage.

Lensemble du théatre aurait donc pu contenir prés de 660 spectateurs.

Du c6té de la scene, le plafond surbaissé du rez-de-chaussée au nord de la par-
celle permet d’implanter, sous la scéne, un niveau supplémentaire. Cet entresol ou
demi-niveau, a une hauteur réduite 2 1,6 m au plus bas et sert a installer les loges
des artistes. Celles ci se composent de six petites loges et d’une autre beaucoup plus
grande, réparties en deux ilots autour desquels il était possible de circuler. Il devait
étre possible de gagner la salle depuis ce niveau grice a deux petits escaliers menant
chacun a une porte dont nous avons déja relevé I'exigiiité. Pour gagner la scene, les
acteurs devaient emprunter un escalier situé au nord-est de la salle (au fond, coté
jardin), il permettait aux acteurs d’arriver sur scene derriere le décor de fond de scene
mais son emplacement devait cependant empécher un passage du c6té cour au coté
jardin (sous peine de tomber dans la trémie de escalier).

Machineries

Le xvir siecle a vu se développer de nombreuses machineries permettant dif-
férents effets lors de la représentation : jaillissement de divinité, effets de houle,
changement de décors a vue en synchronisé sont autant de mécanismes détaillés
dans les planches de I Encyclopédie de Diderot. Les plans de Cellerier sont quant a
eux beaucoup moins prolixes concernant d’éventuelles machineries dans ce théatre.
Tout au plus apparait sur les plans un axe permettent, semble-t-il, de faire bouger
les ciels (donc la partie du décor au-dessus de la scéne) de maniere simultanée. Une
telle machinerie est traditionnellement doublée de sa contrepartie sous la salle qui
autorise le déplacement simultané des chassis de décors latéraux. Or, non seulement

notamment I'exemple du thétre de Lyon congu par Soufflot et construit entre 1753 et 1756. Larchitecte y a ima-
giné une véritable galerie marchande (p. 46-47) et la salle de Lyon était également liée & une ambitieuse opération
de lotissement, qui illustre 2 la fois les besoins commerciaux permettant de financer le théitre, mais également la
nécessité de produire un environnement propice 4 la venue des spectateurs.

43 Pour obtenir ce résultat, nous avons divisé la longueur de chaque banc par une largeur de corps humain de qua-
rante-cing centimétres, correspondant 4 des spectateurs densément assis selon les normes du xx1¢ si¢cle. Il est donc
probable que la jauge totale soit supérieure & ce nombre, en raison d’une densité plus élevée dans les standards du
xvir siecle.
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Fig. 160. Coupe longitudinale de la scéne faisant
voir les machines et les chéassis supportant les dé- |
cors. (Référence : A.N. N/Ill/Seine/1030 FSG/70)
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cette partie n'apparait pas sur les plans, mais la présence dans les dessous de scene des
loges des artistes interdit ce type de technique.

La coupe 1030FSG/70 fait apparaitre en outre un élément de machinerie per-
mettant de faire descendre les feux de la rampe, qui servent a illuminer les acteurs
depuis I'avant-scéne (Fig. 160). Cet élément devait permettre non seulement de
changer les chandelles en cours de représentation, mais également de moduler la
puissance lumineuse de la rampe®.

Le fait que le théitre soit amputé d’une partie des dispositifs scéniques des
théatres de plus grande dimension tient d’abord, effectivement, a sa dimension phy-
sique. Il nest pas possible, par exemple, dans la dimension de la cage de scéne de
ce projet, de soulever entierement les décors ce qu’autorise, a titre de comparaison,
la salle de la Comédie-Francaise a I'époque, avec une cage de scéne dont la hauteur
était au moins le double de celle du cadre de sceéne.

Visite immersive

Une fois la modélisation réalisée, la prochaine étape du cycle de la rétro-archi-
tecture consiste 2 faire visiter le modéle ainsi créé, en immersion en réalité virtuelle,
a des experts. Pour cela, nous avons eu recours aux mémes techniques et au méme
protocole que pour le théatre de marionnettes (voir chapitre V). Nous avons toute-
fois, en raison de la complexité plus grande du projet, imaginé deux moyens distincts
de visite de ce théitre : la consultation d’une maquette au un-dixieme du théitre et la
visite 2 taille réelle de ce méme théatre. Apres avoir présenté les particularités de ces
deux modes de consultation, nous présenterons les retours formulés par les experts.

Conception des espaces en réalité virtuelle

La maquette a échelle réduite

Puisque le théitre modélisé est un modele complexe dont 'imbrication des vo-
lumes, des étages et I'encorbellement sur 'extérieur ne peut étre aisément compris
depuis I'intérieur méme de la salle, il nous a semblé intéressant de permettre a I'uti-
lisateur de prendre un certain recul sur ce modele. Dés lors, nous avons imaginé de
visualiser ce modéle comme on visualiserait une maquette de théitre dans la réalité :
sous forme de mode¢le réduit. Lutilisateur visualiserait donc le projet de Cellerier
sous la forme d’'une maquette au un-dixi¢me, suffisamment grande pour pouvoir
figurer de nombreux détails, et sufisamment petite pour pouvoir en faire le tour
facilement et percevoir d’'un regard la complexité de sa forme.

Dans la réalité, la réalisation d’une telle maquette aurait nécessité d’en faire la
coupe, afin que 'on puisse visualiser simultanément I'extérieur d’un c6té de la ma-
quette et 'intérieur de l'autre. La réalité virtuelle nous autorise cependant a ne pas
couper cette maquette, I'utilisateur pouvant a I'envi plonger sa téte a I'intérieur et
ainsi percevoir I'espace interne. En effet, en réalité virtuelle les murs peuvent étre
traversés.

Pour cette premicre maniere de visualiser ce projet, nous avons créé un espace
virtuel pour mettre en valeur la maquette (Fig. 161). 1l consiste en une table sur
laquelle est posée la maquette, permettant de la voir a4 un niveau convenable. Elle
autorise également a en faire le tour. Lespace virtuel ainsi créé, bien que clos mais
a ciel ouvert, est sufisamment grand pour prendre du recul sur 'objet posé sur la
table. De plus, cet objet est a 'abri de la lumiére directe et nous pensons avoir re-
créé en réalité virtuelle un espace permettant I'observation de la maquette dans les

44 CLARKE 2017 suggere que cet usage de descendre les feux de la rampe pour en moduler la puissance était déja présent
au xvIr siecle.



Fig. 161. Espace de visualisation de la maquette a I'échelle 1:10 en réalité virtuelle.

meilleures conditions. En passant derri¢re un mur, en marchant ou en utilisant la
téléportation, on peut accéder a la maquette a 'échelle 1.

Le projet de théatre a I'échelle 1

Pour la maquette a 'échelle 1 du théatre, nous n'avons pas réalisé¢ d’environne-
ment & proprement parler. Le bitiment, blanc et dans le niveau de détail dont nous
avons discuté précédemment, apparait donc directement face a l'utilisateur, celui-ci
regardant vers I'entrée principale. Lutilisateur peut se déplacer librement en mar-
chant ou en utilisant la téléportation sur 'ensemble du rez-de-chaussée, permettant
de découvrir toutes les pieces qui composent celui-ci.

Nous avons créé des espaces de téléportation sur chacun des étages (loges des
artistes, scéne, parterre, premicres et deuxiemes loges) permettant aux utilisateurs
de s’y déplacer afin d’adopter les points de vue des spectateurs ou des acteurs. Néan-
moins, I'utilisation de la téléportation apparait rapidement comme délicat dans un
espace clos avec d’'importantes différentes de niveau. Prenons le cas des escaliers
permettant d’accéder au premier étage depuis 'entrée principale. Ceux-ci présentent
une forme en « L », de telle sorte qu’il n’est pas possible de voir I'étage depuis le rez-
de-chaussée... et donc impossible de viser cet étage pour se téléporter. Evidemment,
en réalité virtuelle, il n’est pas non plus possible de monter les marches. Lutilisateur
doit donc viser au travers des murs, ce qui n'est pas naturel, pour tenter de se télé-
porter dans un lieu qu’il ne voit pas.

Une solution a cette problématique serait de faire apparaitre des points de télé-
portation spécifiques, indiquant quils emmenent l'utilisateur dans un étage donné.
Typiquement, ces points pourraient étre placés dans les escaliers. Cette limitation
des déplacements en réalité virtuelle a peu d’impact, elle implique néanmoins qu’il
n'est pas possible avec ce dispositif, d’étudier la séquence visuelle d’entrée dans la
salle de théatre depuis les escaliers avec un casque de réalité virtuelle.

¢/LL) 3A NIVINYID-LNIVS FH104 V1 dNOd F41YIHL NN.d NOILVYSITIAON

333



APPLICATION ET VALIDATION

w

~

Retours des experts

Nous avons principalement fait visiter cet espace virtuel  trois expertes : San-
drine Dubouilh, architecte spécialiste des lieux de spectacles a travers I'histoire, Pau-
line Beaucé, maitre de conférences en études théitrales, et Francoise Rubellin, pro-
fesseur de littérature. Notons avant toute chose que toutes les trois ont exprimé des
difficultés & comprendre I'organisation globale du théitre, et notamment le chemin
typique emprunté par un spectateur. La maquette blanche a pour effet de rendre
certains détails difficiles & percevoir et nous la trouvons par ailleurs intimidante a
Péchelle 1. De plus, cest aussi les effets de foule ou la présence d’'un vendeur a un
guichet qui permettent de comprendre le fonctionnement d’une structure, autant
d’indices visuels qui ne sont pas présents pour l'instant dans cette visite immersive
du théatre.

Sandrine Dubouilh et Pauline Beaucé ont particulierement insisté dans leurs
retours sur la hauteur de la scéne. Il semblait & ces deux expertes que celle-ci s’accor-
dait plutot avec un parterre debout (comme c’était la norme dans la premiére moitié
du xvrr siecle, et jusqu'en 1782 a la Comédie-Francaise). En asseyant les experts
sur une chaise (réelle) a 'endroit des bancs (virtuels) du parterre, nous avons pu
tester la vision des spectateurs dans ce théatre, a différents rangs. De trés pres, dans
Porchestre, les places assises présentent en effet une vue inconfortable sur la scéne.
Mais a partir du troisieme rang, la vue est plus confortable et il semble donc que la
hauteur de la scéne puisse s'accorder avec des spectateurs assis.

Frangoise Rubellin s’est quant a elle interrogée sur la possibilité de faire surgir
des décors depuis la scene. Il s'agit en effet d'un procédé spectaculaire utilisé dans
de nombreuses pieces du xviir siecle et que la présence des loges des artistes sous la
scéne interdit. La méme remarque a été faite par Pauline Beaucé, a qui cela a évoqué
les pieces pour Audinot jouées au début des années 1770. Il s'agissait vraisembla-
blement de piéces pour marionnettes dans un premier temps, puis jouées par des
enfants, et qui auraient donc pu se contenter d’une scéne plus simple, sans dessous®.

La présence de textures a-t-elle une influence sur 'usage de la maquette virtuelle
en immersion ? Si nous avons évoqué le coté intimidant de la maquette blanche
a Iéchelle 1, le manque de texture ne semble pourtant pas géner l'interprétation
ou les utilisateurs a I'intérieur. On le voit, les retours concernaient principalement
des problématiques spatiales, relatives a 'organisation des différents éléments du
théatre, sur lesquelles ce type de maquette volumétrique invite effectivement a réflé-
chir. Francoise Rubellin, par exemple, se dit « beaucoup plus impressionnée®® » par
Pimmersion dans la maquette de ce projet que par I'immersion dans le théitre de
marionnettes, alors que la seconde était & ce moment beaucoup plus réaliste. Cela
plaide en faveur de la démarche cyclique que nous avons mise en place, qui permet
donc de s’attarder dans un premier temps aux volumes sans textures avant de réaliser
le détail des éclairages, des couleurs et des textures sur le modele. Cette seconde étape
venant ensuite focaliser 'attention sur ces informations au détriment, peut-étre, de
Porganisation spatiale globale.

Limmersion en réalité virtuelle dans et autour de cette maquette en a validé
Porganisation générale et la restitution que nous en avons faite. Dés lors, il nous
était possible d’aller plus loin dans la restitution et de dépasser, en quelque sorte, les
informations contenues dans les plans.

45  Remarquons toutefois que les plans du projet de Cellerier pour '’Ambigu Comique en 1769 (BT-PRO2, dans notre
nomenclature) font apparaitre une coupe de la scéne montrant clairement le mécanisme des dessous (A. N. N/III/
Seine/1030/21), et permettant de faire des changements de décors a vue.

Il s’agirait donc possiblement d’une simplification du dispositif scénique pour la Foire Saint-Germain. Les pieces
qu'Audinot souhaitait y faire jouer étaient peut-étre différentes de celles du Boulevard du Temple, ou leur scéno-
graphie simplifiée pour I'occasion.

46  Citation issue de I'enregistrement audio réalisé lors de I'immersion en réalité virtuelle dans cette maquette.



Modélisation des décors et des ambiances

Lorganisation générale de la maquette ayant été validée par les experts, nous
pouvons procéder a la prochaine itération du cycle de rétro-architecture. Il s'agit
a présent de chercher a compléter ce modele pour donner a l'intérieur de la salle
Paspect qu'il aurait pu avoir pour un visiteur assistant a un spectacle d’Audinot a
la Foire Saint-Germain vers 1772. Nous ne chercherons donc pas a modéliser a
cette itération du cycle les espaces du rez-de-chaussée ou les loges des artistes qui
d'une part sont peu renseignés par les plans que nous possédons, et d'autre part ne
participent pas directement a 'expérience vécue par l'udilisateur lors d’'une repré-
sentation. Nous avons procédé par étapes pour compléter ce modele : la premiere
a consisté 2 modéliser 'ensemble des moulures (gardes-corps, corniches, cadre de
scéne, plafonds) qui sont suggérées dans les plans. La seconde nous a amené a nous
interroger sur les couleurs et textures de ces éléments. Nous avons ensuite réalisé
les éléments de décorations spécifiques, que les plans suggerent peints, comme les
médaillons, les garde-corps ou le plafond. Enfin, nous avons réalisé¢ un décor sur la
scéne tel que suggéré par Cellerier.

Modéle complet non texturé

En partant du modele précédent, il sagissait a cette étape de remplacer, pour
simplifier, 'ensemble des suggestions de décors de l'architecture que nous avions
figurées comme découpées dans les planches, par leur représentation en volume. Les
trés nombreuses corniches et moulures qui ornent ces planches n’y sont toutefois
que suggérées et si quelques coupes permettent d’en deviner leur profil il reste trés
peu précis. Nous avons donc entrepris de rapprocher ces croquis de Cellerier des
moulures traditionnelles de I'architecture francaise et classique telles que décrites
dans louvrage Architecture, description et vocabulaire méthodique” . La principale dif-
ficulté ici a été de séparer les éléments qui auraient réellement été réalisés en trois
dimensions de ceux qui auraient été peints en trompe-Iceil.

Sur les plans de Cellerier, la séparation entre les différentes zones du parterre est
représentée comme un garde-corps présentant des moulures et un jeu de renfonce-
ments verticaux que viennent partiellement recouvrir des grandes feuilles d’acanthe.
Ce décor joue sur l'esthétique des garde-corps en pierre sur lequel on aurait pu
imaginer un décor en volume représentant des feuilles (on voit trés bien ce type de
décor sur la balustrade des premiéres loges du théatre du Petit Trianon a Versailles).
Si une construction en volume d’un tel garde-corps était possible, il nous semble
néanmoins devoir 'exclure dans ce type de théatre et a fortiori pour un entrepre-
neur, Audinot, dont la fortune restait encore a faire au début des années 1770. Nous
avons donc opté pour une modélisation hybride, ou le garde-corps présenterait des
moulures, mais ol le décor de feuilles d’acanthe et de renfoncements serait peint en
trompe I'ceil. Le méme raisonnement a été suivi pour les balustrades des premiéres
et deuxiemes loges.

Nous avons reconnu dans les croquis du cadre de scene des pilastres de I'ordre
ionique, cannelés, disposés sur une base attique disposée sur un stylobate. A partir
de ces informations, nous avons pu modéliser ce type de moulure de maniére pré-
cise, en nous appuyant non pas sur la représentation schématique de Cellerier, mais
sur les régles de architecture classique. A ce stade, la prise en compte de ces détails
mene 4 de nouveaux conflits entre les représentations de I'architecte et le modele tel
que nous le concevons. Par exemple, pour respecter la représentation qui est faite du
cadre de scene, nous devons concevoir un soubassement avec plinthe, qui bien, str,

47  PEROUSE DE MONTCLOS 20I11.
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Fig. 162. Section de la maquette montrant la modélisation des moulures. Le probléme di au retour-
nement du stylobate est encadré.

se retourne a chaque extrémité. Or, le concepteur dans ses dessins n’a pas intégré cet
aspect : si nous modélisons cela, alors une partie de la plinthe se retrouve suspendue
au-dessus du parterre (Fig. 162). De méme, il n'y a aucun détail concernant la paroi
s'étendant du sol du parterre jusqu'au bord de la scéne ; nous avons donc entrepris
de lier les deux problémes et de faire prendre a cette paroi une forme qui lui permette
de soutenir le retour du stylobate du cadre de scéne. Encore une fois, il est probable
que ce type de probléme aurait pu étre réglé directement sur le chantier, par des ar-
tisans qui connaissaient les méthodes habituelles de résolution de ce type de conflit
de moulures.

A cette étape, nous avons également cherché 3 modéliser les bancs de ce théitre.
Pour cela, nous nous sommes inspiré des bancs du théatre de la Reine au Petit
Trianon de Versailles. La forme de la salle a nécessité la création de bancs courbes et
de bancs avec des hauteurs différentes pour permettre aux spectateurs assis au fond
des deuxiemes loges de visualiser la scéne, comme indiqué sur les coupes.

Couleurs et textures d'un théatre au xvie siécle

Afin de pouvoir mettre de la couleur sur cette maquette blanche, il convient de
sintéresser aux standards de décoration qui sont a la mode en cette deuxieme moitié



b‘.‘k' .

W

'y

Fig. 163. Marbre de couleur Bréche Violette (source : atelierdellarte.  Fig. 164. Mise en place des textures sur le modeéle : papier peint,
eu). marbre, ors et velours.

du xvrre siecle. Pour cela, nous pouvons nous appuyer sur le livre de Michele Sajous
D’Oria, Blen et Or*® qui traite justement de la décoration des salles de spectacle a
cette époque. Contrairement aux salles de théatre a l'italienne d’aujourd’hui, qui
sont principalement & dominante rouge et or, les salles du xviIr® siecle font un usage
majoritaire de la couleur bleue accompagnée de dorures. De nombreuses surfaces
sont également peintes pour ressembler 4 un marbre particulier, dit Breche Vio-
lette, dont les tons des marbrures varient du bleu au violet en passant par certaines
nuances de rose, sur un fond créme (Fig. 163).

Nous avons donc attribué a la plupart des moulures une texture paramétrique
reprenant les couleurs du marbre bréche violette. Le cadre de scéne par exemple, avec
son architecture d’inspiration classique, se préte particulierement a 'imitation d’une
architecture de marbre. De méme, ce matériau a été affecté aux balustrades des pre-
mieres et deuxiemes loges ainsi qu'a la corniche du plafond. Nous avons également
souligné les filets des moulures d’une texture imitant la dorure a la feuille, également
courante dans les intérieurs de théatre au xvir© siecle. Lusage de cette dorure a néan-
moins été réduit au strict minimum, ce matériau coliteux devait en effet étre utilisé
avec parcimonie dans ce type de théatre.

Enfin, pour la couleur des murs, nous avons réalisé une texture rappelant les
papiers peints du xvIIr siécle, et notamment celui du théitre de la Reine au Petit

Trianon. Celui-ci forme un décor de losanges créés par I'entrecroisement de guir-
landes florales. Pour sa réalisation, nous avons recherché sur Gallica des motifs flo-
raux de ce siécle et avons réalisé I'entrelacement caractéristique en losanges. La cou-
leur choisie varie d’'un bleu péle 4 un bleu profond selon I'angle de vision, qui lui
donne I'aspect d’un velours (Fig. 164). Une texture imitant la surface du velours a
également été utilisée pour recouvrir I'assise des bancs : nous avons utilisé du bleu
pour ces bancs et ce bien que les plans montrent les bancs comme verts. Il sagit selon
nous d’une convention de représentation de I'architecte et non de la couleur réelle
de ces assises.

Odutre les textures de plancher assignées a ceux-ci, nous avons utilisé des textures
de bois paramétriques sur 'ensemble des éléments de structure que nous pensions ne
pas étre peints. Les sous-faces des premiéres et deuxiemes loges, par exemple, ne font
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Fig. 165. Texture des garde-corps des premiéres loges, représentant des putti soutenant un drapé
bleu.

objet d’aucune proposition de décoration par Cellerier, aussi avons-nous imaginé
que celui-ci prévoyait de les laisser en bois brut. Nous avons assigné cette texture
a la structure du batiment tandis que nous avons créé une texture d’enduit neutre
pour tous les murs sur lesquels nous n'avions aucune information (ceux de la cage
de scene, mais également les cloisons du rez-de-chaussée et des loges des artistes, par
exemple).

ATissue de cette mise en textures, toutes les surfaces sur lesquelles nous pouvions
affecter une texture paramétrique ont été traitées. Il nous reste donc a traiter les élé-
ments de décoration spécifique, peints, qui sont nombreux dans ce théatre.

Garde-corps, médaillons et plafond

Pour la réalisation des textures des garde-corps, des médaillons et du plafond,
nous n'avons pas pu faire appel aux textures paramétriques qui nous permettent,
d’habitude, de gagner du temps. Pour cela, nous avons dii affecter des coordonnées
UVW aux objets sur lesquels nous souhaitions appliquer ces motifs, puis dessiner ces
motifs a la maniere de peintures virtuelles sur Adobe Photoshop.

Garde-corps

Le garde-corps des premieres loges présente un motif particulierement bien
déraillé par Cellerier puisqu’il y consacre une planche particuliére (N/III/Seine
1030FSG/73). Elles représentent des anges nus qui soutiennent des tapisseries qui
semblent posées sur le bord du garde-corps. Pour réaliser ce méme effet en peinture,
nous avons dans un premier temps simulé la chute d’un tissu sur le bord du garde-
corps a 'aide de 3DS Max puis a partir de cette image nous avons réalisé un montage
pour y ajouter les broderies dorées qui sont suggérées par les dessins de Cellerier.

Concernant les anges eux-mémes, nous avons recherché des représentations
d’angelots ou de purti du xvire siecle pour les intégrer dans notre peinture virtuelle.
Un diptyque d’un suiveur de Frangois Boucher (spécialiste du xvinr® siecle dans la
représentations de purti) a attiré notre attention puisqu’il présente un grand nombre
de ces anges dans des positions qui correspondent a celles suggérées par I'architecte
du théatre pour la Foire Saint-Germain. Il s'agit d’un diptyque intitulé Cupidon et
putti jouant avec des bulles et Cupidon et putti jouant avec des colombes provenant du
chateau d'Aunoy, mis en vente chez Sotheby’s en 2019 et dont les photos en haute
qualité sont disponibles sur Internet.

En combinant ces différents éléments nous avons pu recréer 'ensemble du décor
du garde-corps et lui appliquer un effet imitant une peinture a 'huile (Fig. 165).

Médaillons
Le garde-corps des deuxiémes loges nest pas aussi détaillé que celui des premiéres
loges dans les plans de Cellerier. Il apparait comme une succession de panneaux pré-



Fig. 166. Médaillons de Favart et de Fuzelier. Il n'existe pas de représentation connue de Fuzelier, d'ou
le recours a un faux décollement de peinture.

sentant en leur centre un médaillon avec le profil de quelqu'un. Les médaillons sont
encadrés par des fleurs & gauche comme a droite.

Concevoir le fond des panneaux ainsi que les gerbes florales s’est montré rela-
tivement simple. Nous avons choisi un fond de couleur marbre rose permettant de
contraster avec le marbre bréche-violette, une couleur que I'on retrouve réguliére-
ment dans les théatres du xvir© siecle. Par dessus, nous avons ajouté des dorures qui
apparaissent peintes en trompe-I’ceil autour du médaillon central.

Qui représenter dans ces médaillons ? Le Grand Thétre de Bordeaux, construit
par De Wailly a la fin du xvire siecle, présentait par exemple, dans la salle, des mé-
daillons :

Les médaillons de Racine, de Crébillon, de Voltaire, de Regnard, de Destouches, de La

Chaussée, de Gluck, etc. décorent les devantures des premiéres loges®.

O, les personnages listés ici sont des auteurs de tragédie (Racine, Crébillon ou
Voltaire), de comédies (Regnard ou La Chaussée), ou ne sont pas encore connus
A Paris a la date de la création de ce théitre (Gluck). Frangoise Rubellin nous a
donc présenté une liste de personnages importants qui auraient mériter de figurer
dans les médaillons d’un théatre de la Foire. Le choix de cette liste est d’autant plus
important quon le sait, & terme, PROUVE permettra d’accéder a la fiche de ces
personnages depuis 'immersion et donc d’aborder autant de facettes de I'histoire
des spectacles de la Foire Saint-Germain. Quinze médaillons figurent sur les plans,
la liste contient donc quinze noms :

— Vadé, auteur ;

— Pannard, auteur ;

— Madame Favart, autrice ;

49 Ibid., p. 89, citant une lettre de Jean-Eléazar L'Hospital.
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— Favart, auteur ;

— Piron, auteur ;

— Monnet, directeur de I'Opéra-Comique ;

— DPoinsinet, auteur ;

— Audinot, directeur de '’Ambigu-Comique ;

— Sedaine, auteur ;

— Fuzelier, auteur ;

— Carolet, auteur ;

— Elisabeth Jacquet de La Guerre, compositrice ;

— Marie Sallé, danseuse ;

— Rameau, compositeur ;

— Le Sage, auteur.

Cette liste permet d’évoquer plusieurs métiers du théatre de la Foire : les auteurs
bien stir, mais aussi les compositeurs, les directeurs et une danseuse. Les spectacles
joués  la Foire sont, rappelons-le, caractérisés par le mélange de théatre, de musique
et de danse. Parmi les auteurs, Le Sage, Fuzelier Piron et Pannard sont représentatifs
de la premic¢re période des spectacles forains, jusqu’a 1752°°. Monsieur et madame
Favart illustrent la transition, en créant des pieces mélant les ariettes aux Vaudeville,
vers une seconde période. Celle-ci concerne les auteurs Vadé, Poinsinet et Audinot.
Ce dernier a également dirigé un théatre : 'Ambigu-Comique, comme Monnet
(L'Opéra-Comique).

Si nous connaissons des portraits de la plupart des ces femmes et hommes qu’il
suffit d’intégrer au centre du médaillon, deux, et non des moindres, nous sont in-
connus. On ne connait pas, en effet, de représentation de Fuzelier et de Carolet.
Plut6t que de chercher a imaginer un portrait fictif, nous avons préféré représenter
ces médaillons comme si leur surface avait été abimée : la peinture écaillée a 'endroit
des portraits ne laisse alors apparaitre que leur nom (Fig. 166).

Plafond

Le décor du plafond fait 'objet de deux plans de détail par Cellerier. Si les deux
montrent un décor de nuages dans lequel se cachent des divinités, un théme ré-
current dans les plafonds de théitre a 'époque’, I'un des deux combine cela avec
une représentation architecturale en trompe-I'ceil. Celui-ci évoque six demi-domes a
caissons qui viendraient supporter une volite centrale percée d’un oculus elliptique.
Cest au travers de cet oculus que I'on apercoit le ciel nuageux peuplé de divinités
et d’anges.

Pour la réalisation de ce trompe-I'ceil, nous avons choisi de modéliser I'archi-
tecture suggérée par Cellerier, d’en produire une image et d’y intégrer une peinture
numérique de notre création représentant le ciel nuageux et les divinités. La modé-
lisation a fait apparaitre une incohérence dans le dessin du trompe-I'ceil de I'archi-
tecte. Tels que dessinés, les domes 2 caissons semblent avoir un axe de révolution
horizontal, or, s’ils devaient soutenir un déme, leur axe de révolution devrait étre
vertical... nous avons néanmoins fait le choix de garder la représentation de I'archi-
tecte dans notre trompe-I’ceil.

Concernant le tableau au fond du trompe-I'ceil, nous nous sommes appuyé sur
Paeuvre de Francois Boucher, Vénus a la Forge de Vulcain, présentant la déesse accom-
pagnée sur un nuage, telle qu’elle apparait sur le croquis de Cellerier. En combinant
cette image avec plusieurs autres puzti, on peut obtenir une composition dans I'esprit

de celle de l'architecte (Fig. 167).

50 LOpéra-Comique, pour lequel s'illustrent ces auteurs, est supprimée de 1745 4 1752 (on joue des pantomimes dans
la salle).

51 lbid, p. 117.



Fig. 167. Décor en trompe l'ceil our le plafond de la salle de spectacle. La scéne est a gauche.

Le décor sur la scéne

Une fois tous ces éléments placés, la salle semble complete, mais 'utilisateur
immergé regarderait alors vers une scéne vide. Nous avons donc cherché a restituer
les décors qui auraient pu se trouver sur sceéne lors de la représentation d’un spec-
tacle d’Audinot. Malheureusement, si le nom de certaines piéces jouées a I'’Ambigu
Comique nous est connu’’, nous n'avons pas pu accéder au contenu de ces pieces
et 2 d’éventuelles didascalies indiquant le décor dans lequel elles se jouaient. Pour
contourner cette difficulté, nous avons entrepris d’étudier les suggestions de décor de
scéne qui apparaissent dans I'ensemble de notre corpus, tous de la main de Cellerier,
pour tenter d’en extraire le décor idéal imaginé par I'architecte. C’est ce décor que
nous mettons en scéne dans le théatre restitué.

Les décors de scéne dans les plans de Cellerier

Parmi les 176 planches qui composent le corpus des plans de théatre pour Au-
dinot par Cellerier, nous avons pu identifier neuf planches représentant une archi-
tecture dans le cadre de scene. Trois d’entre elles ne représentent vraisemblablement
pas les décors mais plutdt un trompe-I'ceil peint sur le cadre de scene. En effet, elles
montrent une architecture traversant la scéne, la rendant impraticable tout en ve-
nant fermer la vue sur le fond de scéne. Ces planches sont les suivantes :

Cote Projet Description

Un croquis de décor de scéne apparait, au
N/I11/Seine/259/4 FSG-M crayon, sur la coupe transversale montant le
cadre de scéne.

52 A titre d’exemple, pour la décennie 1770, la base de donnée CESAR recense les spectacles suivants pour Audinot :
La Belle au Bois Dormant (1770), Les Faiseuses de mode (1771), La Musicomanie (1778), Lustucru (1779), Le Magi-
cien de village ou l'4ne perdu et retrouvé (1779) et Les Quatre fils Aymon (1779).

¢/l 3A NIVINYID-LNIVS FHI04 V1 dNOd F41LYFHL NN.A NOILVSITIAON

w
I~



Fig. 168. Planche N/IlI/Seine/262/17 montrant le décor de la scéne.
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été appliqué pour révéler le croquis.

Cote Projet Description

Un décor de scéne au lavis apparait dans la
pp

N/HSeine/262/17 FSG-PRE coupe transversale de la salle.
N/ITL/Seine/1030/8 BT.PRO2 () C’roquls au crfiyon montrant uniquement le
décor de la scéne.
N/IIT/Seine/1030/13 BT-PRO2 ],Deﬁsin au. lavis monfrant le décor en trompe-
I'ceil du rideau de scéne.
Croquis 2 peine esquissé d’'un décor de scéne
N/I11/Seine/1030/17 BT-PRO2 au milieu du croquis, plus détaillé, du cadre
de scéne.
N/IIT/Seine/1030/32 BT-PRO2 I})e?sin au. lavis mont\ant le décor en trompe-
Iceil du rideau de scéne.
N/IT/Seine/1030/33 BT.PRO2 Dessin au lavis montrant le décor sur scéne

depuis la coupe transversale du projet.

Croquis de décor sur scéne sur une coupe
transversale non terminée.

N/I11/Seine/1030FSG/37 FSG-APD

Croquis du cadre de scéne et esquisse d’'un
décor sur la scéne.

N/I11/Seine/1030FSG/42 BT-MOD2

Table 12. Liste des planches du corpus contenant des représentations de décors.

Les points communs entre tous ces décors est qu'ils font apparaitre des éléments
d’architecture : colonnes et arcades sont omniprésents dans 'ensemble. Malgré
cela, les décors du rideau de scéne (N/III/Seine/1030/13 et N/III/Seine/1030/32)
font clairement apparaitre, en arri¢re-plan de cette architecture faite de colonnes
ioniques, un jardin avec arbres et buissons, suggérant un espace extérieur ou une
fabrique de jardin® (Fig. 141). Le théme de la fabrique revient également dans la
planche montrant le décor de ’Ambigu Comique (N/III/Seine/1030/33) ot la pers-
pective faite de deux grandes arcades massives s'ouvre sur un jardin au centre duquel
trone un kiosque circulaire.

53 La planche N/III/Seine/1030/32 évoque clairement, par exemple, un autel circulaire de type tholos, entouré de
colonnes, au milieu d’un jardin.

Fig. 169. Extrait de la planche N/III/Seine/1030/8. Un traitement a
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Fig. 170. Extrait de la planche N/IlI/Seine/1030FSG/37. Un traitement a été appliqué pour révéler le
croquis a la mine au centre.

Les autres planches semblent montrer un espace intérieur ; le décor pour le
théatre projeté dans le préau de la Foire Saint-Germain est celui qui présente l'es-
pace le plus vaste. On y reconnait I'intersection de deux grandes galeries flanquées de
colonnes, formant un espace recouvert d'un déme (Fig. 168). Linfluence d’architec-
tures monumentales comme l'intérieur de Saint-Pierre de Rome semble ici évident.
Notons toutefois que la perspective, avec un point de fuite trés en hauteur, semble
peu adaptée 2 la réalisation d’un décor de scene.

Les décors suggérés par N/III/Seine1030/8 et N/III/Seine/1030FSG/42 par-
tagent une représentation semblable d’une galerie couverte d’une volite en plein
cintre, flanquée de colonnes sur un stylobate, et s'achevant par une colonnade en
exédre formant le fond de scene (Fig. 169). 1l s'agit probablement de la représen-
tation d’un décor d’'intérieur de palais, un décor courant parmi les dotations des
théatres du xvir siecle.

Sur la planche N/II1/Seine/1030FSG/37, Iarchitecte n’a fait aucune suggestion
de plafond ou de ciel pour son architecture. Cette planche est particulierement in-
téressante puisqu’elle semble montrer, dans ce croquis trés rapide pour le théatre, la
découpe des différents plans de décors (cinq plans de décors latéraux plus un fond de
scéne) (Fig. 170). A chaque plan ou presque semble correspondre une colonne, dont
on distingue a peine la forme. Ces plans représentent deux colonnades paralleles se
dirigeant vers le fond de scéne, fermé par une autre colonnade formant un exedre
au centre.

Lensemble de ces décors, bien que peu détaillé, nous permet d’envisager le dé-
cor idéal envisagé par 'architecte Cellerier pour les théatres qu'il congoit a la Foire
Saint-Germain et sur le Boulevard du Temple. Ce décor est composé de colonnes
qui viennent fermer I'espace a droite et a gauche et délimitent un espace intérieur
(comme une piece d’un palais) ou un espace extérieur (comme une cour). Elles per-
mettent, sur scéne, une succession de plans latéraux (un par colonne) qui viennent
éviter les découvertes sur les coulisses. En guise de fond de scéne, la colonnade se
retourne et vient fermer I'espace, laissant peut-étre entrevoir une vue sur ’horizon a
Parriere-plan (comme suggéré sur les décors de rideaux de scéne). Il sagit d’un type
de décor que l'on retrouve dans de nombreux théatres au xvirre siecle™.

54  On retrouve, par exemple, cette configuration dans les décors originaux du théitre de Drottningholm, en Suéde.
Ces décors datent de la construction du théitre en 1766.
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Fig. 171 Vue de lintérieur du théatre complet,
avec le décor sur la scéne, les textures et |'éclai-
rage.




Fig. 172. Proposition de décor pour la scéne du théatre.

Réalisation d’un décor de scéne

A partir de ces données partielles, nous avons donc entrepris de modéliser en
trois dimensions I'architecture correspondant a ces critéres. Afin qu’elle puisse cor-
respondre aux découpage des décors latéraux, nous avons fait en sorte que la perspec-
tive soit suffisamment forte pour respecter la taille des chassis qui sont précisément
représentés sur la coupe de la scéne. De plus, nous avons disposé les différents élé-
ments dans le modele virtuel du décor de telle sorte que la superposition des élé-
ments du décor une fois positionné sur la scene restitue fidélement cette impression
de volume.

Larchitecture elle-méme est composée, symétriquement, de colonnes ioniques
disposées sur un stylobate et portant une corniche trés imposante. Nous avons fait
le choix de représenter un espace extérieur, aussi n'avons-nous pas disposé de volite
au-dessus de ces colonnes. Les colonnes qui forment un exedre en fond de scéne
laissent entrevoir un paysage évoquant la toscane (Fig. 172).

Une fois la modélisation de I'espace correspondant au décor réalisée, nous avons
dt produire des images correspondant aux cing plans de décors latéraux sur chassis
et au fond de scéne. Nous avons également produit les ciels indispensables pour
éviter les découvertes vers le plafond de la cage de scéne. A ce stade, nous obtenons
un ensemble de représentations 2D que nous pouvons placer sur la scene du théatre
et qui donnent I'impression, avec la bonne orientation, de la profondeur (Fig. 171).

Le décor sur la scéne, I'éclairage réglé, les textures de la salle en place, nous
obtenons ainsi un intérieur réaliste de la salle du projet de théitre pour la Foire
Saint-Germain de 1772 tel que dessiné par Cellerier. Pour arriver a ce résultat, nous
avons di faire un certain nombre de suppositions et nous baser sur des exemples de
théatres de la méme époque pour pouvoir restituer la part manquante des plans de
Cellerier : les couleurs, les textures et 'éclairage. Le modele ainsi produit permet de
donner une bonne idée de ce & quoi pouvait ressembler 'intérieur de la salle d’Audi-
not a la Foire Saint-Germain.
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Fig. 173. Section longitudinale du théatre avec les
textures de la salle, I'éclairage et les décors mis
en place.
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Dans notre introduction, nous évoquions 'occasion manquée que représente
Pabsence d’usage de la réalité virtuelle en histoire et en archéologie. Arrivé a la
conclusion, nous pensons avoir démontré la pertinence de ces nouvelles technolo-
gies pour I'étude et la restitution d’espaces du passé. Pour cela, nous avons da dans
un premier temps adopter une méthode qui prenne en compte les points forts et les
potentiels de la réalité virtuelle pour I'histoire et 'archéologie. Cette méthode, la ré-
tro-architecture, constitue notre premiére contribution scientifique. Pour étre perti-
nente, elle doit étre liée  de nouveaux outils permettant de rendre crédible la réalité
virtuelle aupres de la communauté scientifique : nous avons regroupés ceux-ci sous
le nom de PROUVE. Ils permettent d’offrir un environnement de travail pour le
chercheur et une expérience ludique qui ne dénature pas les propos scientifiques. La
force de notre proposition tient en effet a sa capacité a s’adapter & un grand nombre
de publics dans des phases différentes : production de la recherche, diffusion des
résultats et médiation aupres du grand public.

Outre un volet numérique, cette theése a également développé un volet histoire
culturelle en apportant un nouvel éclairage sur les conditions matérielles et spatiales
des spectacles de la Foire Saint-Germain & Paris au XVIlle siécle. Si ce sujet a déja fait
objet de nombreuses études en histoire des spectacles, littérature ou musicologie,
Cest la premiére fois qu'une approche spatiale et architecturale systématique lui était
appliquée. La réalité virtuelle est alors apparue comme un outil essentiel permettant
analyse des théatres et des possibilités d’usages que les espaces restitués offrent tant
rétrospectivement (en étudiant par exemple les interactions sociales rendues pos-
sibles par I'espace au XVIlle siecle) que dans le temps présent (en s’interrogeant sur
les possibilités de médiation offertes par ces restitutions).

Dans cette courte conclusion, nous entendons faire le bilan des apports de cette
thése concernant notre contribution a rendre la réalité virtuelle plus crédible aux
yeux des historiens et archéologues. Nous ferons également le bilan de notre apport
en histoire culturelle, précisément sur la morphologie et I'architecture des théatre
forains du parisiens du XVIIle si¢cle. Nous aborderons ensuite les limites de ce tra-
vail et proposerons des perspectives de développement et de recherche sur toutes ces
thématiques.



Rappel des principales contributions

Réalité virtuelle et ingénierie des connaissances

A qui s'adresse la réalité virtuelle ? A tout le monde ! Cest tout du moins I’hypo-
thése que nous formulions 4 la fin du Chapitre II 4 la suite de plusieurs expérimenta-
tions réalisées en amont et pendant ces travaux de recherche. Nous avons démontré
la pertinence de I'immersion en réalité virtuelle pour I'étude du patrimoine (Cha-
pitre V), la dissémination et la médiation d’hypothéses scientifiques (Chapitre VI).

Afin de rendre cet outil pertinent dans un usage de recherche scientifique, nous
avons toutefois postulé le besoin de l'utilisation d’'une méthode scientifique, nom-
mée rétro-architecture. Celle-ci repose sur plusieurs hypothéses que nous avons pu
vérifier dans cette these :

— La prise en compte des usages permet bien d’encadrer les restitutions pos-
sibles d’un usage (H1) : on I'a vu lors de I'intégration des besoins d’un ma-
rionnettiste pour la restitution du castelet dans le théitre de marionnettes
pour la Foire Saint-Germain (Chapitre V) ;

— La restitution de I'environnement sensible permet effectivement de créer un
climat propice aux nouvelles découvertes (H2) : C’est la sensation d’espace
et de proportion qui a permis d’avancer sur l'interprétation de la maquette
pour le théatre d’Audinot a la Foire Saint-Germain de 1772 (Chapitre VII) ;

— La modélisation 3D a trés souvent permis une démarche critique des docu-
ments (H3) : la modélisation du théatre d’Audinot a nécessité une analyse
exhaustive du fond documentaire et a permis de relever la présence de plu-
sieurs versions du méme projet de théatre (Chapitre VII) ;

— Limmersion en réalité virtuelle a permis de produire et de communiquer des
récits historiques (H4) : les expériences réalisées 3 Washington (Chapitre VI)
ont démontré le potentiel de la réalité virtuelle dans ce domaine ;

— La modélisation permet de mettre en ceuvre plusieurs théories ou hypotheses
(H5) : les restitutions archéologiques ont fait un grand usage de cette possi-
bilité¢ (Chapitre II), en autorisant les archéologues a expérimenter plusieurs
hypothéses de restitution ;

— En archéologie, accéder numériquement aux vestiges est un atout pour le
processus de restitution (H6) : la superposition de la restitution au modele
issu du relevé photogrammétrique a en effet permis une meilleure interpréta-
tion des vestiges dans le cas du fouloir de Plinthine en Egypte (Chapitre II) ;

— Lusage de la 3D a toujours encouragé un travail pluridisciplinaire (H7) :
tout le long de cette these, la capacité a produire des images et, mieux, des
expériences immersives, a permis & un grand nombre de spécialistes issus
d’horizons différents de travailler efficacement (architectes, ingénieurs, his-
toriens, professeurs de littérature, marionnettiste, musicologue, etc.) ;

— Enfin, le mouvement est effectivement central dans la perception de 'espace
(H8) : nous pouvons évoquer les contorsions des trés nombreux utilisateurs
de la réalité virtuelle dans le théatre de marionnettes lors des différentes Fétes
de la Science, leur permettant de prendre la mesure de 'espace et de la salle
grice a différents points de vue.

Fondée sur ces huit hypothéses, la rétro-architecture permet de restituer un
espace du passé en se concentrant sur la notion d’usage et sur les traces que les
différents usages d’un espace ont pu laisser. Elle repose sur cing étapes : collecte
des documents, contextualisation, recoupement et analyse, modélisation et visite
virtuelle. Celles-ci assurent la production d’'un modele qui tienne compte de la do-
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cumentation historique ou archéologique, de ses éventuelles contradictions, mais
également du savoir des experts du projet de restitution. Il sagit principalement
d’éviter que la restitution n’échappe, en quelque sorte, aux mains des archéologues
ou historiens pour produire un résultat qui serait visuellement convainquant mais
scientifiquement faible.

Loutil PROUVE que nous avons congu autorise justement cette démarche cri-
tique et scientifique. Cette brique logicielle pour Unity (un environnement de dé-
veloppement de jeux vidéo) et Omeka (une architecture de base de données patri-
moniale) assure un lien étroit entre le modele 3D produit par une restitution et les
données historiques ou archéologiques : les sources restent accessibles dans toute leur
complexité et leurs relations, méme en réalité virtuelle. PROUVE permet en outre
des séances de travail, autorisant le commentaire de modeéles, la consultation des
sources et le travail pluridisciplinaire en réalité virtuelle ou sur un ordinateur clas-
sique. La démonstration de PROUVE 4 Washington a permis de mesurer I'impact
de son utilisation sur la perception de la réalité virtuelle pour les chercheurs et sur
la compréhension du modele de théitre de marionnettes 4 la Foire Saint-Germain.
Cette expérience démontre 2 elle seule la pertinence de la réalité virtuelle pour les
sciences humaines en général, et pour la restitution historique ou archéologique en
particulier.

Histoire de la Foire Saint-Germain

Développée dans le cadre du projet VESPACE (Virtual Early-modern Spec-
tacles and Publics, Active and Collaborative Environment), cette these avait pour cas
d’étude les théatres des foires parisiennes au xviIr© siecle, au premier rangs desquels
les théatres de la Foire Saint-Germain. Comme nous I'évoquions précédemment, ce
fut Poccasion d’aborder le sujet des théatres forains avec une nouvelle approche basée
sur I'espace et 'usage. Nous avons donc entrepris une relecture des nombreux docu-
ments graphiques qui représentent la Foire Saint-Germain au cours de son histoire.
Nous avons ainsi pu montrer la plasticité de cet espace qui pendant plusieurs siecles
est passé d’un enclos en bordure de Paris & un lieu culturel incontournable au coeur
de la ville des Lumiéres.

I nous semble d’ailleurs que lhistoire culturelle des spectacles forains parisiens
ne peut s'expliquer sans visualiser sur la carte la position relative des différents lieux
de représentation. On y comprend ainsi mieux la concurrence féroce a laquelle se
livrent les forains et les Comédiens Francais, ceux-ci ne jouant qu’a quelques cen-
taines de métres de distance. On y découvre également 'ambivalence du terme
"théitre forain" : la plupart de ces théitres, dans la premiere partie du xvirre siecle et
avant I'incendie de la Foire Saint-Germain en 1762 avaient lieu autour plus que dans
la Foire. A ce titre, nous avons pu montrer 'importance du préau de la Foire, espace
de relative liberté architecturale qui a permis I'édification de plusieurs loges abri-
tant des spectacles et des entrepreneurs qui ont participé activement a Ihistoire du
théatre forain. La destruction du préau a la faveur d’'un marché desservant le quar-
tier Saint-Germain a ainsi profondément modifié la répartition spatiale des lieux de
spectacles forains.

A une échelle plus réduite, en proposant pour la premiére fois la restitution de
Pintérieur d’une loge de spectacle a cette foire, nous avons pu mettre une image sur
ce qui m'était jusqu'a présent que décrit par des mots. Les préjugés négatifs sur les
théatres forains ont depuis longtemps été combattus, mais le modele que nous avons
produit d’un intérieur de théitre de marionnettes a la Foire Saint-Germain vient
définitivement tordre le cou a 'image de quelques tréteaux disposés dans la rue.
Ce théitre de dimension réduite est un vecteur de communication et de médiation
permettant d’aborder toute la complexité de la sociabilité francaise qui s'exprime



dans I'espace d’une salle de théitre. Il permet également de mettre en évidence 'art
des marionnettes qui fut un allié du théatre forain dés la fin du xvir© siecle et qui
constitue un art vivant toujours méconnu aujourd hui.

Avec la maquette d’un projet de théitre pour Audinot en 1772, nous démon-
trons que la Foire Saint-Germain continue d’attirer les entrepreneurs de spectacles
et les projets de grande ampleur apres I'incendie de 1762. Le théitre restitué, plus
grand, plus complexe et probablement plus riche que le théitre de marionnettes,
montre le désir des entrepreneurs forains de soutenir la comparaison avec la Co-
médie-Frangaise ou 'Opéra. Au moment o1 'épicentre des spectacles non-officiels
parisiens se déplace des foires vers les boulevards, les projets semblent prendre une
ampleur sans précédent. Pourtant, le projet que nous avons restitué devait avoir
une échelle semblable 4 celle des théitres des entrepreneurs forains qui fonderent
progressivement au début du xvire siecle 'Opéra-Comique. Ceux-ci n’hésitaient
par alors a s'installer dans des salles qui avaient précédemment accueilli 'Opéra ou
la Comédie-Francaise.

Restituer ces espaces est loin d’étre anecdotique. A I'échelle urbaine, cela per-
met de mieux appréhender la compétition entre ces différents théatres qui devaient
séduire les potentiels spectateurs, mais aussi la relation entre les lieux de vente et
les lieux de spectacle. A 'échelle des théatres, cela permet de renseigner de maniére
inédite les conditions matérielles de la représentation.
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Limites et perspectives

La réponse aux problématiques formulées dans cette thése n'est qu'esquissée
et ne saurait étre considérée comme définitive et compléte. Nous n'avons proposé
qu'une méthode générique, qu’il faudra mettre a 'épreuve sur de nombreux projets
et cas d’étude pour en assurer la pertinence. Nous I'avons en effet développée sur
la base de notre expérience et de celle des archéologues et historiens avec lesquels
nous avons été en contact. Pour assurer une méthode plus robuste et générique, il
conviendrait de développer un état des lieux qui soit moins partial et concerne une
plus grande diversité de disciplines de I'histoire et de 'archéologie, mais également
de S'interroger sur les pratiques des chercheurs  travers le monde. Lenjeu est en effet
de trouver des solutions qui s'intégrent de la maniére la plus simple possible dans les
habitudes des chercheurs tout en débloquant les nouveaux usages rendus possibles
par la réalité virtuelle.

Nous pensons que cette méthode doit servir a replacer le chercheur au cceur de
la production des images numériques qui sont ensuite diffusées auprés de la commu-
nauté scientifique et du grand public. Nos échanges avec de nombreux historiens ou
archéologues ont souvent révélé la peur de voir le sujet d’une découverte ou d’une
interprétation étre oublié au profit d’'une image qui serait visuellement plus attirante
pour le grand public. En faisant du modéle 3D un outil de travail dont puissent se
servir les membres de la communauté scientifique grice a la réalité virtuelle (qui
vient flouter si ce nest effacer les barri¢res dues a I'interprétation des images sur des
supports en deux dimensions), nous espérons faire un pas dans la direction d’une
réappropriation de 'image comme vecteur de la recherche archéologique et histo-
rique. Cela nécessite, évidemment, de pouvoir cultiver la curiosité et la méfiance des
images, a fortiori en réalité virtuelle, chez le grand public et chez les scientifiques
eux-meémes.

Clest précisément dans ce but que nous avons développé 'outil logiciel PROU-
VE, permettant d’apporter une profondeur supplémentaire 4 I'image, selon les mots
de Jeffrey Leichman. PROUVE est cependant encore incomplet : il répond avant
tout aux probléemes posés par I'affichage des sources qui ont permis la restitution
d’un mode¢le. Le modele de données géré dépend fortement de la plateforme Ome-
ka, qui offre un moyen rapide de gérer des données patrimoniales. Or, I'analyse de
données historiques grice aux sciences numériques fait évoluer de maniere radicale
les usages en terme de stockage de données. Il est donc important de garder en téte
les limitations d’'Omeka. A ce titre, la thése récemment soutenue de Loic Jeanson
montre que d’autres approches, nécessitant une architecture plus complexe, per-
mettent d’intégrer des connaissances sous des formes encore plus hétérogenes que
ne le permet Omeka. De méme, le recours de plus en plus important aux sciences
dites participatives, ol le grand public par son action contribue a nourrir une base de
données par exemple, nécessiteraient de compléter 'architecture de base de données
sur laquelle repose PROUVE.

Concernant l'outil lui-méme, il ne permet pas dans son état actuel de confronter
des sources contradictoires, d’identifier de maniere précise la portion d’'un document
qui sert de référence au modele, ou de comparer plusieurs documents en méme
temps. Nous avons proposé une preuve de concept qui demande a étre complétée
afin d’autoriser un travail efficace du chercheur sans quitter le casque de réalité vir-
tuelle. Pour ce faire, un travail de fond et de forme avec des spécialistes de I'interface
utilisateur, mais également avec un panel d’utilisateur potentiels, reste a effectuer.



Peut-étre alors que le postulat que nous avions établi en commencant notre travail
(une méme interface pour trois publics différents) devra étre réévalué.

Durant cette recherche, nous avons tenté a plusieurs reprises d’établir un lien
entre les outils que nous proposions pour les chercheurs en histoire et en archéologie
et les besoins du monde industriel. Avec notre collégue Oussama Meski, nous avions
ainsi proposé de reprendre l'interface de PROUVE et de I'appliquer 4 la visualisation
des dommages liés a des défauts d’usinage sur des pieces industrielles. Cet exemple
entendait démontrer la pertinence de la visualisation des données produites dans
le cadre de l'industrie dite « 4.0 », reposant sur une accumulation massive d’infor-
mations, sur les modeles numériques des objets fabriqués. En accédant en réalité
virtuelle a la bibliothéque de pi¢ces produites et a 'ensemble des défauts d’usinage
correspondants, il est ainsi possible d’aider les ingénieurs concepteurs de ces pieces
a éviter certains défauts ou a en comprendre 'apparition. Utiliser les outils d’anno-
tation simplifiés de PROUVE aurait en outre pu permettre de faciliter les différents
échanges au sein des équipes de conception et production d’une entreprise.

Concernant le cas d’étude des théatres de la Foire Saint-Germain, notre tra-
vail présente des limites évidentes qui appellent & une continuation. Pendant esti-
val a cette foire, la Foire Saint-Laurent proposait également des spectacles dans des
théatres et A ce titre pourrait faire I'objet du méme type de recherche. Nous avions
volontairement éliminé la Foire Saint-Laurent de notre analyse, afin d’en limiter
Pétendue, alors que les mémes entrepreneurs étaient présents aux deux Foires. Il faut
ajouter a celles-ci les foires moins importantes de Paris, ol se jouaient également
des spectacles, comme la Foire Saint-Ovide. Idéalement, on pourrait donc entrevoir
un panorama beaucoup plus précis du paysage théatral parisien au xvir siecle, en
mettant en évidence son coté saisonnier. De maniére générale, a notre connaissance,
la cartographie de I'ensemble des lieux de spectacles de la capitale pour le siecle
des Lumiéres reste a faire, elle permettrait pourtant de mieux saisir I'étendue de la
théatromanie a la veille de la Révolution Francaise.

Les espaces que nous avons restitués restent vides pour la plupart. Lutilisateur ne
peut contempler que l'architecture et éventuellement un spectacle de marionnettes
donné sur la scene. Or, on sait que le théitre au xvimr© siecle est une expérience so-
ciale qui voit la salle plus que la scene devenir le lieu de trés nombreux échanges et
réseaux. On vient au théitre pour voir et étre vu. Dans leur état actuel, les restitu-
tions produites ne permettent pas d’aborder cette thématique, il faudrait pour cela
modéliser un public qui integre de maniére pertinente et naturelle l'utilisateur en ré-
alité virtuelle. C’est 'objet notamment de la partie américaine du projet VESPACE,
cherchant a restituer des comportements et interactions sociales du xviir® siecle. 11
conviendrait aussi de restituer avec le méme soin que pour I'architecture les corps et
costumes de ces avatars virtuels et d’y attacher le méme type d’informations. Bien
stir, le spectacle est aussi sur la scene : numériser et diffuser un spectacle en réalité
virtuelle, composé de dizaines d’acteurs, chanteurs et musiciens reste aujourd’hui un
verrou technologique qui seul pourrait permettre une expérience thétrale compléte
et réaliste.

En définitive, cette these est loin d'avoir épuisé notre intérét pour le monde des
théatres du xvinr® siecle et pour |'usage des dispotifis de réalité virtuelle en humanités
numériques. Nous ne pouvons que souhaiter continuer dans une voie permettant
d'allier patrimoine culturel, ingénierie numérique et architecture a l'avenir.

w
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