Morphodynamique des ambiances construites

Résumeé

Cette recherche sinscrit dans la lignée des travaux sur les ambiances architecturales
et urbaines. Elle se propose de tester des modéles morphodynamiques générant des
représentations de phénomenes sensibles par synthése numeérique. Une confrontation
entre |'observation in situ de ces phénomeénes et les représentations sonores et
visuelles issues de la synthése est alors rendue possible.

L 'expérimentation numérique permet un retour a |'observation et a la catégorisation
de phénomeénes sensibles. Le modele physique peut ainsi étre utilise comme un outil
de reconstruction d'effets et par |la méme d'aide ala conception.

Deux exemples qui, de fagon récurrente, émergent dans I'espace public urbain sont
développés : les dynamiques de conduites piétonniéres et |es effets sonores. A partir
des notions d'expérience, de processus et de relation, nous verrons comment il peut

étre possible de passer d'une pensée de la forme a une pensée du mouvement.

Cette recherche sest réalisée dans le cadre d'une collaboration entre le CRESSON
[Centre de recherche sur I'espace sonore et I'environnement urbain] et I'ACROE
[Association sur la Création et la Recherche sur les Outils d'Expression]
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Morphodynamic of built environment

Abstract

This search is based on the field of architectura and urban environments (called
"ambiances' in French). It proposes to test morphodynamic models. These models
generate representations of multi-sensorial  perceptible phenomena by numeric
synthesis. A confrontation with the in situ observations of these phenomena and the

sound and visual representations resulting from the synthesisis therefor possible.

The numeric experimentation ensures a return to the observation and the
categorization of sensitive phenomena. The physical model can be used as a tool for
the rebuilding of effects and consequently for the assistance to the design.

Two examples, which emerge in a recurring way in the urban public space, are
developed : the dynamics of pedestrian behaviors and the sound effects. By basing
on the concepts of experience, process and relation, we can see how it is possible to
pass from a system of thoughts concerning the form to another concerning the

movement.

This search is a collaboration between CRESSON [Research center on sound space
and urban environment] and ACROE [Association for creation and research on

expression tools).
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Avant-propos

Cette thése a été réalisée dans le cadre d'une recherche intitul ée "Effets sensibles en
milieu urbain - Analyse in situ et synthése numérique"*. Cette recherche ainsi que la
thése ont bénéficié du soutien financier de la région Rhone-Alpes. Elle met en

collaboration interdisciplinaire trois laboratoires :

* CRESSON Ecole d'architecture de Grenoble
Centre de Recherche sur |'Espace Sonore et I'Environnement Urbain / UMR CNRS 1563

* ACROE Institut National Polytechnique de Grenoble
Association pour la Création et la Recherche sur les Outils d'Expression

* IREC Ecole Polytechnique Fédérale de L ausanne
Institut de Recherche sur I'Environnement Construit

Letravail de thése a été supervisé par Jean-Francois Augoyard (Cresson). La partie
concernant le modéle physique a été réalisée a I'Acroe avec le suivi et sous la
direction dAnnie Luciani (Acroe). Pascal Amphoux (Cresson / Irec) a participé au
suivi scientifique et la relecture finale, ainsi que Jean-Paul Thibaud (Cresson) pour

certaines parties.

Leurs travaux antérieurs, leurs réflexions actuelles et leur encadrement attentionné,
stimulant et participant ont rendu possible cette these.

Différents travaux de stages et quelques collaborations ponctuelles ont contribué par
ailleurs a cette recherche (ordre alphabétique) : Lise-Marie Bernard, Nicolas Boyer,

! Contrat de recherche ARASSH (Agence Rhone-Alpes pour les Sciences Sociales et Humaines) -
Rubriques "Nouvelles technologies de communication” et "Projets novateurs' - Opération n°
97032562. Sous la direction de Jean-Paul Thibaud.

Un premier rapport de recherche est consultable : Thibaud Jean-Paul, Amphoux Pascal, Luciani
Annie, Tixier Nicolas (1998). Effets sensibles en milieu urbain. Analyse in situ et simulation
numérique, rapport Arassh &1 an, Cresson - Acroe - Irec, Région Rhdne-Alpes.



Yannick Dauby, Bjorn Hellstrom, Samuel Laveaud, Sébastien Rinolfi, Nicolas
Séminel, Mark Svensson, Ewa Szalek.

Sans ces contributions fertiles, cette these n'aurait jamais existé sous cette forme.

Merci a Audrey, Catherine, Nathalie et Simone pour leur soutien et leur relecture
attentive.

Enfin, merci au Cresson et a I'Acroe, ou I'ensemble des chercheurs, doctorants et
personnels administratifs sont devenus, beaucoup plus que des collegues, souvent des

amis.
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Leschapitres |l & 111 sont composés selon un plan similaire. |Is peuvent selire

chacun indépendamment des autres.






Chapitre |
Entre I'analyse et la conception,

la dynamique

Problématique et hypothéses

"Marcher lesrues, lire lesrues, voila matactique.”
Jacques Roubaud (2000). Poésie :, Paris: Ed. du Seuil, p. 19.
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1. Trois dynamiques de |'espace - situation

du sujet

1.1. L'espace sensible : le temps de I'expérience

L'espace dans lequel nous vivons n'est pas uniquement un objet pour le regard en
trois dimensions. C'est un milieu complexe. Nous y entendons des sons, nous y
ressentons le vent, la chaleur du soleil, la température de I'air, nous le "marchons’,
nous le touchons, nous le frolons... Bref, nous I'éorouvons gréce a nos sens. Dans la
culture occidentale, on a souvent tendance a considérer que c'est essentiellement par
la vue que I'on appréhende I'espace”. C'est bien pourtant avec I'ensemble de nos sens
gue nous |'appréhendons : I'espace est multisensoriel. De plus, il ne nous est jamais
donné par une seule perception. Et qui plus est, elle ne seffectue pas sans action de
notre part. L'espace nous apparait en effet tout autant que nous devons dler a sa
rencontre, le parcourir des yeux, le parcourir du corps, |'écouter et le faire sonner... Il

nous éprouve et nous I'éprouvons. Nous devons en faire I'expérience.

Cet espace sensible® nous est donc révélé et connu par le temps de I'expérience.
Dans la pratique quotidienne et ordinaire de I'espace, il n'y a pas séparation des sens.

2 Ce qui n'est pas forcément le cas dans toutes les cultures, ni de fagon identique pour chague
personne, ni surtout de facon égale pour toutes les actions que nous entreprenons quotidiennement.
Voir sur ce sujet : Augoyard Jean-Frangois (1991). "La vue est-elle souveraine dans I'esthétique
paysagére ?', in Le Débat, Paris, n° 65, pp. 51-59.

3 Dans un premier temps, on peut se référer a la définition du sensible que donne Pierre Sansot : "Le
sensible, [...] c'est ce qui nous affecte et retentit en nous” il rajoute qu'une "observation plus fine nous
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Nous vivons en permanence notre rapport a l'espace dans une multi-sensorialité
cohérente.

Or cette prégnance de |'accessibilité sensorielle comme mode d'accés a |'espace est ce
qui définit avant tout pour Hanna Arendt la notion méme d'espace public. Dans la
condition de I'nomme moderne, I'espace public est d'abord considéré comme un
espace de visibilité : "Le mot public [...] signifie d'abord que tout ce qui parait en
public peut étre vu et entendu de tous, jouit de la plus grande publicité possible. Pour
nous |'apparence - ce qui peut étre vu et entendu par autrui comme par nous-memes -
constitue la réalité". Ici, le terme de visibilité ne doit pas &re compris comme
désignant uniquement le caractére visuel de l'espace mais désigne plutdt
I'accessibilité perceptive de tous les sens. A cette accessibilité perceptive, il faut
rajouter |'accessibilité motrice. L'accessibilité ne fonctionne pas en sens unique mais
elle met en jeu des situations de réciprocité. Il y a des espaces a partir desquels je
peux voir d'autres espaces et réciproquement, des espaces depuis lesquels je peux
étre vu ; certains d'ou je peux en entendre d'autres ou y étre entendu depuis d'autres
encore ; des espaces ou je peux me rendre physiquement et d'autres ou seule ma voix
par exemple peut aler... Ces accessibilités perceptives et motrices définissent une

grande partie de I'expérience sensible que |'on entretient avec un espace.

L'espace est sensible de deux fagons. Le terme de "sensible" permet de qualifier
I'espace dans ses dimensions sensorielles et affectives. C'est-a-dire que I'on peut le
toucher, le vair, etc. Il nous affecte. Mais al'inverseil est auss "sensible”, au sens ou
I'est une plague sensible, il se révele a nous et nous pouvons, par nos actions,

|'affecter.

apprend vite que le sentant et le sensible échangent souvent leur réle, sabandonnent I'un I'autre
l'nitiative." in Sansot Pierre (1986). Les formes sensibles de la vie sociale, Paris : Ed. P.U.F., p. 38.
Ainsi selon deux points de vue, nous pouvons avoir une dimension passive (quelque chose qui peut
étre percu par les sens) et ala fois une dimension active (quelqu'un qui peut percevoir ou éprouver).
On donnera des ééments de définition plus précis par la suite.

* Arendt Hanna (1961). La condition de I'homme moderne, Paris : Ed. Calmann-Levy, p. 89.
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1.2. L'espace construit : le temps du processus

Cet espace, dans lequel nous vivons, a aussi d'autres caractéristiques que d'étre
simplement le lieu de I'expérience quotidienne. Il est construit : il est béti et
ameénagé. En dehors de rares zones de la planete peu touchées par I'nomme, |'espace
urbain mais aussi rural, est congu. Cette conception est la résultante d'actes experts
(décisions d'urbanistes, de politiques, darchitectes, de paysagistes...) ains que
d'actions ordinaires (nos modes d'habiter, nos manieres de Sapproprier et de vivre
I'espace).

L'espace est construit (par du béti) et il se construit (il est la résultante d'une
construction permanente’). Le terme de "construit" permet de qualifier I'espace par
un passif qui en méme temps signifie I'actif.

~

L'architecture est une des disciplines qui participe de fagon explicite a cette
conception de I'espace. Traditionnellement, la durée de vie d'un "objet" architectural
comprend le temps du projet, le temps de la construction et |e temps de |'usage. Dans
cette logique, le projet viserait |'usage et la construction serait le moyen concret de

cette visée.

L 'espace subit aussi des processus de transformation en permanence. Ces processus
sont nombreux. lIs sentreméent continuellement, bien qu'ils agissent a des niveaux
différents. Dans la partie suivante, |'analogie avec la notion de réécriture emprunté a
la littérature permettra de décliner trois observations, qui, différemment et chacune a

leur niveau, montreront un processus qui construit |'espace.

® On peut comprendre que |'espace est la résultante d'une construction permanente a deux niveaux. Le
premier est un niveau pragmatique. C'est celui qui est explicité dans ce paragraphe : I'espace est
toujours en construction. Le second niveau qui sera peu développé ici est plutdt de nature théorique.
En disant que I'espace est aussi une construction, on se rapproche des théses du constructivisme, qui
disent que le monde que nous appréhendons n'est pas une réalité qui existe en dehors de nous-méme
indépendamment de notre observation. Le constructivisme postule que nous construisons notre
perception du monde. En ce sens I'espace vécu est toujours une construction, puisgue toute perception
nécessite d'étre construite... Voir sur ce sujet Segal Lynn (1990). Le réve de réalité. Heinz von
Foerster et le constructivisme, Paris : Ed. du Seuil, coll. Lacouleur des idées.
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1.2.1. Laréécriture comme processus

Premiére observation® : Tout projet d'architecture construit est réécriture d'un
contexte.

Tout projet d'architecture, qui convoite un jour d'étre construit pour satisfaire a des
usages, sinscrit au moins in fine dans un contexte. On peut objecter que ce constat
évident risque de ne pas sappliquer aux projets de type exercices "hors contexte",
aux concours d'idées ou aux projets de type "objets de catalogue”. En effet, ceux-ci,
par définition, démarrent sur une page blanche. Pourtant, il n'est pas difficile de
montrer que tres rapidement la question du contexte ressurgit : s le projet se fait
construction, il nécessitera une adaptation, aussi minime soit-elle, a un contexte

(choix du lieu exact de I'implantation, de |'orientation, du rapport au sol...).

"Ensemble de circonstances dans lesquelles sinsére un fait"’, le contexte en

architecture est en généra synonyme de situation et d'environnement. Mais il est
d'usage de parler auss de contexte social, de contexte historique, de contexte
culturel... Pour un projet, le contexte serait ains ce qui regrouperait la
caractérisation du ici et maintenant dun site avec toutes ses dimensions :
géographiques, environnementales, historiques, sociales, culturelles... Quel que soit
le projet, que I'on décide aux extrémes de se fondre dans le contexte ou de Sy
imposer, on fait avec lui, en fonction de lui, en relation avec lui. Le contexte n'est pas
uniquement le lieu dans lequel on sinsére, mais il désigne I'environnement et les

ressources disponibles® pour le projet : il n'y a pas d'architecture construite ex-nihilo.

® Ces observations sont autant des constatations que des "maniéres de voir". Elles empruntent de fagon
analogique aladiscipline littéraire les notions d'écriture et de réécriture.

" Définition issue du Nouveau Petit Robert (1996). Paris : Ed. Dictionnaires e Robert, p. 456.

8"Contexte : cadre local et perceptif dans lequel se déroule une activité et espace de parole auquel les
participants se référent au cours de I'échange. Du point de vue d'une écologie des activités, le terme
désigne I'environnement et les ressources disponibles. Du point de vue de la cognition située, il
renvoie aux indices permettant aux participants de faire des inférences sur I'action ou la conversation
en cours." In Joseph Isaac (1998). Erving Goffman et la microsociologie, Paris : Ed. P.U.F., coll.
Philosophies, p. 123. Cette définition du contexte englobe les différents points abordés plus loin dans
ce chapitre, & savoir |'action et I'interaction situées. Dans le courant de la microsociologie, un cadre,
c'est "un dispositif cognitif et pratique d'organisation de I'expérience sociale qui nous permet de
comprendre ce qui nous arrive et d'y prendre part. Un cadre structure aussi bien la maniére dont nous
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Rem Koolhaas - architecte néerlandais - disait : "Nos projets ne naissent pas de
réflexes connus a l'avance... Nous sommes un peu comme un surfeur vis-a-vis des
vagues, il ne les contrdle pas, maisil les reconnait, et connait les moyens d'aller avec
elles, et méme de revenir, a contre vagues."®.

Le contexte est présent avant, pendant et apres le projet, on ne peut jamais dire
"avant il n'y avait rien" : toute intervention par conséquent modifie I'existant ;
modification qui, & son tour, deviendra contexte.

Méme sil sagit de le transformer radicalement, voire de le nier, comment réécrire un
contexte sans I'étudier a minima ? "Its subtext is fuck context'® lance avec
provocation Rem Koolhaas a propos des grandes villes. Pourtant dans un entretien
avec le journdliste Francois Chadlin, il explique bien quil y a souvent eu une
mauvaise interprétation de ce slogan. Il précise : "Je disais que, dans certains cas, il
n'y a tout ssmplement pas de relation possible entre ce qui est nouveau et ce qui
existe. De plus ce qui existe n'a pas toujours de qualité particuliére. |l faut donc se
réserver laliberté d'avoir une attitude flexible, au cas par cas. Il y a des situations ou
I'on peut prendre en compte le contexte, et méme lui rendre hommage. Et d'autres ou

il vaut mieux l'ignorer"™*

. Autrement dit, méme quand |'analyse conduit a choisir de
faire abstraction du contexte, €elle est la preuve que la dimension contextuelle a été

prise en compte : il Sagit d'un choix.

définissons et interprétons une situation que la fagon dont nous nous engageons dans un cours
daction." Ibid., p. 123.

° "QOur projects are not born out of reflexes that are known in advance... We are allittle like a surfer -
he does not control the waves, but he recognises them and knows how to go with them, even against
them" in O.M.A., Koolhaass Rem, Mau Bruce (1995). Small, Medium, Large, Extra-Large,
Rotterdam : 010 Publishers, p. 1286. Texte traduit in (1988). "Sur la créte de la vague moderne”,
entretien avec Rem Koolhaas, in Techniques et Architecture, n°380, p. 77.

2 0.M.A., Koolhaas Rem, Mau Bruce (1995). Op. Cit., p. 502. Chapitre "Bigness or the problem of
large".

1 in K oolhaas Rem, et alii (2000). Mutations, Barcelone & Bordeaux : Ed. Actar & Arc en réve centre
d'architecture, pp. 765-766.
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Toute intervention (gout, suppression, modification) transforme les relations des
éléments en contexte en les mettant dans de nouveaux états de tension. Parce qu'on

réecrit I'espace et qu'on ne I'écrit pas, projeter est une action toujours délicate.

Deuxieme observation : Toute construction est toujoursen réécriture.

L'architecture sinscrit dans |'espace, mais aussi dans le temps. Et s le projet a des
durées de conception et de construction assez bien bornées en général, I'architecture
produite, quant a elle, n'est pas figée une fois pour toutes. De la rénovation légere, a
la transformation radicale, chague batiment, chague espace, évolue au fil des jours,

desannées : il setransforme, sagrandit, sembellit, se dégrade, est détruit...

Cette fagon denvisager la durée de vie dun baiment - méme s elle n'est pas
nouvelle - commence a devenir constitutive des partis pris lors de la phase
conception. Elle sinscrit dans ce qui se homme aujourd'hui "le développement
durable". Penser un projet avec les critéeres du développement durable c'est, parmi
d'autres principes, penser ladurée de vie de tous les matériaux et de tous les éléments
d'un béatiment, de leur extraction initiale, de leur récupération éventuelle, a leur
recyclage final. Le projet doit penser et anticiper les processus de dégradation, son
entretien, sa rénovation et en fin de compte, sa destruction, comme quelque chose de

guasiment naturel, ou plus exactement comme une donnée intrinsegue au projet.

Or cette notion de recyclage ne sapplique pas uniguement aux ééments et aux
matériaux. Elle sapplique aussi aux espaces et aleurs usages. Aing, il est de plus en
plus courant de voir un bétiment congu pour telle fonction étre ré-envisagé pour une
autre fonction, voir pour plusieurs autres : usines qui deviennent lieux d'exposition,
bureaux qui deviennent logement ou inversement, station de métro qui obsoléte
devient piscine couverte, espaces publics qui deviennent privés ou réciproguement,
et méme églises qui deviennent marché aux fruits et aux |égumes le matin et parking
pour voitures le reste de la journée. Ces évolutions multiples suscitent souvent de
vifs débats urbains. Ces projets de réaménagement agissent comme des catalyseurs

parce gqu'ils mettent en avant différentes visions de laville.
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Par ailleurs, cette réécriture permanente est bien entendue la résultante d'actes que
I'on peut dire experts. Par exemple, il sagit de faire appel a un architecte pour
agrandir sa maison ou pour rénover une vieille ferme. Mais elle est surtout la
concrétisation d'actions ordinaires. Chague habitant bricole, transforme son logis. Il
le décore, le repeint, le tapisse, e¢ méme casse un mur, monte une cloison, aménage
un grenier... Comme le dit Jean-Francois Augoyard, "bétir, c'est d§ja habiter”, "c'est
qualifier de maniére vécue un espace et un temps singulier [...] en ce sens, la
proposition est réversible : habiter, c'est configurer |'espace"®.

Il n'y a pas de séparation absolue entre ce que I'on peut qualifier d'acte expert et
d'action ordinaire. Le savoir faire est autant dans les métiers du béatiment que dans les

compétences de tout en chacun.

Troisieme observation : Habiter, c'est réécrirel'espace.

Enfin, I'architecture, en principe, est habitée, vécue. Quand ce ne serait pas le cas,
elle ne serait que sculpture. Habiter c'est : emménager, aménager, déménager,
sapproprier, déserter, cheminer, mais c'est surtout vivre l'espace™. Nous-mémes
sommes des éléments de I'espace. Par nos actions quotidiennes, les sociabilités que
nous mettons en oawvre, nos modes dhabiter, notre simple présence, nous
transformons I'espace, modifions I'espace, générons de I'espace. L'architecte Henri
Gaudin est convaincu que les formes n'existent que lorsqu'elles sont sollicitées par
une socialité”. Ces actions quotidiennes, méme s elles ne sont pas forcément

pensées dans la conception, ne sont pas (ne devraient pas) pour exister étre en

2 Augoyard Jean-Frangois (1979). Pas a pas, essai sur le cheminement quotidien en milieu
urbain, Paris : Ed. du Seuil, p. 159.

2 Pour le plaisir, on peut se référer aux listes de verbes représentant les actions engagées pour un
demenagement ou un emménagement dans un appartement in Perec Georges (1974). Especes
d'espaces, Paris: Ed. Galilée, pp. 49-50.

4 "Ma conviction est qu'il ne peut y avoir de forme dans I'absolu. Les formes sont mues par des
forces. En I'occurrence, dans la maison, elles sont mues par des forces sociaes. Par conséguent, des
formes qui ne seraient pas sollicitées par une sociabilité, des formes qui ne seraient pas sollicitées
méme par une autre forme, sont informes." Entretien avec Henri Gaudin in Younes Chris, Paguot
Thierry (sous la direction de) (2000). Ethique, architecture, urbain, Paris : Ed. La Découverte &

Syros, p. 88.
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opposition avec l'espace projeté. Elles sy appuient, le transforment, le re-
construisent, le font exister non pas uniguement dans I'espace, mais aussi dans le
temps et cela par I'expérience : "L'expression habitante ne déréalise pas, elle réalise
plutbt & sa maniére. Et cette maniére contredit radicalement le postulat du bétir
contemporain : produire de I'espace selon le temps chronométrique et prévoir |'usage
selon la pure spatialité. L'expression habitante nous montre au contraire que |'espace
habité sarticule selon le temps vécu."*

Jean-Frangois Augoyard montre dans Pas a Pas que les figures de cheminement sont
une langue d'écriture ou plutét de réécriture de I'espace vécu. |l conclut que marcher
c'est construire du lieu, c'est prendre du temps et c'est modaliser. Il suffit de suivre
ces conclusions pour écrire quhabiter (étre dans I'espace) c'est construire du lieu,
c'est prendredu temps, et ¢'est modaliser.'

1.2.2. Réécrire I'espace

Mais...

- si tout projet d'architecture construit est réécriture d'un contexte,
- si toute construction est toujours en réécriture,

- et s habiter est réécrire I'espace,

... alors projeter, c'est toujours réécrire, et c'est peut-étre plus encore "permettre

|'écriture".

Projeter, c'est alors structurer un processus dynamique, c'est réécrire |'espace pour

gue seécrive le temps.

1 Augoyard Jean-Francois (1979). Op. Cit., p. 126.

!6 Chapitre "Conclusion - Un point cosmogénétique”, Augoyard Jean-Frangois (1979). Op. Cit., pp.
155-167. "Modaliser" doit étre entendu au sens de "faire du vécu'.
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1.3. L'espace agi : le temps des relations

La premiere partie de cette introduction sur |'espace sensible - en développant le
caractere éminemment multisensoriel de I'espace - amenait ala dimension temporelle
de I'expérience. La deuxiéme partie présentait |'espace construit comme un processus
toujours en cours. Cette troisieme partie Sappuie sur I'idée que tous les éléments de
I'espace entretiennent des relations avec les autres. Cet ensemble de relations définit
un espace actif. Par nos actions, nos perceptions, notre simple présence, nous
entretenons un rapport permanent avec |'espace et les ééments qui Sy trouvent (et ce
guelle que soit leur nature). Ce rapport a lieu avec le cadre béti, avec le contexte
socia et les é éments sensibles de |'espace.

Or ce constat suppose deux postures que I'on peut qualifier d'écologiques' :

- Toute perception est inséparable de I'action in situ. Notre perception
est active, il n'y a pas seulement réception d'un stimulus, maisil y abien
cette idée d'une activité sensori-motrice a tout moment, qui fait que

percevoir c'est agir.

- In situ, nous mettons en jeu constamment des inter-actions qui

dépassent largement le cadre des interactions sociales.

' Selon la proposition de E. Haeckel, qui en 1886, définie I'écologie (du grec oikos : demeure et
logos: science) comme une science qui étudie les rapports entre les organismes et le milieu ou ils
vivent. in Encyclopoedia universalis, vol. 5, p. 861. C'est au sens d'une écologie "naturelle” que nous
utilisons ce terme ici. Il y a aussi une écologie dite "urbaine" : I'Ecole de Chicago (1920-1930)
commence par faire une transposition de I'écologie naturelle & I'écologie humaine en portant I'accent
sur les analogies entre I'homme et I'animal. Puis trés vite I'accent se porte sur les différences en
réintroduisant en particulier la dimension imaginaire, sur les capacités a se représenter le monde
matériellement et conceptuellement. "Par analogie avec les études portant sur les relations entre
animaux ou plantes d'espéces différentes sur un méme territoire, les sociologues de Chicago parlent, a
propos de leurs travaux, d'écologie urbaine (ou d'écologie humaine). Leur objectif est de décrire et de
comprendre les processus de désorganisation et de réorganisation qui affectent aussi bien les espaces
urbains que les individus et les groupes qui les habitent. L'écologie animale et végétale fournit aux
sociologues de Chicago un certain nombre de concepts pour caractériser les relations entre les groupes
sociaux et les transformations de I'espace urbain : invasion et succession, symbiose, dominance,
compétition, conflit, assimilation." In Encyclopoedia universalis, vol. 5, pp. 456-457. Voir aussi
Grafmeyer Yves, Joseph |saac (présentation de) (1990). L'Ecole de Chicago. Naissance de I'écologie
humaine, Paris : Ed. Aubier, [1% édition 1979]. Yves Chalas donne une définition de I'écologie de
I'environnement construit comme étant la maniére dont I'homme produit et habite ses espaces. Cette
définition ale mérite de ne pas reproduire la dichotomie disciplinaire entre une écologie "naturelle" et
une écologie humaine".
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L'espace est agi (par I'agissant : individu ou tout autre élément dans I'espace) autant
qu'il agit (sur I'agissant : sur I'individu ou sur tout autre élément dans I'espace). Le
terme de "agi" nous permet de qualifier I'espace par un passif qui en méme temps
signifiel'action, I'actif.

1.3.1. Espace d'actions

a. Perception & action

La question des relations entre la perception et I'action a toujours suscité des débats
scientifiques et philosophiques. Il peut étre intéressant d'en faire un rapide historique
en sél ectionnant quelques étapes qui semblent importantes pour notre travail.

Au début du XX°® siecle, le physicien et philosophe des sciences Ernst Mach
sinterroge sur le rapport du physique au psychique dans I'analyse des sensations. |l
met rapidement en évidence - expériences a |'appui (sur |'effet Doppler par exemple)
- le réle du mouvement dans toute per ception®®. De plus, il constate, et trouve des
dispositifs expérimentaux qui le démontrent, que toute perception d'une dynamique
est une perception relative.

Tres peu de temps apres, Erwin Straus, dans ses travaux critiques sur I'approche
régnante pavlovienne (stimulus - réponse), montre que toute per ception engage une
action, qu'il n'y a pas de sentir sans un se mouvoir*. "Ce ne sont pas les fonctions
physiologiques des organes sensoriels qui font d'un étre un étre sentant, mais plutét
cette capacité d'approcher, et celle-ci n'appartient ni a la seule sensation, ni au seul
mouvement"® écrit-il. Pour Straus, I'origine du sentir est I'approche, la modification

8 Mach Ernst (1996). L'analyse des sensations - Le rapport du physique au psychique, Nimes : Ed.
Jacqueline Chambon, [1%¢ édition 1922].

1 Straus Erwin (1989). Du sens des sens, Grenoble : Ed. Jérdme Millon, [1%© édition 1935]. Formuler
autrement : "L'action est la condition de |a perception” par Roger Cornu. |1 déplace la question du lien
entre |'action et la perception en introduisant un observateur nécessaire & la compréhension de ce lien,
comme un tiers nécessaire a ce lien. In Cornu Roger (2000). "L'observateur entre perception et
action", in De la perception & I'action. Contenus perceptifs et perception de I'action, sous la direction
de Pierre Livet, Paris: Ed. Librairie Philosophique J. Vrin, pp. 195-217.

2 |pid., p. 378.
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des distances de proximite et de visibilité : "c'est le sentir qui déploie la distance : en
tant que mouvement, le sentir est épreuve a distance"*.

Plus tard, Merleau-Ponty met en avant, non plus I'objet qui serait senti et approché,
mais la qualité sensible comme le lieu méme de la perception, comme le lieu de la
rencontre avec le monde. L e sentir serait |'approche et la perception serait alors
le mouvement : "dés lors, si la perception comme approche est ouverture au monde
méme, chagque expérience est une présentation de ce monde et non I'appréhension
d'un objet"#,

On retrouve de fagon un peu différente I'idée de qualité sensible, de mouvement
relatif et de lien entre I'action et la perception dans les travaux regroupés sous le nom
d'écologie de la perception. Initiée par James J. Gibson® dés les années 50,
I'approche écologique de la perception est aujourd’hui un des courants qui Soppose
aux approches dites computationnelles™. "La théorie de la perception de Gibson
prend pour point de départ non pas une image rétinienne enregistrée passivement,
mais bien le réseau optique ambiant, échantillonné activement par I'observateur. [...]
Gibson soutient que ce sont le flux et les perturbations dans la structure du réseau
optique total - plutt que les barres, taches ou formes de I'image - qui fournissent
I'information utile & la perception et qui renseignent |'observateur de fagon non
ambigué, alafois sur le monde et sur lui-méme. Dans cette approche écologique, la

2 Barbaras Renaud (1994). La perception, essai sur le sensible, Paris : Ed. Hatier, p. 69.

2 |bid., p. 71. Explication a propos de Merleau-Ponty Maurice (1964). Le visible et I'invisible, Paris:
Ed. Gallimard.

8 Référence majeure : Gibson James J. (1979). The ecological approach to visual perception, Boston :
Ed. Houghton Mifflin.

2 'approche computationnelle considére la perception comme nécessitant un traitement cognitif, elle
est ausss hommee perception indirecte. "L'approche traditionnelle traite la perception et I'action
comme des processus tout a fait distincts : la perception est |e traitement de I'information qui, & partir
de I'image rétinienne, construit une représentation symbolique du monde ; I'action, quant & elle, est la
génération de commandes musculaires. Dans la perspective écologique, par contre, la perception et
I'action sont des processus étroitement imbriqués. Les animaux et les étres humains ne pergoivent pas
le monde passivement mais sy déplacent activement, en captant I'information nécessaire pour guider
le mouvement : il existe un échange continu entre |'organisme et le monde. Par conséquent, le role de
la perception est de fournir I'information nécessaire pour organiser |'action et, en retour, celaimplique
gu'une compréhension de la perception exige une compréhension des systémes contrdlant I'action.” in
Bruce Vicki, Green Patrick (1993). La perception visuelle, physiologie, psychologie et écologie,
Grenoble : Ed. P.U.G.
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perception et I'action sont considérées comme étroitement entrelacées et
mutuellement contraignantes. La théorie de Gibson est une théorie directe de la
perception, dans la mesure ou €elle prétend que l'information est saisie plutét que
traitée" .»

Gibson démontre de plus que I'espace n'est pas neutre qualitativement mais qu'il
présente des potentiels d'actions en permanence. L'espace offre des prises a
I'action. 11 nomme ces prises, des "affordances" (offrandes) :

"Dans I'approche écologique de la perception, I'animal et I'environnement sont considérés
comme intimement liés : le produit final de la perception n'est pas congu comme une
représentation interne du monde visuel - un percept - c'est plutét I'animal qui est vu comme
détectant des offrandes. L'offrande d'une surface ou d'un objet dans I'environnement consiste
en ce que ce dernier offre & lI'animal - que ce soit étre capturé, mangé, foulé ou pris comme
support pour sasseoir. [...] Sil est relativement facile d'envisager que des offrandes telles que
étre un support ou étre saisissable soient spécifiables dans le réseau optique, il est par contre
nettement moins aisé d'évaluer comment les qualités telles que mangeable ou pour écrire
peuvent étre contenues dans la lumiére. C'est lorsque Gibson prétend que, pour des étres
humains de culture occidentale, une boite aux lettres invite & poster des lettres que sa théorie
devient le plus controversée"?.

Cette conception de la perception directe nie toute nécessité de mémoire. La
perception fonctionnerait par adaptation et symbiose avec I'environnement. Aussi
Gibson, et ses successeurs, séparent deux types de perceptions : une perception dite
quotidienne qui serait directe et une autre, qui serait dite indirecte. On touche avec
ces remarques deux points qui montrent les limites de ce courant pour penser la
perception comme un tout avec les représentations (du moins pour |'exprimer comme

ilslefont).

% |bid. p. 274.

* Ibid., pp. 284-285.
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Benoit Bardy a proposé un résumé des apports possibles de I'écologie de la
perception. Il sest intéressé a I'approche sensible de I'espace urbain gréace a l'action

de cheminement®’ :

- La structuration de I'espace construit a une incidence importante sur le

lien action-perception.

- Du point de vue écologique, c'est moins la vitesse du déplacement qui est

pertinente que la structuration de |'espace et des flux lumineux.

Une nouvelle éape est en train d'étre réalisée. De plus en plus d'expériences
montrent par des procédés d'imagerie cérébrale qu'il n'y a pas de différence radicale
dans I'activité cérébrale (c'est-a-dire principalement en terme de localisation de zones

activées) lorsque® :

- On fait une action.
- On voit faire une action.
- On réve une action.

- On simagine faire une action.

' Benoit Bardy est chercheur en psychologie expérimentale (UMR "Mouvement et perception” a
Marseille). Il a présenté ses travaux en rapport a Gibson lors d'une journée (20 mai 1997) au Cresson
organisee par Jean-Paul Thibaud dans le cadre de la recherche sur la notion d'ambiance dirigée par
Pascal Amphoux. Cette synthése en est issue. Il donne e résumé suivant de son intervention :

"Un objectif essentiel de I'approche écologique de la perception et de I'action est de mettre en lumiéere
le caractére indissociable du mouvement et de I'information. Dans cette approche, les informations
contenues dans la structure de la stimulation (optique, mécanique, haptique, acoustique) sont a la fois
la cause et la conséquence des forces internes engendrées au cours de nos actions. Elles en sont la
consequence car a chague force développée par I'acteur correspond un flux d'informations spécifiques
au mouvement effectué. Elles en sont la cause car chague patron perceptif définit les modalités de
contrble de Il'action. La découverte de ces relations réciproques entre forces et flux constitue
aujourd'hui un champ important de recherche.”

Voir auss Bardy Benoit, Bootsma Reinoud, Guiard Yves (sous la direction de) (1995). Sudies in
Perception and Action. 8™ conférence internationale sur la perception et I'action, 9 au 14 juillet 1995
aMarseille, Mahwah : Ed. L.E.A., 4 volumes.

% Bernard Maurice, Roubaud Jacques (1998). Quel avenir pour la mémoire ?, Paris : Ed. Gallimard,
coll. Découvertes. Ce qui fait par ailleurs dire a Jacques Roubaud, de maniére un peu malicieuse, que
s l'action de réver et de percevoir sont les mémes choses au niveau cérébral alors soit les réves
n'existent pas, soit lavie n'est qu'un seul et long réve !
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C'est ce que dit auss Marc Jeannerod®, en amenant I'idée d'une naturalisation des
états mentaux, il rend caduque la séparation entre ce qui serait un traitement

émotionnel et ce qui serait un traitement cognitif.

En conséguence, et en anticipant un peu sur d'autres apports qui seront donnés plus
loin, on peut avancer des ééments de définition du mot "sensible" qui précisent la
définition de Pierre Sansot qui nous a servi de base. Ce serait un qudificatif qui
regroupe |'activité sensorielle (perception / action : dimension a dominante
physiologique) et son ressenti (perception / émotion : dimension a dominante
psychologique). Cette conjonction du corps et de I'esprit est pratique puisqu'elle
permet d'échapper au clivage action / perception / émotion en définissant un sens
actif et individué (en lien avec les émotions et |es représentations de chacun).

b. Du mouvement isolé a l'action située

Dans la partie précédente, nous avons indifférencié le terme de mouvement et celui
d'action. Cette smplification est peu génante lorsque I'on discute de fagon
"théorique" du lien qui existe entre la perception et |'action. Mais des que I'on se met
a poser ces questions en relation avec un contexte situé, chaque mot prend des
connotations différentes.

Jean-Paul Thibaud propose une répartition selon I'échelle suivante™ :

- L e geste engage seulement une partie du corps, plus particulierement ses

extrémités.

# Marc Jeannerod est directeur de I'Institut des Sciences Cognitives de Lyon. Il exprime I'idée que "la
separation entre |'action, la perception et les émotions sont aujourd'hui des discussions de salon" [sic].
En postulant que cette division est "un héritage récent des gens de I'intelligence artificielle qui ont
postulé que penser c'est calculer, c'est larévolution cognitive dans les années 60 qui a suivi I'évolution
del'informatique” [sic]. Extraits de |'émission radiophonique : Jeannerod Marc (2001). "Naturalisation
des éats mentaux", in In vivo, par Jean-Didier Vincent et Lucy Kukstas, France Culture, 20 mars
2001.

% Thibaud Jean-Paul (1999). Séminaire de 3°™ cycle, Cresson, Ecole d'/Architecture de Grenoble. Il
montre en plus comment |'on passe d'une catégorie a une autre.
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- Le mouvement engage tout le corps. Le mouvement releve plutot de

I'automatisme, une fois I'apprentissage passé, comme la marche.

- L'action : un geste, un mouvement peut devenir une action Sil est
langage et donc interprétable par un autre comme une action signifiante
(par exemple lever la main pour prendre la parole). L'action rapporte le
geste ou le mouvement a un contexte spatio-temporel et culturel dans
lequel il prend sens. On Yy lit I'intention, "I'action engage I'intention”*".

- La séquence est le cours d'action. Vue de I'extérieur, elle a une unité
narrative de par l'insertion de I'action dans un espace et dans un temps
donnés. L'espace et I'action sont mélés. En effet, I'espace est le lieu ou se
déroule I'action, mais I'action de par son déroulement définie une scene.
Le temps et I'action sont mélés. En effet, le temps est |a période ou se
déroule I'action, mais I'action de par son déroulement définie une durée.
La séquence est une histoire.

- Le parcours est I'enchainement des séquences par l'action de se
déplacer. Le parcours lie des espaces et des durées. 1l lie des histoires, le
parcours est un récit.

Cette répartition, pourtant pratique, n'est pas facile a mettre en cauvre lors d'une étude
de cas. En effet, tous ces niveaux sont imbriqués les uns avec les autres - c'est bien la
le probleme des typologies ! - : savoir ce qui reléve du geste, du mouvement, de
I'action ou de la séquence nécessite le choix d'un point de vue et implique une pré-
connaissance de |'observateur sur les dynamiques qu'il observe.

L'étude des mouvements nécessite de prendre en compte la dimension temporelle.
Lorsque Deleuze présente la pensée de Bergson sur le mouvement, il dit : "Le
mouvement ne se confond pas avec |'espace parcouru. L'espace par couru est passé,
le mouvement est présent, c'est I'acte de parcourir. L'espace parcouru est

divisible, et méme infiniment divisible, tandis que le mouvement est indivisible, ou

3 Livet Pierre (1994), La communauté virtuelle. Action et communication, Combas : Ed. de I'Eclat,
p. 92.
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ne se divise pas sans changer de nature a chaque division"®. On peut mesurer les
temps de parcours et les espaces parcourus. Pour les mouvements, c'est autre chose,

de par leurs dynamiquesiils appellent plus naturellement a une qualification.

C'est bien le mouvement par sa dynamique qui articule naturellement |'espace et le
temps.

Jusgu'ici, nous avons considéré |'action comme un objet relativement isolé. En
contexte, |'action est toujours en rapport a une réaction, I'action est toujours une

inter-action.

1.3.2. Espace d'inter-actions

Avant de pouvoir parler despace dinter-action®, il est nécessaire de préciser
rapidement la notion d'espace newtonien, que I'on utilise traditionnellement, et d'en
préciser les qualités en posant quelque unes de ses limites.

Galilée (par le développement d'une physique-mathématique) au XVII° siécle, puis
Newton ont abandonné I'idée aristotélicienne d'un espace fondé sur |'expérience, la
perception des sens et l'imagination. L'espace de type newtonien, qui sert
habituellement a toute étude, est unité de mesure quantitative. Il ne dit rien de ce qui
est de I'ordre du vécu. Il est continu, infini, tridimensionnel, homogene (C'est-a-dire
gue chague point de |'espace est identique a n'importe quel autre) et isotrope (il n'y a
pas de direction privilégiée). Cet espace est par nature absolu et sans relation. Il n'est
pas lié aux propriétés des corps qui Sy trouvent. Cette notion d'espace est une
construction géométrique, de type euclidienne, trés pratique et rationaliste pour situer
les éléments. Basée sur une convention, comme toute géométrie*, en dehors de

* Deleuze Gilles (1983). L'image-Mouvement. Cinéma 1, Paris : Ed. de Minuits, p. 9.

% ci, le trait d'union de "inter-action" permet ici de faire le lien entre les différents espaces d'actions
vus dans le paragraphe précédent. Cette distinction ne sera pas forcément gardée pour la suite.

3 Parmi les géométries qu'il aurait été intéressant d'étudier, il y a toutes celles qui développent des
particul arités topol ogiques. On peut évoquer la géométrie élastique inventée par Riemann sous le nom
d'analysis situs. Dans cette géomeétrie, des figures sont dites équivalentes si elles conservent malgré
des déformations élastiques leur continuité. Ainsi une ellipse est égale a un cercle ou a un contour de
pomme de terre. Cette géométrie permet par exemple de penser la relation d'un modéle a I'original,
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donner une information utile sur la situation, elle ne permet pas de rendre compte de
I'expérience. L'espace newtonien savere trés pratique dans le domaine du visuel,
mais on peut auss Sinterroger pour savoir ce qu'il devient quand on veut parler

d'espace sonore, d'espace tactile ou d'espace ol factif*.

Pour prendre en compte le caractére individuel de I'espace, les rapports que les
éléments entretiennent entre eux, sa dimension multisensorielle, d'autres types de
géométries et de notions de compréhension ont éé développés. Ces autres
géométries et notions visent a décrire I'espace qualitatif, c'est-a-dire un espace
porteur d'informations, un espace signifiant. Les informations sont en général le lieu
d'une singularité topologique qui reste a interpréter. Apres Henri Lefebvre, Pierre
Sansot, Jean Remy, et d'autres, Yves Chalas rappelle®, comme l'avait aussi indiqué
Jean-Frangois Augoyard pour I'espace sonore et pour les espaces cheminés dans Pas
a Pas, que l'espace vécu par I'habitant ne peut étre gu'un espace déformé, non
newtonien, c'est-a&dire discontinu, hétérogene et hétérotope. De la méme fagon -
mais a un niveau plus infra - pour qu'une forme soit reconnue, la perception elle-
méme fonctionne, grace a des discontinuités. Le mathématicien René Thom appelle

celades formes saillantes et des for mes prégnantes :

"L'expérience premiére, en toute réception des phénoménes, est la discontinuité. Mais la
discontinuité présuppose le continu. Comme |'expérience primaire du continu est celle de la

conscience, c'est-a-dire celle du temps, la discontinuité la plus originelle sera - auditivement -

d'une esquisse a un plan d'exécution : quimporte le détail, quiimporte méme la forme pourvu
guimporte la conservation de la caractéristique topologique. Sur tous ces points trés peu abordés ici,
on peut se reporter a Bruter Claude-Paul (1985). Topologie et perception. Tomel. Bases
mathématiques et philosophiques, Paris : Ed. Maloine S.A. & Bruter Claude-Paul (1996). Comprendre
les mathématiques. Les 10 notions fondamentales, Paris : Ed. Odile Jacob.

% Voair sur ce point le développement fait par Jean-Frangois Augoyard (1991). Op. Cit., p. 54.
"L'espace sonore est un espace discret dans |'acception mathématique du terme. Il n'implique
fondamentalement ni la contiguité ni I'homogénéité. La premiére caractéristique en est la
discontiguité". Cette question est déja abordée d'un point de vue mathématique par Henri Poincaré.
"On peut imaginer des mondes - ce que Poincaré se donne la peine de faire - ou les lois des
déplacements des corps ne correspondraient pas aLix propriétés de |'espace euclidien ; les géométres de
tels univers n'auraient pas, tout d'abord du moins, construit la géométrie euclidienne, mais une autre
plus "naturelle” : celle qui elt conservé le rapport du "comme si" avec les phénomeénes observables.”
in Schmid Anne-Frangoise (2001). Henri Poincaré. Les sciences et la philosophie, Paris : Ed.
L'Harmattan, p. 71.

% In Chalas Yves (1995). "Le sentiment d'appartenance”, in Information sociales, n° 45, p. 28.
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par exemple |'apparition d'un bruit au milieu du silence. Un tintement de sonnette est percu
comme une forme autonome, qui remplit I'intervalle entre deux zones de silence vides de son.
Jappellerai forme saillante toute forme vécue qui se sépare nettement du fond continu sur

lequel elle se détache™™.

"Alors que les formes saillantes peuvent avoir un certain impact sur I'appareil sensoriel d'un
sujet (on peut étre ébloui par un flash de lumiére), cet effet demeure transitoire et de courte
durée. De méme les formes saillantes sinscrivent dans la mémoire a court terme, mais elles
n'ont pas deffet & long terme sur le comportement du sujet (humain ou animal) ni sur son état
physiologique. Il en va autrement de certaines formes qui ont (chez I'animal) une signification
biologique ; telles sont les formes des proies pour le prédateur (affamé), ou le prédateur pour la
proie, le partenaire sexuel en période appropriée... La reconnaissance de ces formes suscite
une réaction de grande ampleur chez le sujet : libération d’hormones, excitation émotive,
comportement d'attraction ou de répulsion a I'égard de la forme inductrice. Jappellerai

prégnantes ces formes, et prégnance ce caractére spécifique."*

Ces saillances et ces prégnances, c'est-a-dire ces discontinuités présupposent
I'existence d'un espace continu qui permet un premier lien entre |'espace newtonien et
I'espace qualitatif.

On peut aborder la notion d'espace qualitatif a partir des travaux de I'anthropologue
américain Edward T. Hall. Il développe dans son ouvrage La dimension cachée®,
I'idée que I'espace est d'abord un espace culturel et relationnel. 1l explique que
I'espace n'est pas donné une fois pour toutes mais qu'il sorganise, se construit et se
reconstruit en permanence. Il y aurait avec sa terminologie des espaces sociofuges
(qui maintiennent le cloisonnement entre les individus, par exemple les salles
d'attente des gares) et des espaces sociopétes (qui favorisent le contact entre les gens,
par exemple le bistrot, et surtout le comptoir). Pour Hall, I'espace n'est pas identique

37 In Thom René (1991). Esquisse d'une Sémiophysique, Paris : Ed. InterEditions, [1988 1% édition],
p. 17.

% |bid., p. 20. Ce duo saillance / prégnance semble assez riche pour décrire I'intelligibilité naturelle,
face au matérialisme des objets ponctuels et détachés du sujet, physiquement et psychologiquement.
Pour une suite de ce développement, voir Tixier Nicolas (1997). Apports de théories
morphodynamiques a I'approche des ambiances construites, Grenoble : mémoire de D.E.A.
Ambiances architecturales et urbaines, sous la direction de Pascal Amphoux, Isitem / Cresson.

* Hall Edward T. (1978). La dimension cachée, Paris : Ed. Points du Seuil, coll. Essais, [1%© édition
1966]. On trouve une bonne présentation des travaux de Edward T. Hall dans la partie intitulée
"|'espace est-il donné ou construit ?* sur le site Internet : www.philocours.com.
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en chague point, il est centré sur chague individu. Cela lui définit un point, un lieu
d'origine précis et individualisé. Il n'est pas non plus isotrope. Comme il est centré
sur chaque individu, toutes les directions ne sont pas équivalentes. Hall est parmi les
premiers a développer la notion de proxémie par I'étude de situations de
communication®. 1l définit des zones, comme des sphéres centrées autour de chague
individu, qui sont autant d'espaces dans lesquels se jouent les relations au cadre béti
et a autrui. Il distingue principalement quatre bulles, quatre distances pouvant varier
selon lesindividus, les cultures, mais globalement la hiérarchie reste laméme :

- une distance intime (allant du contact 245 cm) ;
- une distance personnelle (de 45 a125cm) ;

- une distance sociale (de1 m25a3 m60) ;

- et une distance publique (de 3 m 60 a au-dela).

Ces digtinctions permettent une qualification de I'espace définissant et régissant des
états de relations "potentielles’. On reviendra sur les avantages et les inconvénients
de ce genre de découpage dans le chapitre Il au moment de définir les
caractéristiques dun modele. Mais un de ses inconvénients est que dans cette
acceptation c'est I'individu qui est I'unité élémentaire et non l'interaction reliant les
entités. Il parait plus intéressant de définir directement comme éément de base la
situation d'interaction (deux éléments individualisés plus leur interaction), méme si

elle est restreinte pour des raisons d'étude.

Il n'y a pas forcément opposition entre ces différentes fagons de modéliser |'espace.
Ernst Mach développait déa l'idée d'une relation entre un espace et un temps
physiologique (avec la notion capitale "d'orientation” dans ses travaux) et d'un espace
et d'un temps géométrique. "Le fait que les qualités sensorielles soient organisees
dans leur connexion prouve que la localité de I'objet par rapport a d'autres objets
(dans I'espace géométrique) n'est pas la méme chose que cette localité de I'objet par

40 Un autre texte d'Edward T. Hall intitulé "Proxémique" présente cette notion dans I'ouvrage d'Yves
Winkin (1981). La nouvelle communication, (Textes recueillis et présentés par), Paris : Ed. du Seuil,
coll. Essais, pp. 191-221.
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rapport anous'*. L 'espace newtonien (donné) et |'espace qualitatif (construit) ne sont
gue deux points de vue parmi d'autres possibles sur la notion d'espace. Ces deux
points de vue sont complémentaires ; et pour décrire certains phénoménes®” sensibles
on aurarecours al'une ou I'autre de ces conceptions de |'espace.

Mais ces relations - qui définissent des situations d'interaction - ne sont pas des
éléments statiques, établies une fois pour toutes, et indépendantes du reste du monde.
Elles sont la possibilité méme de toute évolution, de toute communication, de toute
transformation. Les relations ont besoin des dynamiques pour étre. Le temps est leur

espace premier d'évolution.

Penser ce temps des relations pris dans un contexte, c'est changer d'épistémé sur
I'espace : c'est passer des théories de I'action isolée aux théories de l'interaction
située, c'est passer des théories de |'objet isolé aux théories de larelation située.

Toute relation est dynamique, toute dynamique engage des relations.

1.4. Dynamique & Co. : définitions

Sensible, construit ou agi, quel gque soit le rapport selon lequel on considere
I'espace, on est bien en présence d'un espace dynamique. Un espace immuable,
statique a jamais, n'existe gqu'en théorie. L'espace sensible sappréhende par
I'expérience de tous les sens et par le mouvement. L'espace construit est toujours un
processus en évolution. L'espace agit sur nos actions autant qu'il est agi par celles-ci,
dans une relation permanente, proche de l'interaction. L'espace fagonne nos modes
d'habiter autant que nos modes d'habiter fagonnent |'espace.

4 Mach Ernst (1996). L'analyse des sensations - Le rapport du physique au psychique, Op. Cit.
introduction de J.-M. Monnoyer, p.XVI.

2 Pour définir & minima ce que I'on entend par phénoméne, on retiendra deux aspects présents dans

les définitions de base que I'on trouve pour ce terme, a savoir : "ce qui se manifeste ala conscience” et
"ce qui fait événement". In Le Nouveau Petit Robert (1996). Op. Cit., p. 1658.
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Dans tous les cas, on est en présence de for mes spatiales dynamiques. C'est ce que
I'on va regrouper sous le terme morphodynamique (littéralement "forme

dynamique").

Différents termes sapparentent ala notion de dynamique. 1l peut étre utile de faire un
point sur ceux-ci afin de les utiliser pour la suite dans un sens explicite.

L e passage par la mécanique permet de bien différencier certains termes. De plus, ce
champ sera celui dans lequel, dans la suite de ce travail, nous situerons le modele
numérique utilisé. La mécanique est I'éude des lois qui régissent le mouvement des
systémes matériels. Le but de la mécanique est donc d'éaborer des théories qui
rendent compte d'expériences et éventuellement de prédire les résultats des celles que
I'on n'a pas encore réalisées. Pour I'éclaircissement de ce terme, on peut se reporter a
différents manuels de mécanique générale. La mécanique utilise comme grandeurs
fondamentales lalongueur, le temps, |la masse et laforce.

La cinématique est I'étude des mouvements (trajectoire, vitesse, etc.)
indépendamment des causes physiques qui les créent (les forces) et des "objets' (la
masse). La cinématique fait intervenir la longueur et le temps. La cinématique ne
peut pas prédire le mouvement, elle ne peut que le décrire. En amont a la
cinématique, il y a classiqguement la géométrie, qui elle, ne fait intervenir que la
notion d'espace, en supprimant la dimension temporelle.

La cinétique est I'éude de la relation entre les forces appliquées et la cinématique
des corps. Ellefait intervenir lalongueur, le temps et la masse.

La dynamique essaie de prédire un mouvement a partir de la connaissance de
forces qui interviennent. Elle fait intervenir la longueur, le temps, la masse et la
force.

Dans cette perspective, la statique est un cas particulier de la dynamique. Il sagit de
I'étude des systemes dynamiques a I'équilibre (lorsgue I'on a la somme des forces
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appliquées en chague point qui est égale a zéro)®. Elle fait intervenir la longueur, la
masse et les forces. || sagit de systémes dans lesquels le temps n'intervient pas.

Pour connaitre et prédire des formes dynamiques, ont été développées des théories
gue I'on peut nommer mor phodynamiques est nommeées parfois morphogénétiques :
"Les théories morphogénétiques cherchent a décrire, et s possible a expliquer,
I'apparition, le maintien et la disparition des formes, a comprendre leur genése et a
rendre compte de leur stabilité, et ce dans une multitude de domaines'*. Ces modéles
utilisent en général des regles physico-mathématiques. 1ls modélisent le passage du
quantitatif au qualitatif et vice-versa. Plus précisément, ils permettent I'étude de
phénomenes qui offrent des non-linéarités quantitatives, des bifurcations signifiantes
qui peuvent étre la base de processus de catégorisations cognitifs. Cette recherche de
formes significatives pour la perception peut étre aussi nommée sémiophysique®™.

D'autres termes comme mor phogénétique et mor phogenése rendent compte de cet
aspect dynamique des formes. Mais leur usage impligue une dimension du vivant
(I'idée de naissance et de mort), du biologique (genes) trop explicite pour notre
domaine d'étude : "développement des formes, des structures caractéristiques d'une
espece vivante". De méme pour le terme de morphologie qui rend compte de
I'apparence des choses et pas de leur structure interne : "Etude de la configuration et
de la structure externe (d'un organe ou d'un étre vivant) / Forme, configuration,
apparence extérieure (d'un organisme vivant)'*. La morphologie a a voir avec la

statique et I'inanimé.

Les phénoménes dans l'espace construit accessible a nos sens engagent une
dynamique. Le phénomeéne lui-méme peut avoir son propre processus dynamique,
mais quoi qu'il en soit, notre rapport a ce phénomeéne, par la perception et I'action

43 Cf. pour la statique appliquée a I'architecture Lavigne Pierre (non dat€). Approche scientifique des
structures. Tome 1 - Le cours. Polycopié de cours, Ecole d'architecture de Grenoble

“n Boutot Alain (1993). L'invention des formes, Paris : Ed. Odile Jacob, p. 19.

% Clest dans ce sens-1a, que Jean Petitot emploie le terme de sémiophysique in (1985). Morphogenese
du sens, Paris : Ed. P.U.F., et dans I'ouvrage de René Thom (1991). Esquisse d'une sémiophysique,
Paris: Ed. InterEditions, [1988 1ére édition]

4 Définitions relevées dans Le Nouveau Petit Robert. Op. Cit.
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entretenues avec lui, est forcément un rapport dynamique. Il y atoujours un avant, un

pendant et un apres.

En résumé, le terme de "morphologique” renvoie plutdét au domaine de la physique
statique avec une dimension mesurable. Le terme de "morphogénétique’ renvoie
plutét au domaine de la biophysique avec une dimension du vivant. Et le terme
"morphodynamique" qui renvoie plutét au domaine de la sémiophysique sera celui
gue nous garderons car il permet darticuler la physique et le phénoménal, le
mesurable et e signifiant.

Parce que I'ensemble des phénomenes accessibles a nos sens dans I'espace construit
est compose de formes sensibles qui sont dynamiques, nous regrouperons ces
phénoménes sous le terme de phénomenes dynamiques (en considérant que les
phénoménes ont une dynamique mais pas forcément de forme) ou encore
phénomenes mor phodynamiques (en considérant que les phénomenes ont une

dynamique et que cette dynamique peut étre appréhendée comme une forme).
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2. Le passage de l'analyse a la conception

- problématique et enjeux

2.1. Comment impliquer la connaissance dans les pratiques
de projet ?

L'analyse de I'espace bati a énormément progressé depuis ces dernieres années. La
ville est devenue un objet d'étude en elle-méme. Elle est abordée par les urbanistes,
bien entendu, mais aussi par les géographes, les architectes, les sociologues, les
philosophes, les physiciens... De plus en plus, I'étude des espaces prend en compte
de facon interdisciplinaire les dimensions construites (le béti, les composantes
physiques), les dimensions sensibles (actions, perceptions) et les dimensions sociales
de la ville (usages, représentations). De méme, il devient courant de considérer les
dimensions temporelles de I'espace urbain et ses évolutions spatio-temporelles”. Les
savoirs saccumulent. L'interdisciplinarité permet d'aborder la ville dans sa globalité

et dans sa complexité.

Par ailleurs, la conception de I'espace béati tient de plus en plus compte du contexte,
des dimensions sensibles et des aspects sociaux de la ville. On est trés loin,
généralement, de l'idée extréme d'une table rase possible prénée par la Charte

47 On peut avoir un assez bon apercu de cette pluridisciplinarité des approches de la ville avec les trois
ouvrages regroupant de nombreux articles sous la direction de Denise Pumain (1996). Données
urbaines - tome 1 (1998). tome 2, (2000). tome 3, Paris : Ed. Economica, col. Anthropos. Sur la
dimension temporelle, toujours un collectif d'auteurs : Lepetit Bernard, Pumain Denise (1998) (sous la
direction de). Temporalités urbaines, Paris : Ed. Economica, col. Anthropos [1ére édition 1993].
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d'Athénes. De nombreux architectes aujourd'hui revendiquent une attitude qui prend
en compte le sensible et composent avec le contexte social autant qu'avec
I'environnement physique. L'espace dans lequel nous vivons est plurisensoriel,
dynamique, relationnel et l'architecture contemporaine se sent explicitement

concernée par ces aspects.

Sur ce sujet, les architectes possedent des savoirs et des savoir-faire souvent intuitifs
qui peuvent produire des architectures de grande qualité, au point de vue sensible
autant qu'au point de vue des usages. La nécessaire prise en compte du contexte et
des dimensions sensibles implique obligatoirement une phase d'analyse, méme
légére. Mais comment le projet tient-il compte par la suite des caractéristiques
sonores, lumineuses, tactiles, thermiques relevées sur le site ? Comment le projet
integre-t-il la dimension dynamique de I'espace présente lors de I'é&ude ? Comment
sont pensés les usages, les cheminements, les appropriations, etc. ? Des travaux
commencent a rendre possibles ces liens. Pourtant, il semble bien, qu'actuellement
il y ait quand méme un hiatus entre cette phase d'analyse et la phase de

conception. Ce hiatus se situe a deux niveaux :

- il peut y avoir une déconnexion forte entre les connaissances sur I'espace

et la conception de celui-ci ;

- le passage entre la phase d'analyse et |a phase de conception existe bien,
il est méme parfois revendiqué, mais son fonctionnement releve d'une

boite plus ou moins noire.

Comment alors établir (ou rétablir) des liens explicites entre, d'un cété, les
connaissances sur l'espace sensible, construit, agi et, de l'autre c6té, la

conception de cet espace ?

Formulée autrement, cette problématique tres générale déclenche une série

d'interrogations:

- Comment articuler les caractéristiques dégagées par I'analyse de |'espace

sensible avec la phase de conception ?

36



- Quelles méthodes et quels outils d'analyse convient-il alors d'utiliser pour
élaborer le projet ? En quoi I'usage de ces outils, de ces méthodes peut-il
cesser d'étre une étape indépendante, toujours située en amont du projet,

mais bien une des phases constitutives du projet méme ?

Cette derniere question demande de concevoir |'analyse non plus comme une activité
neutre et détachée de toute intention de projet, mais comme une activité qui reléve
d'une attitude envers le contexte et comme faisant partie intégrante du projet. Cette
attitude est un parti pris sur le projet, une implication® : c'est déja du projet.

Toutes ces questions sont des problémes récurrents dans toute activité de projet.

2.2. Comment faire pour réintroduire le temps dans la
conception de lI'espace ?

En gardant ce point de vue de I'architecte ou de la personne qui doit intervenir sur
I'espace - c'est-a-dire de la personne qui traditionnellement éabore le projet -, on
remargue gu'en pratique, la place de la phase d'analyse dans le projet - de ses
modalités a son exploitation - est a peu prés toujours problématique. C'est sans doute
qu'il faut y voir la manifestation d'une vraie question théorique. Il se peut gu'une des
clefs pour une réponse a cette question soit au niveau de la dimension temporelle. On
pourrait alors formuler autrement cette interrogation :

Si la dimension temporelle devient présente dans I'analyse, comment faire
pour réintroduire le temps dans la conception de I'espace ? Comment

“ Pascal Amphoux fait la différence entre recherche appliquée et recherche impliquée. Sauf a
imaginer qu'une théorie sapplique quels que soient le contexte et le projet, d'une facon universelle,
toute proposition de recherche implique une visée qu'il devrait ére important d'expliciter en amont a
son déroulement. Par exemple, dans quels objectifs faisons nous une campagne de mesures ? Pour
cautionner un projet, le remettre en cause, en suggérer un ? Selon la question, les méthodes et la
présentation, les résultats peuvent différer radicalement et engendrer des logiques de projet trés
différentes. Cf. sur lanotion de théorie impliquée Amphoux Pascal (2000). "Petit manifeste pour une
métamorphose de la pédagogie du projet’, in Trames, revue de I'aménagement, Université de
Montréal, Janvier.
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concevoir |'espace en y associant une conception du temps qui permette a la
fois de penser |'espace sensible, |'espace construit et |'espace agi ?

Poser la question de l'articulation de I'espace et du temps revient en fait a se
demander comment passer d'une pensée de la forme a une pensée du
mouvement ? Peut-on utiliser de fagon commune pour |'analyse et la conception une
notion qui se situe en amont des formes, une notion qui exprime leur genese, leur
devenir ? C'est en réponse a cette vaste question que nous posons I'hypothese

générale qui sous-tend ce travail :

La dynamique ouvre un champ de recherche opératoire qui permet
d'articuler analyse et conception de |'espace dans ses modalités sensibles,
construites et agies.

Cette hypothese n'en est pas tout a fait une. Nous n'alons pas la vérifier. Il sagit
plutét d'une hypothése de travail, d'une régle du jeu que I'on se donne.

La dynamique semble bien pouvoir ouvrir un champ de recherche face aux enjeux
d'une articulation pensée entre l'analyse et la conception de I'espace dans ses
dimensions sensibles, construites et agies. En effet, la dynamique apparait par

troisfoiscommetransversale:

- aux modalités sensorielles. Sonores, visuels, thermiques, tactiles,
olfactifs, etc., les phénoménes sensibles ont des propriétés d'apparition,
de maintien et de disparition spécifiques lorsqu'ils sont vécus. Ce sont
des caractéristiques dynamiques. La dynamique est une notion a-
sensorielle, c'est-a-dire inhérente a chague phénomene sensible. Le a- de
a-sensoriel ne doit pas étre entendu comme un a- privatif, mais plutét
comme un a- signifiant ne dépend pas d'une modalité sensorielle
particuliere. On peut donc la considérer comme trans-sensorielle car la

dynamique traverse les frontieres entre les modalités sensorielles.
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- Aux disciplines qui sintéressent a I'espace construit. On utilise la
dynamique dans les sciences physiques, les sciences humaines, les
sciences cognitives. C'est une notion transdisciplinaire (au sens ou elle
traverse les frontieres entre les disciplines : des sciences physiques aux
sciences sociales, du domaine de I'art a celui de I'architecture). Cette
transdisciplinarité est illustrée dans la partie 5.5. Apparition de la

dynamique dans les disciplines les plus diverses.

- Aux modes d'actions sur le monde. En effet, quelle que soit sa nature,
toute action engage une dynamique. Elle a un début, un déroulement et,
sauf & étre toujours en cours, une fin. A ce titre, on peut considérer la

dynamique comme transactionnelle.

Trans-sensorialité, trans-disciplinarité, et trans-actionnalité. De par cette triple
nature transversale de domaines qui touchent autant I'analyse que la
conception, la notion de dynamique®™ permet de supposer qu'elle puisse devenir
une notion pragmatique autorisant de nouveaux passages entre justement les

phases d'analyse et les phases de conception.

En effet, s la dynamique est une notion pragmatique et opératoire, elle est alors une
notion adaptée a l'action sur le réel et utilisable comme un outil. Bref, elle serait une
notion avec laquelle on peut opérer dansle monde et donc sur le monde.

Cependant, en formulant ainsi cette notion, il apparait nécessaire de préciser le terme
méme de dynamique. Son usage est multiple, comme on |'a montré dans la partie
introductive®. En indiquant que quelque chose est dynamique, on a a la fois une

49 Mais qu'est ce que la dynamique en dehors d'étre une branche de la mécanique ? Est-ce une notion,
un concept, autre chose ? Il n'est pas facile de donner une réponse claire a cette question. En disant
gue c'est une notion, nous prenons une précaution. En effet, une notion est a la fois un élément de
connaissance intuitive (tout le monde comprend quand on dit que quelque chose est dynamique) et
un objet abstrait de connaissance (méme s on en a une connaissance intuitive, les définitions
précises de la dynamique renvoient directement a des outils mathématiques). L e terme de concept sert
lui aussi & définir un objet abstrait de connaissance, mais sans renvoyer a une connaissance intuitive.
De plus I'idée de concept implique une définition plus précise que ce qui est nommeé par une notion.

% Cf. : 1. Trois dynamiques de I'espace - situation du sujet.
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qualification tres signifiante qui dit explicitement que la chose n'est pas statique, en
étant pourtant d'aucune précision sur la nature méme de cette dynamique.

Aussi, afin de préciser cette notion, nous en distinguerons trois autres déja énoncées
en introduction dont nous faisons I'hypothése qu'elles sont elles aussi pragmatiques et
opératoires. Ces trois notions déclinent la notion de dynamique en sarticulant entre
elles comme des étages :

Il sagit desnotionsderelation, de processus et d'expérience.



3. De la dynamique aux ambiances -

hypotheses

Cette partie présente tout d'abord les trois notions de relation, de processus et
d'expérience, pour ensuite montrer comment elles permettent de passer de la
dynamique ala notion d'ambiance.

3.1. Trois étages de la dynamique - trois modalités
d'articulation

Relation, processus, expérience, ces trois étages désignent des niveaux, au sens
logique du terme. Sil était possible davoir des niveaux de pertinence
phénoménol ogique, on pourrait dire que la relation est un éément de dynamique en
decd du phénomene, que le processus est la dynamique du phénomene et que
I'expérience est la préhension sensible de cette dynamique. Le terme niveau renvoie a
I'idée de hiérarchie. Il y ades niveaux et des sous-niveaux imbriqués.

Mais ces trois niveaux désignent aussi des étages, au sens constructif du terme. Le
terme étage renvoie alors a la métaphore habitante. On peut effectivement voir ces
trois notions comme des étages d'un ensemble qui serait la dynamique générale. Le
premier étage est la notion de relation, base nécessaire a la construction des autres
étages. Le deuxieme étage est la notion de processus et le dernier la notion
I'expérience. Ces étages ne sont pas interchangeables. Par contre les étages du dessus
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ont besoin des étages du dessous pour exister. Le réciproque n'est pas valable. La
dynamique est une construction. La métaphore habitante sarréte la.

Le choix de ces trois notions - relation, processus et expérience - sappuie sur l'idée
gu'elles sont bien des notions fondamentalement dynamiques. Et, gu'a ce titre, elles
puissent étre, elles aussi, des notions trans-sensorielles, transdisciplinaires et
transactionnelles. L'enjeu est bien toujours de pouvoir développer des méthodes et
des outils qui soient communs a I'analyse et a la conception de I'espace - sensible,
construit et agi - en utilisant la dynamique comme composante fondamentale. Notre

seconde hypothese de travail devient alors tout naturellement la suivante :

Cette composante dynamique peut étre déclinée a partir des notions

d'expérience, de processus et derelation.

Afin de présenter ces notions et de dire en quoi ces trois notions spécifient la notion
de dynamique, on commencera par le 1% étage, le niveau de la relation, puis on
montera a |'étage suivant au niveau du processus, pour arriver au dernier étage, celui
de I'expérience.

3.1.1. Relation

On n'est jamais seul. On n'est jamais deux. On est toujours au Moins trois...

Etre seul, c'est étre abstrait, C'est étre soustrait & tout contexte, c'est impossible. Etre
deux, c'est dg§ja étre trois: 1 + 1 + liaison. Ce trio défini un ensemble relationnel. S
la liaison n'existe pas il n'y a pas de relation, cela revient a étre seul, chacun sans
conscience de l'autre. Il n'y a pas de dualisme possible, I'ensemble (1 + 1 + liaison)
est toujours dans un rapport de tension. 1l définit déa une situation relationnelle tout
autant qu'une relation en situation. |l sagit la des ééments minimums mais
nécessaires pour définir une situation. A est en relation avec B. Cette chaise est sur
le sol, Georges discute avec Raymond... Et qui plus est, bien souvent, on est

beaucoup plus que trois...
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Si un éément ne peut exister seul, une liaison non plus ne peut exister seule. La
relation est le rapport défini par une liaison et les ééments qu'elle relie. Pour

que cetterelation soit active, il faut que la liaison exer ce des actions.

Si les actions exercées par la liaison sur les @ éments liés sont égales et opposees, on
parle alors d'interaction. L'interaction est un type particulier de relation : une liaison

qui engage une réciprocité des actions.

Les liaisons sont en amont de la qualité. Elles rendent possible I'émergence de la
qualité par un processus. Elles rendent possible I'action, la communication, etc. Elles
rendent possible |'appréhension et la préhension de l'autre en définissant des
relations. Les relations existent™ (au moins comme "objet" d'éude). Raymond
Poincaré affirmait que I'expérience ne porte pas sur les choses, mais sur leurs
rapports. Ce que I'expérience "peut atteindre, ce ne sont pas les choses elles-mémes,
comme le pensent les dogmatistes naifs, ce sont seulement les rapports entre les
choses : en dehors de ces rapports, il n'y a pas de réalité connaissable”. "L 'expérience
nous fait connaitre des relations entre les corps ; c'est lale fait brut."*

Les liaisons permettent de mettre en relation des éléments. Quand elles sont
actives et que ces actions égales et opposées, elles définissent des interactions.
Les liaisons sont des connecteurs - définis par des opérations - permettant

I'inter action avec le monde.

Ces notions imbriquées de relation, de liaison et d'interaction permettent de revenir
sur la définition de ce que nous nommons un phénomeéne sensible. Serge Daney,
écrivain en cinéma, propose une tres belle formulation de ce qu'est, pour lui, une

51" |_esrelations sont au milieu, et existent comme telles. Cette extériorité des relations, ce n'est pas un
principe, c'est une protestation vitale contre les principes." In Deleuze Gilles, Parnet Claire (1996).
Op. Cit., p. 69.

"En effet si les relations sont extérieures et irréductibles aleurs termes, la différence ne peut étre entre
le sensible et I'intelligible, entre I'expérience et la pensée, entre les sensations et les idées, mais
seulement entre deux sortes d'idées, ou deux sortes d'expériences, celle des termes et celle des
relations.” In Deleuze Gilles, Parnet Claire (1996). Op. Cit., p. 70.

* La science et I'nypothése, p. 4, puis La valeur de la science, p. 163, citées in Schmid Anne-
Francoise (2001). Henri Poincaré. Les sciences et la philosophie, Paris : Ed. L'Harmattan, p.95 et p.
125.



forme sensible. "Toute forme est un visage qui me regarde”>. C'est une définition qui
appelle au dialogue. De cette formulation, on peut assez facilement extrapoler un
élément de définition de ce qu'est un phénomeéne sensible. Un phénomene sensible ne
serait pas juste ce qui se manifeste a la conscience (ou méme inversement ce que la
conscience manifeste), mais bien une situation relationnelle qui met en liaison et

parfoisen interaction des @édémentsd'un contexte.

Mais qu'est-ce qu'une forme qui serait relationnelle dans son essence méme, s ce
n'est une dynamique ? Nicolas Bourriaud, critique d'art, en parlant de cette phrase de
Daney, précise que "laforme est une dynamique qui sinscrit alafois, ou tour atour,
dans le temps ou dans I'espace. La forme ne peut naitre que d'une rencontre entre
deux plans de réalité".

Pour Daney, la forme est bien dans I'échange, dans la rencontre. De la notion de
relation a celle de rencontre, qui nécessite I'échange, on glisse progressivement de la
notion de relation a celle de processus (et méme déja d'expérience, s on considere la

situation vécue).

3.1.2. Processus

Un processus est un ensemble d'él éments actifs qui sorganisent dans le temps™.
Un processus se déroule dans le temps et s'agence dans |'espace.

Pour I'étude des phénomeénes sensibles, le processus est |a modalité d'émergence du
phénoméne méme. |l permet leur mode d'apparition, de maintien et de disparition.
Plus encore que de le permettre, il est leur mode d'apparition, de maintien et de
disparition. 11 est leur dynamique.

% Serge Daney, Persévérance, Editions P.OL., 1992, p. 38.
% Nicolas Bourriaud, Esthétique relationnelle, Ed. Les Presses du Réel, Dijon, 1998, p. 24.

% Définition remaniée a partir de : Le Nouveau Petit Robert. Op. Cit. "Ensemble de phénomeénes,
congu comme actif et organisé dans le temps' p. 1786.



Ces déroulements et ces agencements peuvent sénoncer, se réciter a condition d'en
faire I'expérience. Par I'expérience que I'on en a et gque I'on en fait, ils nous sont
événement. Le processus a des propriétés intrinséques qui lui sont propres, qui
définissent la dynamique du phénomene sensible. Mais pour qu'un processus fasse
événement, il faut un autre actant et il faut qu'il y ait rencontre. "L'événement en lui-
méme est neutre, puisqu'il est ce qui advient en fait, en un fait, mais d'autre part, par
son sens méme, il apparait indissociable d'une adresse ou d'une destination"*®.

L'événement dit le processus autant que le processus permet |'engendrement de
I'événement. Pour qu'ils fassent événement, les processus sont forcément ancrés dans
un contexte événementiel. L'événement est I'interprétation autant que I'interpellation
du processus par un actant. C'est quelque chose qui advient et que I'on fait advenir.
C'est quelque chose que I'on reconnait et qui nous reconnait.

Le processus est la construction d'une dynamique. Quand il fait événement, il
devient une herméneutique du temps et de I'espace. Tout processus est le
déroulement et |'agencement d'une opération du monde.

Le processus, a condition d'étre vécu, définit une pragmatique de I'événement. Cela

nous emmene al'étage supérieur, celui de I'expérience.

3.1.3. Expérience

On a des expériences. On fait des expériences. C'est tout a la fois un passif et un
actif. C'est une habitude (on en a la connaissance, on le sait) et c'est un essai (on en
fait I'expérimentation, on veut savoir). C'est une épreuve (on éprouve) et c'est une
tentative (on veut prouver).

L'expérience, c'est "la connaissance par I'épreuve” disait Eschyle. L'expérience est-
elle une connaissance du monde qui passe par soi ou une connaissance de soi qui

passe par le monde ? Qui expérimente qui ? Faire une expérience c'est passer a

% Romano Claude (1998). Op. Cit., p. 46.



travers, c'est éprouver tout autant qu'effectuer. "L'expérience est d'abord un danger,

un risque"®’.

Ce double sens du terme "expérience" renvoie directement au double sens du terme
"sensible”. En associant ces deux sens, on désigne la modalité d'effectuation de
I'expérience. L'expérience advient gréce aux sens et a la sensibilité. L'expérience
sensible n'enseigne pas directement. Elle a la propriété premiere de rendre disponible
le monde et de faire que I'on se rend disponible au monde. Bien avant d'étre la
connaissance d'un fait, I'expérience est avant tout une épreuve unique, lieu et temps
de I'avenement de ce qui vafaire |I'événement. Toute dynamique vécue est expérience
sensible.

Faire une expéience sensible permet dexpérimenter un lieu tout autant
gu'expérimenter un lieu permet d'en avoir une expérience sensible. La différence est
|égére et réside principalement dans l'intention. "Expérimentez, n'interprétez jamais’
disait Deleuze™.

Le monde opére sur notre expérience tout autant que I'expérience permet

d'opérer sur le monde (opérer au sensd'accomplir une action).

L'espace vécu n'est pas réductible & une simple addition de phénomenes sensibles
dont nous ferions I'expérience tour a tour. Cet ensemble de phénomeénes que nous
percevons, gue nous générons, avec lequel nous interagissons forme un tout in situ,
une ambiance. Or, cette notion d'ambiance va permettre d'articuler les trois notions

expérience, processus et relation.

5 Romano Claude (1998). L'événement et le monde, Paris : Ed. P.U.F., p. 196.

% Deleuze Gilles, Parnet Claire (1996). Dialogues, Paris : Ed. Flammarion, coll. Champ, p. 60.

46



3.2. La notion d'ambiance comme champ théorique et
pragmatique d'investigation des trois étages

Pour aborder la notion d'ambiances architecturales et urbaines, les travaux du
Cresson™ par des études in situ ainsi que ceux du Cerma® avec la modélisation
comme outil ont participé a montrer la nécessité d'une approche interdisciplinaire™.
L'étude des phénoménes sensibles, qu'ils soient sonores, visuels, tactiles, etc ou de
facon générale multisensoriels, implique de tenir compte de leurs dimensions
physique, spatiale, et sociale. Cette complexité conduit a rechercher des outils et des
notions, autant pour I'analyse que pour la conception, qui soient transversaux aux
différentes disciplines et aux différentes modalités sensorielles: il sagit [atout autant
d'une régle que I'on peut se donner a appliquer, que d'un objectif que I'on chercherait
aatteindre.

Interdisciplinaire, trans-sensorielle, commune a l'analyse et ala conception, ancrée a
I'in situ, de nombreux travaux postulent et montrent que la notion d'ambiance peut
étre un modele dintelligibilité pertinent a la fois comme cadre théorique pour
I'approche de I'espace sensible, et comme outil pratique pour rétablir le dialogue
entre I'analyse et la conception.

Proposition d'ancrage théorique : la notion d'ambiance peut étre un
modele d'intelligibilité pour appréhender |'espace sensible, construit et agi
en tenant compte de la dynamique.

% Laboratoire Cresson - Centre de Recherche sur I'Espace Sonore et I'Environnement Urbain - Unite
Mixte de Recherche n°1563 - CNRS / Ministere de la Culture et de la Communication. Ecole
d'architecture de Grenoble.

% | e laboratoire Cerma [Centre d'études et de Recherches sur la méthodologie architecturale - UMR
CNRS 1563] est implanté a |'Ecole d'Architecture de Nantes. Son travail sur les dimensions sensibles
de l'espace Sappuie principalement sur le développement de nombreux outils de modéisation
numérique.

& Nous rentrons déjaici dans le coaur de la thése. Pour avoir un petit historique de la naissance de la
notion d'ambiance dans les champs de |'architecture et de I'urbanisme, des éléments de définition et un
état des lieux des travaux qui sy référent, on peut par un aller-retour se reporter au chapitre [5. La
notion d'ambiance - un champ d'interrogation].
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Mais, trouver un modéle d'intelligibilité pour appréhender les ambiances, ce n'est pas
toujours arriver a dire de quoi elles sont exactement constituées, mais c'est dire au

moins des outils qui aident & savoir comment elles se constituent.

Avec un minimum de consensus sur les ambiances, on peut postuler que se sont
autant les individus qui construisent les ambiances, que les ambiances qui
construisent les individus : nous participons a cette construction autant gue nous
I'éprouvons. |l sagit 1a bien plus que d'une constatation palindromatique (nous
I'éprouvons parce que nous y participons, nous y participons parce gque nous
I'éprouvons). Il sagit d'une relation qui nécessite une liaison bilatérale, il sagit donc

d'uneinteraction.

Dans cette question du Qui éprouve et constitue qui ? Ce n'est pas les Qui comme
réalités objectives, nécessair es ala connaissance, qui sont in fine I'objet d'étude de la
notion d'ambiance, mais bien I'entre-deux des termes, ce qui lesrelie: I'éprouve et le

constitue.

Voir les ambiances comme une relation au monde® que se soit pour les
concevoir, les analyser autant que pour les vivre. Aussi, dans l'intention d'approcher
les ambiances, le terme "approche" désigne le nécessaire engagement de I'individu,
engagement a dimensions synesthésique autant que cénesthésique. Il sagit 1a, non
plus d'avoir uniquement un point de vue sur |'espace - méme sil se fait multiple pour
devenir interdisciplinaire - pour connaitre les ambiances mais de mettre en situation,
de se mettre en situation, pour éprouver cette relation au monde.

Quel est le marqueur générique de notre relation au monde®™ ? Sommes-nous : Nous

et le monde ? Nous dans le monde ? Nous avec |le monde ? Erwin Straus propose de

62| sagissait, formulé ici un peu différemment, d'une des deux prérogatives nécessaires pour aborder
la notion d'ambiance : "La notion d'ambiance engage un rapport sensible au monde" et "La notion
d'ambiance est fondamentalement transversale et interdisciplinaire." dans le travail mené par Pascal
Amphoux & dlii, La notion d'ambiance. Une mutation de la pensée urbaine et de la pratique
architecturale, Editions Plan Urbanisme Construction Architecture, Paris, 1998.

% Mais qu'est-ce que le monde ? Claude Romano en donne une définition qui semble assez bien
convenir a notre triptyque "Expérience, processus, relation” :

"Le monde désigne, en effet, I'horizon de sens de toute compréhension, c'est-a-dire la totalité des
possihilités articulées entre elles & partir desguelles une interprétation est possible, la totalité des
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substituer le et et le dans par un avec®. Nous avec le monde. "L'avec implique que
dans le sentir, je n'éprouve pas moi-méme et le monde par surcroit, mais que
I'expérience vécue du sentir se déploie dans deux directions, vers le monde et vers le
moi. Sentir est éprouver sympathiquement, c'est-a-dire que dans le sentir, je vis des
transformations de ma relation au monde qui dépasse et réunit tous les mouvements
particuliers individuels."® En parlant de sa relation au monde, il indique bien que
cette relation est en fait une interaction : qui se déploie dans deux directions. Puis il
donne les arguments pour un je dans le monde, "comme une partie de celui-ci et
pourtant opposé alui. [...] L'expérience spatiale du sentir inclut donc I'étre-dans, et
avec celui-ci l'orientation, le devenir, le temps."® La difficulté pour nommer cette
relation originelle peut étre, si elle n'est résolue, du moins contournée, en proposant
gue nous sommes du monde. On remplace deux prépositions (dans et avec)par un
déterminant partitif (du) englobant les deux.

Cette relation au monde est a la fois le lieu de la singularité absolue (de par
I'expérience sensible qui est vécue individuellement) et alafoisle lieu d'un collectif
partageable. Etant du monde, on postule I'existence d'un monde commun et
partageable (nécessaire a toute relation). C'est un vécu individuel d'une expérience

nécessairement collective et partagée.

Tous les éléments nécessaires a une approche des ambiances définie par la
dynamique sont réunis. Leur agencement constitue notre hypothése théorique.

possibilités interprétatives qui prescrivent d'avance au comprendre I'horizon a partir duquel,
seulement, il se déploie et saccomplit. Cet "horizon" est lui-méme une structure herméneutique et
désigne la totalité des possibilités a partir desquelles un sens, comme tel, peut donc advenir un jour."
In Romano Claude (1998). Op. Cit., p. 51.

% De la méme fagon Serge Daney ne disait pas quiil écrivait sur le cinéma mais avec le cinéma. Le
cinémadevenait alors son compagnon pour |'action, pour la pensée et non pas I'objet de sa pensée.

% Straus Erwin (1989). Op. Cit., p. 566.
% |bid., p. 566.
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En admettant qu'il est possible de concevoir les ambiances comme une
relation® entre soi et le monde, le triptyque notionnel - relation, processus
et expérience -, permet une approche des ambiances par |'agencement

suivant :
1/ Lesambiances s éprouvent par une expérience sensible;

2/ Ces expériences sensibles sactualisent dans et par un processus

(i.e. une construction dynamique) ;

3/ Ces constructions dynamiques émergentes sont le résultat

d'interactions entre des é émentsd'un contexte.

On rgoint par cet agencement, une idée déa exprimée par Pasca Amphoux :
I'ambiance n'a pas de forme, elle n'a qu'une dynamique.

Nous venons de définir la notion d'ambiance comme champ théorique et pragmatique
dinvestigation des trois étages de la dynamique que sont la relation, le processus et
I'expérience. Ce champ sera abordé par deux études de cas qui seront comme deux
modalités concrétes d'investigation de notre problématique. A cette fin, et afin de ne
pas rester uniquement théorique, il nous faut maintenant définir des principes

meéthodol ogiques pragmatiques pour aborder les ambiances.

 lci, il sagit bien d'une relation et non d'une interaction. Une relation n'implique pas I'action
réciproque, mais elle définie ici seulement la situation relationnelle que tout un chacun constitue avec
le monde.
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4. Le récit et le modele physique -

méthodes

Nous avons fait I'nypothése de travail que les notions de relation, de processus et
d'expérience peuvent opérer un passage entre I'analyse et la conception de I'espace
sensible, construit et agi. Pour que ces notions deviennent des modalités
d'articulation entre I'analyse et la conception, il nous faut les déployer a travers des
principes méthodol ogiques.

Pour cela, nous nous appuierons sur deux grands principes méthodol ogiques :

- la description,

- et la modélisation.
D'une fagon plus précise, nous utiliserons les outils méthodol ogiques suivants:

- L erécit comme outil analogique de description,

- L e modéle physique comme outil numérigue de modélisation.

Ces deux outils ne sont pas indépendants I'un de |'autre, ils reposent sur des principes
méthodol ogiques complémentaires. Ensemble, ils permettent une articulation entre
I'analyse et la conception a partir d'un déploiement de la dynamique atous les étages
de leur déroulement grace aux notions de relation, de processus et d'expérience. Nous
les hybriderons de la fagon suivante :
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Les ambiances Méthodes & Phases

5 Expérience La description [on est plutdt du coté de I'analyse]

N Le récit comme outil analogique de description

A de I'expérience et du processus

M Processus

I La modélisation [on est plutdt du coté de la conception]

8 Le modéle physique comme outil numérique de modélisation
. du processus et des relations

E Relation

Figure 2 : Le récit et le modéle physique comme outils pour aborder
les ambiances
Pour un premier temps, ce schéma méthodologique reste relativement "simple”. |l
sera enrichi, dans un second temps, par une boucle méthodologigue dans la partie 7.
Mais il est important de noter que la définition des relations implique plutét une
activité de conception par la construction dun modéle. Alors que I'expérience
implique plutbt une activité danayse par I'expression dune description.
L'hybridation des deux méthodes se fait au niveau de la notion de processus. En
effet, toute description d'une expérience vécue est basée sur une construction
dynamique, i.e. un processus. Et toute modéisation d'ééments en relation entre eux
impligue une activité de restitution du modéle, restitution qui peut se faire sous la

forme d'une construction dynamique, i.e. d'un processus.

4.1. Le récit comme outil analogique de restitution des deux
derniers étages

Si les ambiances sont un rapport entre soi et le monde, autrement dit une relation au
monde, on peut se demander comment ce rapport peut étre connu et communicable ?
Si les ambiances séprouvent par |'expérience sensible et en Sappuyant aussi sur la
définition que donne le psychiatre et philosophe Eugéne Minkowski, il semble alors
que les ambiances seraient uniquement descriptibles. Mikhail lampolski® nous dit

* Mikhail lampolski, "La cinéphilie comme esthétique - Notes de lecture sur L'Exercice a été
profitable, Monsieur”, in Traffic, "Serge Daney - aprés, avec", n°37, Editions P.O.L., printemps 2001,
p. 94.
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gue pour Minkowski, la réalité comme expression de I'objectivité permanente du
monde extérieur, se construit sur "des objets solides et immuables qui font le support
de ce monde" ®. A la différence de la rédité, "[I"lambiance enveloppe et pénétre, elle
“touche” de trés pres. L'objectif et le subjectif ne se séparent plus nettement,
I'extérieur et I'intérieur non plus. Elle ne comporte point de perception de distance,
du fait méme qu'elle “touche” de pres. Le terme “contact” en témoigne de son cOté.
Elle reléve du vécu et du dynamique. Elle environne, “ambiance’, embrasse et le cas
échéant héberge ou heurte ; elle ne connait point ce qui se situe devant, derriere ou a

coté" ™.

L'ambiance "reléve du vécu et du dynamique’, c'est-a-dire dans le vocabulaire que
nous avons défini de I'expérience et du processus.

Rapport au monde devenant, pour étre partagé, compte-rendu d'expériences vécu, les
ambiances se racontent. Si c'est le cas, alors les ambiances ne sont pas quantifiables,
elles ne sont qu'exprimables.

A cette fin, I'expression des ambiances peut Seffectuer par de nombreuses modalités.
En fait, les ambiances peuvent étre communiquées par toutes les formes
d'expressions possibles et imaginables qui permettent de dire le vécu : I'écriture, la
parole, lamusique, le dessin, I'expression corporelle, la photographie, le cinéma, etc.
Ce principe permet, par exemple, de considérer le dessin rendant compte d'une
expérience sensible tout autant que I'observation des conduites in situ comme a la
fois des modalités d'expressions des ambiances, et comme des modalités ou

sexpriment les ambiances™.

% Eugéne Minkowski, Traité de psychopathologie, Institut Synthélabo, 1999, p. 119 [1%¢ édition
1966]. Il adéveloppé aussi une trés intéressante cosmologie de I étre-au-monde" qui Sappuie sur tous
les sens qu'il convoque I'un aprés I'autre. Minkowski Eugéne (1999). Vers une cosmologie, Ed. Petite
Bibliothéque Payot, [1*° édition 1936].

™ |pid., p. 120. Il reste a tester sérieusement la compatibilité de cette définition avec la notion
d'ambiance telle qu'elle se dessine au Cresson et dans ce travail. Nous ne faisons ici que montrer ce
rapprochement apparemment heureux.

™ "Pour ma part, j'en suis venu a considérer que I'appréhension d'un fait psychique est inséparable de

I'Agencement d'énonciation qui lui fait prendre corps, comme fait et comme processus expressif. Une
sorte de relation d'incertitude sétablit entre lasaisie de I'objet et la saisie du sujet, qui impose, pour les
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Un des moyens, usuel dans notre culture, de description du vécu est le langage parlé.
Le récit apparait alors dans ce cadre comme un des outils possibles de description
des ambiances. Mais dire que les ambiances se récitent ne va pas jusqu'a dire que les
ambiances sont des récits.

Dans cette optique, la notion d'ambiance est une maniére de nommer |'espace-
temps vécu. Les ambiances, par des moyens d'expressions, serelatent.

Réciter, c'est dire a haute voix, c'est raconter, relater. Le récit est une forme
d'expression qui se déroule dans le temps. Il permet de dire ce qui bouge, ce qui
évolue. Contrairement a la description, qui €lle, serait plutdt une forme d'expression
qui se déroule dans I'espace, qui permet de dire ce qu'il y a, ce qui est 1a. Du coup, le
récit, qui peut se faire au fil de I'expérience, parait particulierement bien adapté ala
description de tous phénomenes dynamiques et de toutes expériences engageant des
dynamiques importantes. Ce sera le cas avec les deux études qui seront développées
dans ce travail. Elles engagent le cheminement et sintéressent a |'espace sonore et a

I'image animée.

4.2. Le modéle physiqgue comme outil numérique de
modélisation des deux premiers étages

Si les ambiances sont une relation au monde, gque cette relation se vit et se relate
comme un compte-rendu d'expérience sensible, alors les ambiances ne peuvent étre
ni modélisables ni quantifiables. Par contre les phénomeénes et les processus qui
participent aux ambiances, eux, peuvent a priori étre modéisables et
quantifiables. Modéliser les phénomenes sensibles, ce n'est pas dans notre
démarche, discrétiser |'expérience. L'expérience n'est pas discrétisable. Elle
séprouve. Elle est un vécu. Modédliser, c'est discrétiser les ééments nécessaires et

articuler, qu'on ne puisse faire I'économie d'un détour pseudo-narratif, par le biais de mythes de
référence, de rituels de toute nature, de descriptions & prétention scientifique, qui tous auront pour
finalité de cadrer une mise en scéne dis-positionnelle, une mise en existence, autorisant, en "second"
lieu, une intelligibilité discursive." in Guattari Félix (1989). Lestrois écologies, Paris : Ed. Galilée, p.
26.



suffisants qui, mis en relations entre eux et parfois avec nous, générent un

processus accessible a nos sens. C'est alors qu'il peut y avoir expérience sensible.

Pour Claude Cadoz, la "modélisation est un moyen de passer du phénomeéne réalisé,
percu ou mesuré, a une entité plus fondamentale, plus unifiée, plus universelle : sa

cause, son origine, saraison profonde" .

Modéliser des phénoménes sensibles dans cette optique, c'est alors trouver un
systeme de modélisation numérique qui soit compatible avec les é éments de théorie
des ambiances proposés précédemment.

[l faut qu'il soit :

- générateur de dynamiques,
- multisensoriel et interactif,
- compatible avec les notions d'expérience, de processus et de relation,

- et que son usage puisse étre commun al'analyse et ala conception

Cette liste est quasiment une présentation de la conception du modéle physique
développée al'Acroe”.

Le modéle physique créé et développé par I'Acroe est un modéle qui vise a
I'émergence de phénomenes sensibles (sonores, visuels, tactiles et, par [a méme,
multisensoriel). Il est dit physique parce qu'il utilise les regles et les descripteurs de
la physique. Il est par nature dynamique et relationnel.

Pour les ambiances architecturales et urbaines, le modéle physique de
I'Acroe est un modéle numérique qui pourrait permettre d'aborder la
conception autant que I'analyse de phénomeénes sensibles.

"2 Cadoz Claude (1994). Les réalités virtuelles, Paris : Ed. Flammarion, p. 96.

™ Association pour la Création et la Recherche sur les Outils d'Expression - dépendant du Ministére
de laCulture et de la Communication, située a Grenoble dans le site de I'IlNPG.
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Le modéle physique sera positionné par rapport a d'autres modeles numeériques puis
présenté plus amplement dans la partie 6 de ce chapitre, juste apres la présentation de

la notion d'ambiance.
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5. La notion d'ambiance - un champ

d'interrogation

5.1. Apparition de la notion d'ambiance dans les milieux de

|'architecture et de I'urbanisme

"Ambiance : n. f. - 1885 ; de ambiant. Atmosphére matérielle ou morale qui

environne une personne, une réunion de personne. Voir climat, milieu

Contrairement a ce que l'on croit souvent, le terme "ambiance" est utilisé depuis

n74

plusieurs années dans le domaine architectural et urbain pour désigner une certaine

qualité des lieux. Sans remonter plus en amont, on trouve dga une définition quasi-

matérialiste, dans un numéro spécial de Science et Vie sur I'habitat, en mars 1951.

SCIENCE ET VIE

N
|
|
&

i

i
il
|
|

COMMENT DEFINIR
L’ « AMBIANCE »

Nous définirons l’amb&nce par deux mots :
un milieu, plus une enceinte.

Le milien, c'est I'atmosphere, l'air. Du point-

de vue de ses rapports avec notre organisme,
on peut le considérer : comme l'aliment de
notre respiration (mék-mge d'oxygéne et
d'autres gaz) ; comme le milieu avec lequel
nous. échangeons de la chaleur (air humide,
dont nous résumons plus loin les proprié-
tés) ; comme le véhicule de substances éven-
tuellement nocives ou bienfaisantes.
L'enceinte, c'est avant tout les parois :
murs, fenétres, portes, cloi planchers
haut et bas, tout ce qui sépare l'air du local

de l'extérieur et des autres locaux: [’enceinte |

présente généralement des orifices : joints

_ des baies, bouehes de prise ou d'évacuanon

h

d’air,

Figure 3 : Science et vie - Numéro spécial "I'habitation" - mars 1951

 Définition issue du Nouveau Petit Robert (1996). Op. Cit., p. 67.
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L'usage du terme "ambiance" dans la définition donnée précédemment renvoie
uniquement au sens d"atmosphéere matérielle”. 1l sagit de caractériser I'interaction
entre le cadre béti (I'enceinte) et les données sensibles d'un lieu (e milieu : I'air, avec
ses propriétés pour la lumiére, la vue, les flux, la chaeur, les sons, etc). Ce
croisement amene plus a une caractérisation quantitative (par des valeurs physiques)
gu'a une caractérisation qualitative (par I'expression du ressenti). Dans la continuité
de cette acceptation, depuis plus de trente ans, on trouve dans les programmes des
écoles darchitectures des cours intitulés "Maitrise des ambiances'”. Cet
enseignement ne sarréte plus uniquement aux vaeurs quantitatives. |l aide a
comprendre les rapports entre les données physiques d'un espace sensible et les
ressentis physiologiques des personnes qui Sy trouvent. En général, les
enseignements isolent les modalités sensorielles. On trouve aors enseignés
séparément des cours de maitrise des ambiances lumineuses, des ambiances sonores,
des ambiances thermiques. Cette séparation des modalités sensorielles savere
souvent nécessaire pour une bonne compréhension et un début de maitrise des
facteurs physiques autant dans leurs particularités physiques que dans les fonctions,
voire les usages qui Sy rattachent. Une seconde distinction se fait a l'intérieur de
chacun de ces cours ; on retrouve une maitrise des ambiances intérieures

(architecturales) et une maitrise des ambiances extérieures (urbaines).

Mais |'ambiance vécue est sans doute beaucoup plus que cette somme des parties. |l
n'est que voir l'usage banalise quon fait de ce mot comme le montrent les
expressions du type "Il y ade I'ambiance", "Je ne suis pas dans I'ambiance” : le terme
"ambiance" recouvre non plus uniquement "l'atmosphére matérielle”, mais plutét
cette fois-ci "l'atmosphére morale’. Dans le langage courant, cette double
signification savére pratique pour désigner une certaine qualité qui releve tout a la
fois des caractéristiques physiques que des aspects sociaux d'un lieu. Les ambiances,

> On peut avoir un bon apercu de I'état des lieux de I'enseignement des ambiances dans les Ecoles
d'Architecture avec les actes des rencontres pédagogiques qui ont eu lieu en 1993 : Enseignement de
I'architecture et maftrise des ambiances - Son - Lumiére - Chaleur, Paris, Ministére de I'Equipement :
Ed. Cm3e, 2 tomes.

Relancé en 2000, un réseau "ambiances' soutenu par la Direction de I'Architecture regroupe les

différentes structures et enseignants qui travaillent explicitement sur les ambiances dans les écoles
d'architectures en France, mais aussi aLiége.
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sont percues, ou plus exactement sont vécues comme un tout cohérent. Elles
permettent de nommer la relation qui unifie "atmosphére matérielle” et "atmosphére
morale'. En ce sens le terme d'ambiance apparait d§a comme une notion

interdisciplinaire™.

5.2. Etymologie et connotations

Etymologiquement le terme "ambiance" est dérivé de "ambiant", du latin ambiens,
participe présent du verbe ambire "entourer, aller autour"”. Une recherche, a partir
de plusieurs - sept - dictionnaires francophones des synonymes et des anaogies
sémantiques possibles, permet de se rendre compte de l'importance de certains
termes : atmosphére (6 occurrences), milieu (5), environnement (3), entourage
(2), climat (2). Cette rapide recherche, effectuée grace a un modéle numérique mis
en ligne par I'Institut des Sciences Cognitives™ de Lyon |, permet a partir de ces
résultats de tracer le réseau des relations sémantiques du mot "ambiance" ™.

" Pour une vision tout autant historique que prospective de la notion d'ambiance, on peut se référer
aux deux articles majeurs de Jean-Frangois Augoyard, sur lesquels la rédaction de ce passage (4.1.)
sappuie en partie : (1995). "L'environnement sensible et les ambiances architecturales’, in L'espace
géographique, n°4, pp. 302-318 et (1998). "Eléments pour une théorie des ambiances architecturales
et urbaines', in Cahiers de la recherche architecturales et urbaines, Marseille : Ed. Parenthéses,
n° 42-43 " Ambiances architecturales et urbaines', 3*™ trimestre, pp. 13-23.

Un article synthétique de Jean-Jacques Delétré reprend les éléments de définition des ambiances en
insistant sur la dimension pluridisciplinaire des approches : (2001). "Defining an architectural or
urban sound environment : the experience of pluridisciplinary approach”, La Haye, Pays-Bas : Actes
du collogue Inter.noise 2001.

7 Le Robert - Dictionnaire de la langue francaise (1985). Paris : Ed. Dictionnaires le Robert, p. 296,
tome 1, et le Dictionnaire étymologique de la langue francaise (1975). Paris : Ed. Des Presses
Universitaires de France, sous la direction de O. Bloch et de W. von Wartburg, p. 22.

"8 Pour plus d'informations ou pour refaire la manipulation : www.isc.cnrs.fr

Le dictionnaire a été développé et mis au point a I'Institut des Sciences Cognitives, unité CNRS —
Université Lyon | n° UMR 5015 et au laboratoire Etude Linguistique de la Signification & travers
I'Ambiguité et la Paraphrase (ESALP) de Caen, maintenant dénommé Centre de Recherche Inter-
langues sur la Signification du COntexte (CRISCO).

™ Jean-Francois Augoyard a réalisé manuellement ce type de croisements, mais en prenant en plus la

signification du terme ambiance dans d'autres langues. Les résultats concordent suffisamment pour
I'usage qui nous intéresse, & savoir, connoter la dimension interdisciplinaire et contextuelle du terme.
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Envirnnement

Figure 4 : Représentation géométrique du réseau des valeurs
sémantiques du mot "ambiance"
Tous ces termes renvoient bien a des caractéristiques du monde qui nous entoure.
Ces caractéristiques appartiennent autant au monde "physique" (atmosphere,
environnement, décor...) qu'au monde "socia" (atmosphére, milieu, entourage...).

A ce premier niveau de définition linguistique, il apparait déja que pour étudier les
ambiances, il est nécessaire d'avoir une approche qui soit pluridisciplinaire
(croisement du physique et du social) et ancrée al'in situ (ce qui nous entoure).

5.3. De la nuisance au confort, puis du confort aux
ambiances

C'est en partie sur cette double nécessité que e laboratoire de recherche Cresson sest
créé. Fondé en 1979 par Jean-Frangois Augoyard et Jean-Jacques Delétré, le
Cresson, autour de I'étude des espaces sonores, fédere des chercheurs de disciplines
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différentes (acousticiens, physiciens, architectes, philosophes, sociologues,
urbanistes, géographes, preneurs de son, musiciens, etc.). A partir d'approches
pluridisciplinaires et in situ, le Cresson a contribué & montrer la nécessité de passer
de lanotion de nuisance, a celle de confort puis a celle dambiance pour étudier les
phénomeénes sensibles dans I'espace construit®. Cette évolution a été visible dans les
intitulés et dans la rédaction des programmes et des appels d'offres francais de
recherches (Plan Construction Architecture, Ministére de I'environnement...). On
peut faire I'nypothése que la mise en exergue des notions de qualité sonore et
d'environnement sonore au Cresson a fortement contribué a I'évolution des
représentations au sein des ministéeres tout particuliérement pour la dimension
sonore. Le comité "Bruit et Vibrations' est devenu "Bruit Environnement Sociéte",
"les Assises nationales du bruit" sappellent maintenant "les Assises nationales de la

qualité de I'environnement sonore”, etc.

Les années 70 ont vu le role prépondérant des ingénieurs, des techniciens, des
meédecins pour travailler a la lutte contre les nuisances. Puis dans les années, disons
85 a 95, il y a eu I'émergence de la notion de confort comme nouveau paradigme.
Cette évolution est en partie le fait des travaux des historiens (travaux sur les modes
d'habiter®, les techniques domestiques, etc.) et des chercheurs en sciences sociales.
Plus récemment, les travaux sur les nouvelles technologies continuent de penser le
confort (commande a distance, nouvelles technologies de l'information et de la

communication, domotique, etc.).

Apres avoir commencé par |'environnement sonore, aujourd’hui le champ des
phénomeénes sensibles étudiés au Cresson comprend le lumineux, le visuel, I'olfactif
et tout ce qui concerne la dimension tactile et proprioceptive®. Cette diversité a été

8 Qur I'émergence de la notion d'ambiance permettant de dépasser la problématique de la nuisance
puis celle du confort, on peut se référer & Augoyard Jean-Frangois (1995). "L 'environnement sensible
et les ambiances architecturales', Op. Cit.

8 Voir & ce sujet tout particuliérement Goubert Jean-Pierre (1988). Du luxe au confort, Paris : Ed.
Belin.

8 parmi les tout derniers travaux du Cresson sur les modalités sensorielles, on peut se référer a deux
théses de doctorat (Ecole Polytechnique de I'Université de Nantes) : Balez Suzel (2001). Ambiances
olfactives et espace construit & Couic Marie-Christine (2000). La dimension intersensorielle dans la
pratique de I'espace urbain.
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possible gréace alacréation en 1992 d'un D.E.A. et d'une école doctorale "Ambiances
architecturales et urbaines' puis d'une Unité Mixte de Recherche CNRS du méme
nom, le tout en collaboration étroite avec le Cerma [Centre de Recherches
Méthodologiques d'Architecture]® qui travaille principalement - mais non

exclusivement - sur la dimension thermique, les flux aérauliques, I'ensoleillement.

Aujourd'’hui, on peut présenter la notion d'ambiance comme étant a minima la
résultante interdisciplinaire de formes construites et physiques, de formes pergues et
de formes représentées. On peut en donner une représentation trés simplifiée de la

fagon suivante :

Formes construites,
physiques
Ambiances
Formes Formes
percues représentées

Figure 5: Schéma simplifié de la notion d'ambiance

Pour éaborer un peu plus précisément cette notion qui devient fédératrice d'un
ensemble de travaux, Jean-Francois Augoyard propose des ééments de définition

formelle® :

% |e laboratoire Cerma est implanté a I'Ecole d'Architecture de Nantes. Son travail sur les dimensions
sensibles de I'espace Sappuie principalement sur le développement de nombreux outils de
modélisation numérique.

# Augoyard Jean-Francois (1998). "Eléments pour une théorie des ambiances architecturales et

urbaines', Op. Cit. p. 18. Le tableau reprend les éléments issus du texte original en y rajoutant les
disciplines concernées.
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Un ensemble de phénoménes localisés peut exister comme ambiance
lorsqu'il répond a quatre conditions :

Physique Les signaux physiques de la situation sont repérables et
décomposables

Psycho-sociologie Ces signaux interagissent avec :

- la perception et l'action des sujets ;
- les représentations sociales et culturelles.

Architecture Ces phénoménes composent une organisation spatiale
construite (construction architectonique et/ou construction
perceptive).

Interdisciplinarité Le complexe [signaux / percepts / représentations] est

exprimable (possibilité d'accéder & la représentation experte
et/ou usagere).

Figure 6 : Eléments de définition des ambiances [J.-F. Augoyard]

A I'appui de ce rapide bilan sur la notion d'ambiance, il semble bon de faire un éat
des lieux destravaux qui Sy réferent.

5.4. Situation et mouvances actuelles de la notion d'ambiance

La notion d'ambiance est donc depuis quelques années une notion émergente. On la
retrouve dans suffisamment de travaux qui traitent de I'espace sensible pour qu'il soit
possible d'en dégager un premier recensement et un premier bilan®. Dans ce dessein,
des prérogatives pour savoir ce qui reléve bien de la notion d'ambiance ont di étre
posées initialement.

8 Cette partie correspond a un travail réalisé en 1998. P. Amphoux a éé chargé d'une mission
exploratoire confiée par |e Secrétariat Permanent au Plan Construction et Architecture du Ministére de
I'Equipement et du Logement. Dénommée initiallement "Ambiance et outils conceptuels pour
I'architecture, état des lieux et problématiques de recherche", elle a fait I'objet d'une publication :
Amphoux Pascal et alii (1998). La notion d'ambiance. Une mutation de la pensée urbaine et de la
pratique architecturale, Paris : Ed. Plan Urbanisme Construction Architecture. La partie
problématique de cette recherche a été réalisée en collaboration avec Anne Sauvageot, Jean-Paul
Thibaud, Jean-Yves Petiteau et Elisabeth Pasquier, Marie Degy et Robert Prost. La seconde partie
présentée ici correspondant a |'enquéte bibliographique (Op. Cit. pp. 113-167). Je I'ai réalisé avec la
collaboration de Chantal Blanc-Keller (documentdiste a I'lREC) et sous la direction de Pascal
Amphoux. On ne présentera ici principalement que la méthode et les conclusions de cette enquéte.
Pour I'ensemble des références bibliographiques et les fiches détaillées de chacun des laboratoires
présentés et de chacune des recherches étudiées on peut se reporter al'ouvrage.
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- "La notion d'ambiance engage un rapport sensible au monde - que I'on

privilégie un canal sensoriel particulier ou non.

- La notion dambiance est fondamentalement transversale et
interdisciplinaire; son enjeu est de renouer avec une prise en compte
simultanée des donneées techniques, sociales et esthétiques (hybridation)
et d'échapper, par exemple, aux dichotomies de la forme et de la
fonction, du penser et de I'agir, du programme et du projet"®.

Pour établir cet état des lieux de la recherche sur les nouveaux outils d'analyse, de
représentation ou de modélisation des ambiances qui sont potentiellement porteurs de
transformations dans les modalités de conception architecturale ou dans la pratique
du projet, nous avons procédé en deux temps. La premiére approche a consisté a
établir une liste de références en demandant les leurs aux intervenants des différents
seminaires qui avaient été organises dans le cadre de cette mission. La seconde a
consisté a repérer et a contacter directement les laboratoires (et autres structures) qui
travaillent explicitement, par quelques-uns ou par |'intégralité de leurs travaux, dans
le champ des ambiances architecturales et urbaines. Nous présenterons
principalement ici laméthode et |es résultats de cette seconde partie.

5.4.1. Enquéte prospective aupreés de structures institutionnalisées

Cette partie de I'enquéte bibliographique a donc consisté a faire appel aux
laboratoires et aux "structures' qui sont actuellement reconnus sur ce champ et pour
lesquels la notion d'ambiance est explicitement intégr ée dans les problématiques
de recherche, permettant un éat des lieux synthétique et bibliographique de la

recherche francai se actuelle sur ce domaine.

Pour définir cette liste de laboratoires, nous sommes partis principalement du fichier
du Bureau de la Recherche Architecturale. Ensuite nous avons complété avec des
structures ou agences qui travaillent directement dans le domaine des ambiances,

8 Amphoux Pascal et dii (1998). La notion d'ambiance. Une mutation de |a pensée urbaine et de la
pratique architecturale, Op. Cit., p. 9.



comme le CSTB par exemple. Cette liste a été soumise a différents chercheurs pour

éviter au maximum les oublis : par ordre al phabétique,

- ARIA - Ecole d'architecture de Lyon Vaulx-en-Velin

- CERMA Ecole d'architecture de Nantes Nantes

- CRAI - Ecole d'architecture de Nancy Nancy

- CRESSON - Ecole d'architecture de Grenoble Grenoble

- CSTB Sophia Antipolis
- Delage & Delage Paris

- Diasonic - Espaces nouveaux Paris

- ERIAC - Ecole d'Architecture et de Paysage de Bordeaux  Talence
- GRECO - Ecole d'architecture de Toulouse Toulouse
- L aboratoire des sciences de |I'habitat - ENTPE Vaulx-en-Velin

Il leur a éé demandé de "faire parvenir un document récent (de type rapport
d'activités) synthétisant [leurs] problématiques de recherche et les références

bibliographiques principales qui sy rattachent”

5.4.2. Sélection et organisation

L'enquéte a donné lieu a des réponses a peu pres homogenes et comparables. Devant
I'énorme masse dinformations que congtituent ne serait-ce que I'ensemble des
rapports d'activités de ces laboratoires, il aparu intéressant de mettre en exergue pour
chacun d'entre eux, une ou deux recherches caractéristiques.

Ce choix, délicat et parfois non exempt d'un certain arbitraire, a été établi en fonction

detrois critéres principaux :

- la représentativité de la recherche par rapport aux grandes orientations du
laboratoire dans lequel elle a été produite ;

~

- la possibilité de la mettre en perspective par rapport a notre
problématique et en particulier par rapport aux deux traits de pertinence
gue nous avons retenu (rapport sensible et interdisciplinarité) ;
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- leur caractere récent (mais les travaux antérieurs a 1990 sont rares de

toutes facons).

A partir de 13, un principe danalyse comparative a été adopté. 1l a consisté a

positionner chaque recherche par rapport a deux axes de réflexion majeurs :
- le passage de |'analyse au projet ;

- le passage des outils techniques aux outils d'approche et d'interprétation

du rapport sensible.

D'ou la grille suivante, qui sous sa forme iconique, permet de symboliser I'enjeu de

chacune des recherches.

Technique |Articulation] Sensible

Analyse XXX

Articulation| F

Projet I

Figure 7 : Grille de positionnement des enjeux

Un tel schéma offre I'avantage de donner une représentation dynamique de la
recherche et de son orientation plutét qu'une position uniquement statique dans un
champ particulier du savoir. Symboliquement, la croix marque l'ancrage initial
dominant de la recherche, la fleche indique I'orientation au moins tendancielle de la
problématique et des résultats obtenus. Une fiche en annexe [1] présente de facon
récapitulative les 14 tableaux résultant des recherches sélectionnées.

5.4.3. Mouvances - 4 pentes évolutives de larecherche francaise

L'analyse des résultats obtenus par les deux approches a permis, de mettre en exergue
quatre tendances qui nous paraissent révéler I'évolution actuelle de la recherche

frangai se sur les ambiances.
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a. La tendance a I'éclatement des références disciplinaires

L'inventaire de références singulieres mais aussi la diversité des themes de recherche
abordés par chague laboratoire révélent tout d'abord une tendance a la spécialisation
des savairs. Cette spécialisation, du coté des sciences techniques comme du coté des
sciences humaines, tend a produire un éclatement des références entre des disciplines
qui ne parviennent plus a se nourrir mutuellement. Un tel mouvement est
évidemment dommageable par rapport aux enjeux interdisciplinaires dont la notion
d'ambiance doit étre et rester porteuse. Autrement, elle risque de n'ére qu'un mot
alibi, dont la seule fonction serait de couvrir et de cautionner une forme d'hyper-
technicisation des savoirs, dont les applications deviendraient alors de plus en plus

incertaines.

b. L'évacuation du social au profit d'un rapprochement entre le

technique et le sensible

Aucun laboratoire, parmi ceux qui ont été sélectionnés, n‘ancre son approche dans les
sciences sociales. Les positionnements des recherches sélectionnées dans les
tableaux iconiques n'ont jamais vraiment introduit les sciences sociaes dans leur
réflexion ; ni par I'ancrage initial, ni dans les orientations envisagées. Ce second
constat est révélateur d'au moins deux choses :

- la rupture disciplinaire entre les sciences sociales et les autres disciplines
reste importante ; cette rupture est d'autant plus visible que I'on voit
apparaitre de plus en plus d'études qui tendent a rapprocher ou a croiser
les disciplines physiques, comme celles qui traitent de |'espace et les
champs de I'esthétique, de la perception et du sensible. Le rapprochement
entre le technique et le sensible se ferait donc au prix d'une forme
d'évacuation du social;

- mais ce tres faible positionnement des sciences sociales dans les travaux
des laboratoires travaillant spécifiqguement sur les ambiances n'est sans
doute pas le signe d'une absence totale du theme des ambiances dans les
travaux des équipes de recherche en sciences sociales.
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Pour preuve - et atitre d'exemple unique - on peut citer les recherches de Jean Rémy
et de Liliane Voyé de I'Université Catholique de Louvain-la-Neuve en Belgique®.
Dés les années 70, ils mettaient en place comme une application de la sociologie
urbaine, ce qu'ils appellent des "Scénarios de vie sociale'. En ayant directement et
explicitement recours a la notion d'ambiance, ces scénarios prenaient place a
I'interface entre analyse et projet, et visaient une articulation entre approches
quantitative et qualitative.

Mais le repérage de tels travaux nécessiterait une recherche bibliographique en soi,
plus difficile a mener & bien dans la mesure ou aucun des laboratoires de recherche
potentiellement concernés n'affiche ou ne revendique explicitement 'usage de la
notion d'ambiance. Un tel recensement, qui devrait par exemple viser toutes les
équipestravaillant sur laville, le territoire et I'environnement, reste donc afaire.

c. La nécessaire ascension de concepts transdisciplinaires

L'analyse de I'évolution des travaux des laboratoires précités au cours des dix ou
guinze dernieres années révéle, par ailleurs, un double déplacement :

- un déplacement conceptuel, qui tend a faire passer de la notion de géne a

celle de confort puis plus récemment ala notion d'ambiance;

- un glissement méthodologique, qui tend a faire passer des études
monodisciplinaires d'origine a des méthodes d'analyse interdisciplinaires
et plus récemment a l'invention et la formalisation de concepts
transdisciplinaires.

Technique /] Articulation]\ Sensible
Analyse —/“} X‘—

Articulation| X

Projet X

Figure 8 : I'ascension de concepts transdisciplinaires

8 Remy Jean, Voyé Liliane (1974). " Scénarios de vie urbaing”, dossier A+, n°12.
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Une telle évolution du sens de la recherche, encore discréte, semble pourtant devoir
prendre le pas sur les démarches monodisciplinaires et fait de la notion d'ambiance

un outil de lutte contre la tendance a I'hyperspécialisation relevée plus haut.

d. L'impossible interaction entre I'analyse et le projet

Enfin, s parmi les travaux séectionnés, I'articulation entre les domaines techniques
et les approches sensibles apparait dans les recherches récentes, il en n'est pas de
méme de |'articulation analyse-projet. Ce passage reste majoritairement ancré dans le
domaine technique (solutions techniques performancielles, simulations
numériques...). Dans un sens les travaux révelent la difficulté a passer de I'analyse
au projet en tenant compte de la dimension sensible inhérente aux ambiances, dans
I'autre sens l'ignorance quasi systématique des possibilités d'apport ou de retour du
projet sur I'analyse de fagon interdisciplinaire.

Technique | Articulation] Sensible

Analyse

Articulationf ? ?

Projet

Figure 9 : La difficile interaction entre I'analyse et le projet

Ce dernier point congtitue alors un enjeu majeur pour l'avenir de la recherche
fondamental e et appliquée sur les ambiances.

5.4.4. Bilan et prospectives

Prétendre avoir établi un état des lieux exhaustif sur les ambiances serait fallacieux.
Dans son éclatement, le champ est infini, non délimitable et par nature incomplet.
Dans sa nouveauté, il est évolutif, insaisissable et par principe mouvant. D'ou I'intérét
de nommer des mouvements plus que des états de la recherche.

Des quatre mouvements évolutifs de la recherche francaise actuelle, on plaidera donc
moins pour quils soient utilisss comme un instrument de classement, de
catégorisation, voire de discrimination des travaux portant sur les ambiances, que
comme un outil de positionnement et de définition des enjeux de larecherche a venir.
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Les enjeux d'une évolution de la notion d'ambiance pourraient alors étre ceux :
- de la convergence de savoirs étrangers entre eux

- de la réintroduction des sciences sociales dans la pratique architecturale

apres le "retour du sensible" dans la performance technique,

- du renouvellement de la théorie architecturale autour de concepts
transdisciplinaires opératoires et la recherche de modalités nouvelles

d'interactions entre I'analyse et le projet.

La situation de la notion d'ambiance dessinée par cet état des lieux en fait plutét

actuellement une notion heuristique®.

Ces enjeux recoupent bien ceux de notre problématique par l'introduction de la
dynamigue comme notion a la fois transdisciplinaire et commune a I'analyse et au

projet.

5.5. Apparition de la dynamique dans les disciplines les plus
diverses

Qu'en est-il d'ores et déja de cette évolution vers la dynamique dans les disciplines

convoquées par la notion d'ambiance ?

Il est, bien entendu, impossible dans le cadre de ce travail d'effectuer un état des
lieux de cette évolution. En revanche, il est possible de donner quelques pistes qui
sont des tendances actuelles, comme des bornes, qui semblent suffisamment

significatives et pertinentes pour évoquer cette mutation en cours.

8 Une notion heuritique au sens oll pour l'instant elle trouve son maximum de pertinence dans la
découverte et la description des faits, peu encore dans leur conception.
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L es sciences physiques ont depuis, disons les années 60, vu le développement de
nombreux modeles morphodynamiques. L'émergence de théories visant a décrire ou
a générer des phénomeénes a été rendue possible par la mise au point de systemes
dynamiques. Ces théories sappuient sur des outils mathématiques précis et sur la
puissance de calcul des outils informatiques. C'est ce qu'Alain Boutot appelle "une
révolution morphologique'®. Cette révolution correspond au développement de la
théorie des catastrophes par René Thom, des structures dissipatives par llya
Prigogine, des fractales par Benoit Mandelbrot, ainsi que des nombreux systemes
dynamiques (d'auto-organisation ou non). Ceux-ci sont souvent dénommeés de fagon
grossiére et un peu rapidement sous le terme générique de théories du chaos®. L'idée
générale pour cette derniére catégorie de modéles est que la complexité de la réalité
émerge des interactions dun nombre d'ééments assez simples. Selon les cas,
I'émergence du phénomeéne peut nécessiter soit la présence de nombreux d'ééments
sous-jacents, soit - parfois - la présence de seulement quel ques €l éments suffisants et
bien choisis.

Les sciences sociales et humaines se penchent elles aussi de plus en plus sur la
dynamique et les phénomeénes d'émergence, cela a deux niveaux. Premierement, elles
sintéressent aux aspects dynamiques de leur corpus (I'homme, la société, la
géographie humaine) comme la dimension temporelle et la dimension de |'action.
Ces dimensions deviennent aors des caractéristiques primordiales a analyser.
Secondement les sciences humaines et sociaes integrent dans leurs méthodes
d'analyse méme les notions de dynamique et d'émergence. On peut citer les travaux,
sur lesquels on reviendra, de I'Ecole de Palo Alto, ceux de I'éthnométhodologie, les
méthodes d'analyse dével oppées au Cresson, |'évolution des sciences cognitives vers

des travaux intégrant I'action, etc.

% Boutot Alain (1993). L'invention des formes, Op. Cit., p. 17.

% En effet, ces modéles révélent beaucoup plus des structures, des organisations caractéristiques que
des désorganisations totales. La complexité n'est pas forcément du chaos. "Lathéorie de la complexité
se focalise sur la tendance des systémes complexes a faire apparaitre des comportements simples -
simple a un certain niveau de description, mais pas un niveau des constituants du systeme. Le noyau
philosophique de la théorie de la complexité est le concept d'émergence, selon lequel un systéme peut
transcender la nature de ses constituants, de telle fagon que le tout soit plus grand que la somme de ses
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L'urbanisme n'est pas en dehors de cette mutation, bien au contraire. Il y a d§a
quelques années, disons depuis les 1970 environ, que les modéles dynamiques sont
utilisés et adaptés pour rendre compte de I'évolution et du fonctionnement des villes.
Ces modéles visent a comprendre et a prédire, voire a concevoir, la ville et ses
évolutions. Cette tendance est actuellement en plein épanouissement, comme le
montre la diversité et la qualité des travaux présentés dans les colloques sur la
modélisation de la ville™. Ces différents modées* sappuient maintenant quasiment
sur I'ensemble des théories des systémes dynamiques développées dans les sciences
physiques. L'évolution des villes avec la volonté de maitrise et de prédiction, la
gestion du temps quotidien caractérisée par I'apparition de "bureaux du temps’, font
gue I'urbanisme a de plus en plus tendance a mettre la dynamique au coaur méme de

sa problématique.

L "architecture apres sétre surtout intéressée a |'espace tente de semparer du temps
et des phénomeénes de morphogenése. Cette tendance est actuellement visible dans de
trés nombreux projets, méme sils ne sont souvent que des esquisses et des intentions
ou sils ne restent qu'a I'état de projet. Cette préoccupation du temps n'est pas s
récente que cela, mais elle est affichée comme telle depuis peu dans les discours et

parties." In Stewart lan (1998). Dieu joue-t-il aux dés ? Les mathématiques du chaos, Paris : Ed.
Flammarion, [1%© édition 1989], p. 548.

% Voir les deux Ecoles d'été organisées par le Cerma. "Modélisation de laville', & Garchy en 1997 et
a Nantes en 1999. Voir Péneau Jean-Pierre, Pumain Denise (sous la direction de) (2002, a paraitre).
Modéisation delaville 2. Acte du colloque Nantes 1999, Paris : Ed. Anthropos.

On peut auss se référer au travail dinventaire puis d'analyse sur les modéles existants mené par
Daniel Siret dans le cadre d'une recherche du Predit avec le projet "Inventur”. Voir Siret Daniel (2002,
a parditre). "Situation des modéisations de la ville. Analyse d'un échantillon de 64 modéles appliqués
au champ urbain". In Péneau Jean-Pierre, Pumain Denise (sous la direction de). Modélisation de la
ville 2. Acte du colloque Nantes 1999, Op. Cit.

2 On peut donner deux références francaises sur ce type de travaux, Denise Pumain (laboratoire
P.AR.I.S - EH.GO) pour des modéles d'auto-organisation et Pierre Franckhauser (laboratoire
Thema) pour des modeéles fractals, ainsi qu'une référence anglaise, avec Bill Hillier pour un modéele
proposant une évolution morphologique a partir de principes logiques et géométriques (laboratoire

Space Syntax).

Pumain Denise (1998). "Les modéles d'auto-organisation et le changement urbain”, in Cahiers de
Géographie du Québec, Volume 42, n° 117, pp. 349-366.

Franckhauser Pierre (1994). La fractalité des structures urbaines, Paris : Ed. Anthropos.

Hillier Bill (1996). Space is the machine, Cambridge : Ed. Cambridge University Press.
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tres petit a petit au niveau des projets. "L'architecture comme donneur de temps'
chapitrait Pascal Amphoux en 1981%, "Architecture, espace du temps ?' titrait dé§ja
un colloque en 1987*. Dans un entretien avec Jean Petitot en 1990, Christophe Bayle
esguisse des apports possibles de la morphogenese en architecture et en urbanisme. |1
en appelle a une fin du Yalta entre les formes et les forces®. De plus en plus on
cherche a établir des passerelles entre discours et projet, analyse et conception, en
particulier gréce au recours aux technologies numeériques. Il est intéressant a
constater que lors d'un des derniers concours Europan (concours darchitecture
européen) Pascal Amphoux, a partir de I'ensemble des projets, peut dg§a articuler une
analyse globale de la production a partir de concepts morphodynamiques®. Des
architectes (re)connus revendiquent haut et fort une démarche sappuyant sur les
processus morphodynamiques : UN Studio®, Greg Lynn®, Peter Eisenman®, Bernard
Cache'™, etc. Latrés belle revue catalane Quadern titre trois numéros'™ d'affilés sur
le temps aux titres évocateurs de dynamiques en convoquant plus de 50 projets :
Temps ouvert - Temps fractal (spirae), Temps éastique - Temps flexible (Boucles),

Temps fugace - Temps précaire (Eclats). Toutes ces démarchent ne se valent pas et

% Amphoux Pascal, Pillet Gonzague, et alii (1981). Les donneurs de temps, Albeuve : Ed. Castella.

% La problématique du sensible et du temps est au coaur des travaux d'un groupe de recherche en
philosophie de I'architecture basé a Clermont-Ferrand. Leurs travaux Sappuient beaucoup sur la
phénoménologie et sur la relation entre I'nabiter et |™é&re" d'Heidegger. Voir Younes Chris,
Queysanne Bruno, Sansot Pierre, et aii (1986). "L architecture entre nos sens et le sens’, in Versune
architecture appropriée, Colloque de 1984, Ecole d'Architecture de Clermont-Ferrand, n° 1. &
Younes Chris, Queysanne Bruno et alii (1986). "L'architecture espace du temps ", in Vers une
architecture appropriée, Collogue de 1987, Ecole d'Architecture de Clermont-Ferrand, n° 2.

% Bayle Christophe (1990). "Lafin du Y alta des formes et de laforce", in Urbanisme & Architecture,
n°239, juillet aolt, pp. 100-101.

% Amphoux Pascal (1999). "Vers une conception morphogénétique de la mobilité urbaing", in
Europan 5, résultats européens, Paris, pp. 42-52.

% Berkel Ben van, Bros Caroline (1999). Move, Amsterdam : Ed. UN Studio & Gouse Press.
% Lynn Greg (1999). Animate form, New Y ork : Ed. Princeton Architectural Press

% Eisenman Peter (1999). Diagram Diaries, Londres : Ed. Thames & Hudson.

100 Cache Bernard (1997). Terre meuble, Orléans : Ed. HY X.

101 (1999-2000) Quadern, n° 222 & 224, Barcelone : Ed. Actar.
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ne se situent pas au méme niveau dans l'usage de la dynamique, mais toute ont
I'ambition plus ou moins grande de vouloir la prendre en compte, et I'affiche.

Pour I'art, c'est un peu différent. Méme si la dynamique joue un réle de plus en plus
important dans la production artistique, elle a toujours été présente (théétre, danse,
cinéma, performance, etc.). Ce qui est nouveau c'est les bouleversements entrainés
par I'apparition des nouvelles technologies numériques : multimédia, interactivité,
réseau, etc. Malgré les possibilités nouvelles, la dynamique a quand méme mis du
temps pour émerger dans I'art numérique'®. Cette évolution des techniques et des
outils concrétise ce que la philosophie évoque depuis longtemps. Ce boul eversement
aeu pour conséquence, entre d'autres, de re-questionner |e rapport des arts entre eux,
celui de l'art et de la science et celui de I'art et de la technologie'®. Comment situer
dors l'informatique en rapport a l'art et aux sciences ? Est-ce un outil pour la
création ? Un lieu de la création ? Un outil pour le savoir ? Un outil
transdisciplinaire* ? Etc.

On reviendra en conclusion sur ces questions avec un développement sur |'esthétique
relationnelle et sur I'art comme expérience.

Ce passage entre une pensée de la forme et une pensée de la dynamique semble bien
étre soit déja présent, soit suffissmment émergent dans les différentes disciplines
nécessaires a I'éude des ambiances'®. Cela se confirmera dans les différents travaux

102 Annie Luciani analyse le difficile et lent passage de I'image au mouvement, puis du mouvement a
I'instrumentation interactive de celui-ci, dans la production numérique. Luciani Annie (1992).
"Ordinateur, Images et Mouvements. Apparition de I'instrumentalité dans I'art du mouvement visuel",
in Les Cahiersdel'lrcam, vol. 2, pp. 175-189.

103 Risset Jean-Claude, Cadoz Claude, Luciani Annie, et alii. (1998), Rapport de mission Art-Science-
Technologie, Ministére de I'éducation nationale, de larecherche et de latechnologie.

104 Norman Sally Jane (1997). Transdisciplinarité et genése de nouvelles formes artisticques, Rapport
d'étude ala Délégation aux Arts Plastiques, Ministére de la Culture et de la Communication.

105 On peut avoir un bel apercu de cette mutation en question dans un ouvrage collectif qui interroge

ce passage entre forme et morphogenése dans de nombreuses disciplines : Collectif (1994). Les
sciences de la forme aujourdhui, Paris : Ed. du Seuil.
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et références que I'on convoquera pour les deux études de cas qui sont en fait deux

dynamiques.

Modalités Disciplines

Sciences physiques

—
Technologies
Sciences humaines
—
Urbanisme

La dynamique

Figure 10 : La dynamique comme notion transversale aux disciplines
et commune aux modalités d'action
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6. Le modele physique - un outil de

modélisation

6.1. Morphodynamique et modeles numeériques

Actuellement, le milieu architectural contemporain atendance a utiliser des principes
et des outils issus de théories mathématiques ou de modél es morphodynamiques pour
la conception : fractales, chaos, catastrophes, modeles multi-agents, modéles
génétiques, géométries non euclidiennes, etc. Les utilisations en sont multiples. Elles
vont de |'usage métaphorique d'une logique dynamique pour alimenter le projet, ala
mise en place d'un véritable processus générateur de forme a partir de cette méme
logique, de la simulation numérique amenant a une prédiction de nature quantitative,

a l'expérimentation sensible numérigue amenant a une prédiction de nature
qualitative.

Face a cette inflation et a cette variété des usages, il est important de revenir a des
questions de bases sur ce qu'est un modéle et sur 'action de modéliser'®. On verra,
avant de présenter le concept de modélisation de I'Acroe, qu'il n'y a pas qu'un seul
type de modele, mais bien des modéles.

106 | ‘ensemble de cette partie ainsi que la suivante sur le modéle physique Sappuie principalement sur
les cours données chaque année par Annie Luciani "Modéles physiques pour la synthése d'images et la
robotique", DEA Image-Vision-Robotique, Ensimag, Grenoble.
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6.1.1. Un modéle numérique ?

Un modéle est, dans |'acceptation la plus courante, "ce qui sert ou doit servir d'objet
dimitation pour faire ou reproduire quelque chose''?’. Complété par |'adjectif
numérique'®, on indique que le modéle est composé de suites de nombres.

En relisant cette définition tres élémentaire, on y voit deux termes qui, selon notre
lecture, peuvent sembler a la fois proches et différents. En effet, les termes imiter
(imitation) et reproduire sont souvent utilisés I'un pour I'autre. Tous deux cachent en
fait deux fonctionnalités différentes : (1) imiter ou reproduire pas "simulation”, au
sens de "faire comme", "de mimer", et (2) imiter ou reproduire par duplication (au

sens de la photocopie, par exemple).

La premiére fonction correspond en modélisation a ce que I'on peut nommer un
modéle "comportemental"'® et la seconde a un modéle phénoménologique. Un
modele phénoménologique est un modéle descriptif, au sens ou il sagit d'un
modele qui sintéresse a la description du phénoméne. Ainsi une "photocopie de
visage' ne reproduit que |'apparence du visage, du phénomene. Un modéle
" comportemental” est un modéle générateur, au sensou il sagit d'un modéle qui
sintéresse aux causes permettant |'émergence d'un phénomene. Ainsi, un simulateur
(au sens propre comme au sens figuré d'une personne qui simule) se doit de connaitre
la cause productrice du phénomeéne puisque cest elle qu'elle simule. Prenons
I'exemple simple de la chute d'un élément qu'utilise Annie Luciani pour bien montrer
cette différence. Pour un modéle phénoménologique, la chute est modélisée, c'est-a&
dire ici décrite, directement par sa trgjectoire au cours du temps, celle-ci étant pré-

197 |_e Robert - Dictionnaire de |a langue francaise (1985). Op. Cit., p. 1420.

198 |¢i, numérique Soppose a analogique. Un modéle analogique, a I'opposé d'un modéle numérique,
est constitué par un signal continu. On peut passer de I'un a l'autre gréce a l'aide d'un convertisseur
(par exemple, un haut-parleur relié & un ordinateur, nécessite un convertisseur numeérique -
analogique, inversement, un microphone relié & un enregistreur D.A.T., nécessite un convertisseur
analogique - numérique).

109 ] es modéles comportementaux relévent d'une logique causale au sens ol ils définissent des
éléments situés en amont au phénomeéne. Sur la différence entre modéle phénoménologique et modéle
causal, voir Cadoz Claude (1990). "Simuler pour connaitre / Connaltre pour simuler”, in Modéles
physiques, création musicale et ordinateur, actes du colloque organisé par I'Acroe & Grenoble, Paris :
Ed. dela Maison des Sciences de I'Homme, Recherche Musique et Danse, pp. 663-708.
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connue sous la forme d'une équation du mouvement (en X, y, z, t). Pour un modéle
générateur, la chute est modélisée, c'est-a-dire ici produite, par I'application de lois
mécaniques (pesanteur, force appliquée, etc.), ces lois se situant en amont du
mouvement. Dans cette optique, la cinématique (Kinema = Mouvement) est un
modele phénoménologique, 1a dynamique (dynamo = force), un modele générateur.
Pour Annie Luciani*™®, ces deux notions séparent deux attitudes fondamentalement
différentes dans la représentation du mouvement : dans les modéles
phénoménol ogiques, |a cohérence du mouvement est cherchée (et modélisée) dans le
mouvement méme aors que pour les modéles générateurs, elle est cherchée (et
modélisée) dans la cause du mouvement.

Revenons a la définition élémentaire d'un modéle. On y lit aussi qu'un modele, c'est
"ce qui sert" [...] "pour faire quelque chose". Tout d'abord on nous indique gque c'est
un outil ("ce qui sert") et ensuite que c'est un outil "pour faire quelque chose'. Il y a
un objectif aatteindre. Le modéle est le moyen pour |'atteindre™.

Pour finir et I'épuiser, la définition dit qu'un modele part d'un objet a imiter (objet
d'imitation). Cette nécessité de partir d'un objet de référence oblige a bien pointer
initialement cet objet. Cette désignation est une activité é émentaire pour penser puis
concevoir le modéle. Cette action de pointer I'objet de référence n'est pas auss facile
gu'elle peut le sembler, en particulier dés que I'on sintéresse a des phénomenes
sensibles. Une des catégories possibles pour établir des classes d'objets a modéliser
est de considérer leurs degrés de liberté. On aurait aors : les solides rigides, les
solides rigides articulés, les objets déformables a topologie fixe, les objets
déformables a topologie variable, les phénomenes de changements d'état rapides, les
phénomeénes de changements d'états lents, les phénomeénes a plusieurs dynamiques
non réversibles, les phénomenes a plusieurs dynamiques réversibles, etc.

10 yciani Annie (1992). "Ordinateur, Images et Mouvements. Apparition de l'instrumentalité dans
I'art du mouvement visuel", in Les Cahiersdel'lrcam, vol. 2, p. 178.

1 On a déja vu a propos de Serge Daney qu'il ne disait pas quiil écrivait sur le cinéma mais avec le

cinéma. On peut dire laméme chose avec un modele. On écrit avec un modéle pour réaliser une action
et pour éprouver uneidée.
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Annie Luciani résume les points précédemment soulevés sous la forme de trois
guestions a toujours se poser. Ces questions apparaissent alors comme trois conseils
méthodol ogiques pour toute action de modélisation.

- Modéliser quoi ?
- Modéliser pourquoi ?

- Modéliser comment ?
Puis par enchainement :

- Qu'est ce qu'un objet pour un modéele ?
- Qu'est ce qu'une tache pour un modéle ?

- Comment un modéle modélise ?

Cette derniere question - comment un modéle (au sens d'un systeme de modélisation)
modélise ? - n'est pas indépendante des deux précédentes. Elle devrait méme puiser
sa réponse dans les deux premieres. En effet, il n'y a pas qu'une fagon de modéliser,

il y enaplusieurs. Il n'y apas qu'un modéle numérique, il y en aplusieurs.

6.1.2. Des modeles numériques !

Il'y aplusieurs sortes de modéles numériques. Le mot modele, selon Annie Luciani,
devrait toujours étre accompagné d'un qualificatif qui préciserait sa nature, c'est-a-
dire sa logique structurelle, son systéme de calcul. On a aors des modéles
géométriques, des modeles logiques, des modéles physiques, etc. Le qualificatif
(géométrique, logique, physique, etc.) désigne la nature du modéle et non la nature
de I'objet a modéliser. Un modéele physique ne signifie pas forcément que I'on
modélise des phénomenes naturels. Un modéele physique signifie un modéle qui
utilise les descripteurs et les lois de la physique. Si on prend I'exemple d'un tas de
sable en formation, on peut a priori en proposer un modéle géométrique (par des
arrangements géométrigues, des empilements statiques...), on peut tout autant en
proposer un modéle logique (par des logiques darrangements, le jeu de la
chronologie...), mais aussi en proposer un modéele physique (par I'usage de lois
physiques). Ainsi un modéle d'un phénoméne de la nature n'est pas nécessairement
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"physique”, et un modéele "physique" n'est pas nécessairement un modele d'un
phénomeéne de la nature* ("physis" versus "natura')

Typologie des modéles

Modéle physique Modele construit avec les Variables duales + principe d'action-réaction

opérateurs de la physique , ) o ] ]
Ou Energie + Principe de moindre action

Modéle géométrique | Modele construit avec les Point, droite, plan

opérateurs de la géométrie ) R
+ distance, étre sur...

Modéle logique Modeéle construit avec les Si, donc, alors, ou, et...
opérateurs de la logique

Modéle arithmétique | Modele construit avec les Nombres, suites

opérateurs de l'arithmétique
+ X ...

Modéle génétique Modéle construit avec les Mot de longueur x

opérateurs de la génétique ) ] o
Mutation, croisement, duplication...

Figure 11 : Typologie ouverte des modéles numériques [Tableau A.
Luciani]
Pour modéliser un phénomene, méme sil est parfaitement bien pointé, on peut a
priori utiliser différents modéles. Maisil peut étre plus ou moins pertinent de prendre
un modéle plutét qu'un autre, en fonction a la fois de la nature du phénomeéne et de
I'objectif de la modélisation en regard de la complexité du modéle.

Choisir un modéle ou un autre en fonction du phénoméne a modéliser et de I'objectif
de cette modélisation est un acte majeur. Pour les mémes raisons le choix d'un
modéele n'est pas dénué de toute idéologie quant alafinalité du projet dans laquelle il
sinscrit et dans laguelle de facto il I'inscrit. C'est cette idée en puissance qui est sous-
jacente a ce gu'exprime Annie Luciani sur la synthese d'image : "ainsi, de préférence

aune géométrie de l'image, vaut-il mieux chercher une physique du visuel"**,

12 Ce phénomeéne peut étre d'une autre nature que la nature ("natura”, psychologique, sociologique,
etc.).

13 yciani Annie (1992). "Ordinateur, Images et Mouvements. Apparition de l'instrumentalité dans
I'art du mouvement visuel", Op. Cit., p. 179.
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Jusquici, nous n'avons pas vrament défini les étapes d'une expérimentation
numérique. Ce serale dernier point avant d'aborder le modele physique.

6.1.3. Modéliser - Simuler - Représenter - Observer

Il est souvent utilisé le terme simuler et le terme modéliser pour désigner la méme
activité. Ces deux termes ne sont pas équivalents. lls caractérisent deux étapes
différentes. Elles sont nécessaires et fondamentales a toute expérimentation
numeérique. Pour différencier les étapes majeures, on peut repartir tout naturellement
des opérations que l'on effectue et de celles qui sont effectuées. Toute

expérimentation numérigue peut se schématiser aing :

Intentions | Modélisation ¥ _ Simulation | I gpservations

Représentation

>

4
Validation
[ Déduction puis Induction ]

Figure 12 : Boucle d'expérimentation numérique

La premiére étape consiste a définir des intentions. Il sagit de répondre aux deux
guestions précédemment soulevées : "modéliser quoi ? Et modéliser pourquoi ?'. Ces
intentions peuvent étre de diverses natures. Il y a au moins deux intentions
récurrentes dans les usages : celle qui consiste a vouloir générer une simulation a des
fins de connaissance, voire a des fins de prédiction et celle qui consiste a vouloir
générer une simulation a des fins de création. Ces deux intentions ne sopposent pas,
bien au contraire, elles peuvent salimenter en général trés bien I'une et |'autre.
Etienne Guyon précise a ce sujet que "certaines simulations sont une transposition
directe du phénomene a étudier dans un aller et retour permanent entre le modéle
paramétrisé et le réel dont on est parti [...]. Mais le modéle peut posséder un champ
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d'autonomie important, définissant aors son propre domaine de rédité

indépendamment du probléme de départ" .

La deuxiéme étape consiste a imaginer, modifier ou choisir un systeme de
modélisation, puis a l'intérieur de celui-ci de mettre au point un modéle qui
Savérerait pertinent aux vues des intentions. Cette étape permet de répondre en
grande partie ala question du "modéliser comment ?'. C'est une étape d'abstraction.

La troiseme étape est celle qui correspond a la simulation et a la représentation.
Cette étape finie de répondre a la question du "modéliser comment ?'. C'est elle qui
réalise le calcul numérique des dynamiques a partir du modele afin de pouvoir les
synthétiser dans un mode de représentation choisi.

La quatrieme étape est celle de I'observation, de I'appréciation et de I'évaluation.
Cette étape peut sappuyer autant sur des méthodes qualitatives que sur des méthodes
quantitatives. C'est une étape d'analyse et de déduction.

En fonction des intentions initiales et en regard a la pertinence ou non de ce qui est
observé, on peut, par un processus récurrent d'induction, revenir a la définition du
modele, le réécrire, I'affiner ou I'éprouver. On peut méme remettre en cause et

reformuler son intention initiale.

Ces étapes sont techniquement indépendantes. Mais, bien souvent, la pré-
connaissance de chacune auto-définit en partie les autres. A chaque étape, des choix
se présentent. Ces étapes et les choix qu'elles nécessitent peuvent étre autant de
piéges pour |e chercheur que de lieux potentiels pour la création. A chague instant, la
création est possible, souvent elle est nécessaire.

Issus de la simulation, les "phénomenes calculés' ont besoin d'étre représentés pour
nous étre présents, c'est-a-dire pour étre phénomeénes tout simplement. Tout modéle
nécessite une étape de représentation (et réciproquement, toute représentation
nécessite un modéle en amont). Elle permet de passer de |'espace numérique a

1* Guyon Etienne (1995). "Modélisation et expérimentation”, in Virtualité et réalité dans les sciences,
sous la direction de Gilles Cohen-Tannoudji, Gif-sur-Yvette : Ed. Frontiéres & Diderot Editeur, Arts
et sciences, pp. 95-96.
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I'espace sensible. La représentation est une étape fondamentale pour la modélisation.
Claude Cadoz nous dit qu™elle prolonge les transmissions spatiale et temporelle,
mais elle opere une coupure définitive. Elle substitue aux objets initiaux d'autres
objets, construits sur une autre substance et établit la correspondance au travers d'un
processus complexe danalyse et de véification par I'expérience, impliquant

I'homme"?®,

La représentation est |'acte de "présenter a nouveau" par la mise en correspondance
dun représentant et d'un représenté’®. Mais pour que cette correspondance
sétablisse, il faut un espace commun pour |'échange. Ces espaces, dans lesquels la
représentation peut sincarner et par |la méme étre accessible par les sens, peuvent étre
de plusieurs natures. Pour que cet échange ait lieu, on doit utiliser des convertisseurs
numeérique -> analogique. L'espace de représentation peut étre sonore (par le biais
d'un transducteur sonore, comme des haut-parleurs), visuel (par le biais dun
transducteur visuel, comme un écran), olfactif (par le biais d'un transducteur olfactif,
comme un diffuseur) et gestuel (par le biais d'un transducteur gestuel). Concernant
ce dernier et contrairement aux autres, le transducteur gestuel peut étre rétroactif
c'est-a-dire bi-directionnel. 1l peut étre capable de communiquer les forces appliquées
dans un sens et de restituer |'effort dans I'autre sens (cette fois-ci par un convertisseur

analogique -> numérique).

Choisir un mode de représentation est une étape délicate. Elle demande presque
toujours un travail important et parfois méme plus important que la phase de
conception du modéle. Annie Luciani, en parlant de I'image animée, dit bien que "le
contour, ou |'habillage, doit ére congu comme une forme nouvelle qui viendrait
révéler, voire dévailer, la structure physique profonde des objets. Il ne colle pas
nécessairement a celle-ci, et la distance entre ces deux représentations fait

précisément I'objet d'un travail de création”*"’.

15 Cadoz Claude (1994). Lesréalités virtuelles, Op. Cit., p. 95.
16 | bid., p. 116.

7] uciani Annie (1992). "Ordinateur, Images et Mouvements. Apparition de l'instrumentalité dans
I'art du mouvement visuel", Op. Cit., p. 188.



6.2. Présentation du modele physique

Nous allons dans cette partie nous intéresser au principe de modélisation dével oppé
par I'Acroe.

6.2.1. Présentation

L'Acroe est un centre de recherche du Ministere de la Culture et de la
Communication. Il a été fondé en 1975 par Claude Cadoz, Annie Luciani et Jean-
Loup Florens. lls ont créé et développé un systéme de modélisation original basé sur
des principes de la physique. Les usages de ce modele sont nombreux. |Is vont de la
création artistique, au développement de technologies numériques a la recherche
scientifigue multidisciplinaire. Le modéle physique de I'Acroe permet de croiser les
arts, les sciences et latechnologie.

Fortement utilisé pour la création sonore et I'animation visuelle, le modéle physique
a, par ses nombreuses applications™®, montré son caractére générique dans I'étude des

phénomeénes sensibles dynamiques.

Dans I'association modéle physique, rappelons le, il faut entendre I'adjectif physique
comme un qualificatif du mot modéle et non comme un outil qui sappliquerait ala
modélisation d'objets physiques. Il est dit physique car il utilise des descripteurs de la
physique. Ces descripteurs le rendent a-sensoriel par principe, ce qui lui permet d'étre
multisensoriel dans ses modalités de représentation. En effet, on peut générer a partir
d'un méme modele de I'animation visuelle, des sons et des sensations proprio-tactilo-
Kinesthésiques [par le moyen d'un transducteur gestuel a retour d'effort]. Le langage
permettant la modélisation sappelle Cordis-Anima.

Le modéle physique de I'Acroe est un modele générateur construit avec les
opérateurs de la physique. On peut considérer que le modéle de I'Acroe utilise la
physique comme un langage. Dans la physique dite classique, on trouve deux grands

18 Cf. pour l'ensemble de la production de I'Acroe avec le modéle physique : http://www-
acroe.imag.fr

85



systémes théoriques™® qui ont chacun leur logique et leurs opérateurs : la mécanique

newtonienne et la mécanique hamiltonienne.

Selon Annie Luciani, les principes newtoniens définissent une algebre des systemes
dynamiques (avec la notion de force comme opérateur et I'action-réaction comme
principe) alors que les principes hamiltoniens définissent une géomeétrie des systemes
dynamiques (avec la notion daction comme opérateur (énergie, quantité de
mouvement, etc.) et le principe de moindre action). La mécanique hamiltonienne, par
principe, oblige & considérer le mouvement globalement, comme un tout et a le
comparer a une infinité de mouvements virtuels parmi lesquelsil est privilégié™. La
mécanigque newtonienne permet de séparer le mouvement du comportement propre
de ses éléments. C'est une algebre du mouvement, en cela elle est synthétique, alors
gue la mécanigque hamiltonienne est une géométrie du mouvement, et en celaelle est
analytique. La mécanique newtonienne permet un calcul incrémenta (il y a des pas
de calcul, et chague pas peut dépendre des précédents) que ne permet pas la
mécanigue hamiltonienne. Elle permet de penser les causes sans connaitre les effets.

Cordi-Anima est basé sur les principes de la mécanique newtonienne'.

C'est donc le formalisme newtonien qui est utilisé ici comme langage. Il est baseé sur
la notion de force' et sur le principe d'action-réaction'?, lui-méme équivaent au

principe de superposition des forces. C'est a partir de ce formalisme, définissant en

19 Une théorie physique est "un systéme de propositions mathématiques, déduites d'un petit nombre
de principes, qui ont pour but de représenter aussi simplement, complétement, et exactement que
possible un ensemble de lois expérimentales’ Duhem Pierre (1981). La théorie physique, son objet, sa
structure, Ed. Vrin, [1%° édition 1905] cité dans Lepeltier Thomas (2001). "Les physiciens et I'énigme
delarédlité", in Sciences humaines, n° 188, p. 16.

120 Cf, Jean-Marie Souriau, in Encyclopaadia Universalis, article "Mécanique Analytique’.

21 Sur la mécanique newtonienne, on peut se référer a I'ensemble du chapitre 2 de Blay Michel
(1995). Les"Principia" de Newton, Paris : Ed. P.U.F., col. Philosophies.

22 Une force est une grandeur vectorielle qui est définie par une direction, un sens et une norme.
Newton a défini la notion de force a partir de ce qui sappelle maintenant une la loi universelle de la
dynamique : une masse m soumise & une fore F subit une accélération a de telle sorte que F = ma.
L'unité internationale est le Newton.

2 | aloi de I'action-réaction peut Sexprimer de la fagon suivante : I'action des forces d'un systéme
matériel A sur un systeme matériel B est égale et opposée a l'action des forces du systéme matériel B
surA,onadonc: § Feia=-g Fars-
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quelques sortes les éléments et les régles du jeu, gue les modél es créés généreront par
simulation des dynamiques. Dans ce formalisme, un systeme dynamique est
habituellement décrit par un ensemble d'équations différentielles. Plongées sur le
support de représentation discret qu'est I'ordinateur ces écritures supposent que I'on
discrétise I'espace mais auss et surtout le temps. Cette discrétisation implique le
choix d'une fréquence d'échantillonnage correspondant au pas de calcul pour
I'incrémentation. C'est parce que le principe de modélisation physique de I'Acroe est
basé sur un systeme de calcul intrinséquement dynamique et indépendant des
particularités sensorielles, que l'on peut espérer quiil soit pertinent pour la
modélisation de dynamiques complexes et multisensorielles.

6.2.2. Définir le modele

Comment se définit un modéle avec Cordi-Anima ?

Le systéme de modéisation de Cordi-Anima, on I'a vu, tire ses principes de la
mécani que de Newton avec la notion de force, le principe d'action-réaction. 1| permet
la conception de modéles par la construction de réseaux de composants physiques
élémentair es, appelés modules.

a. Construction du modele

La premiére propriété des modules de CordissAnima est leur capacité a
communiquer et interagir. La notion de base est celle de "points de communication”.
Pour des raisons qu'il est difficile de détailler ici, il y a en a deux sortes de points de

communications® :

- Lespoints M qui recoivent des forces et qui renvoient des positions.

- Lespoints L qui recoivent des positions et qui renvoient des forces.

124 Nous renvoyons pour cette question aux différents articles publiés par I'ACROE sur le formalisme
CORDI-ANIMA. Voir en particulier Cadoz Claude, Luciani Annie, et aii (1990). Modéles physiques,
création musicale et ordinateur, actes du collogque organisé par I'Acroe & Grenoble, Paris : Ed. de la
Maison des Sciences de I'Homme, Recherche Musique et Danse, n° 13-14-14, 3 tomes.
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Ces deux sortes de points de communication forment des paires indissociables. Toute
communication physique entre deux modules se fait par I'intermédiaire des points de
communication. On ne peut connecter qu'un seul point M a un point L - un point n'a
gu'une seule position a un moment t donné -, mais par contre on peut connecter
plusieurs points L aun point M. Laforce entrant en M est alors égale ala somme des
forces venant des pointsL.

N/

Position [X]

Figure 13 : Points de communication M et L

A partir de la notion de points de communication et de leur catégorisation en deux
types, Cordi-Anima définit les deux types de modules nécessaires et suffisants pour
construire tout type de réseaux satisfaisant |e principe d'action-réaction :

- Les modules MAT, comportant un seul point de communication M. Ils

recoivent une force et produisent une position.

- Les modules L1A, comportant deux points de communication de type L.
IIs recoivent deux positions et a partir de leur comparaison, produisent
deux forces. Ces forces sont toujours égales et opposées, Fi=- F:, €t le
principe d'action-réaction est toujours satisfait.
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Figure 14 : Deux module MAT liés par un module LIA

A chague module est associé un algorithme de calcul, c'est-a-dire une maniére de
calculer ses sorties en fonction de ses entrées.

L'algorithme le plus ssmple que I'on puisse mettre dansun MAT correspond au calcul
différentiel du comportement de la masse ponctuelle : Force (F) -> Position (X) avec
F=m’ é(X) . En effet, la position d'un point matériel au cours du temps ne dépend
que des forces auxquelles il est soumis (1%° loi de Newton). Par contre, les
algorithmes a mettre dansles L1A doivent corrélés deux positions, corrélation a partir
de laguelle ils calculeront des forces. Il ne peut sagir donc que de lois dinteraction
dont les plus simples sont : la loi éastique calculant une force a partir d'une
corrélation entre les positions et la loi visgueuse calculant une force a partir de la
corrélation entre les vitesses, dérivées premiéres des positions.

En conséquence, les modules MAT ne connaissent queux-mémes : lls
seraient "solipsites’. Les modules LIA qui corrélent des variables provenant de deux
entités différentes seraient "relationnels’.

Dans sa forme discrétisée, chaque MAT garde aussi en mémoire, afin de permettre
I'incrémentation, sa position retardée, c'est-a-dire sa position a I'échantillon temporel
précédent (I'instant d'avant). Le calcul du comportement de la masse ponctuelle

seffectue alors suivant laformule suivante:: x, = 2, .1 Xo.  +--"-
m
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Figure 15: Comportement des MAT et des LIA

Bien que toute fonction dinteraction puisse sécrire a partir des deux composants
éémentaires ci-dessus, il est commode de disposer de toute une panoplie de
fonctions dinteractions potentielles et visqueuses plus ou moins complexes :
élasticités et viscosités non linéaires, interactions de cohésion, interactions de
plasticité, a mémoire, etc. On traitera un peu plus en détail ces fonctions dans la

partie suivante.

Figure 16 : Exemple d'un réseau Cordi-Anima de 4 MAT reliés par 5
LIA
Un assemblage d'éléments MAT et LIA définit un réseau CordissAnima. Il en
résulte, de maniere récursive, que les modules MAT et LIA peuvent contenir bien
autre chose qu'un calcul lié & la masse ponctuelle pour les premiers ou aux

interactions élémentaires pour les seconds. |ls peuvent contenir tout un réseau Cordi-
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Anima, pourvu que la nature des entrées et des sorties soit respectée. Ains un
Module Complexe MAT calculera la dynamique directe d'un systéme quelconque
(ensemble de forces -> ensembles de positions) et un Complexe LIA caculera la
dynamique inverse d'un systéme quelconque (ensemble de positions -> ensembles de
forces).

Inversement, tout objet définit par le formalisme de Cordi-Anima se résume a
I'écriture d'un réseau de MAT et de LIA bien choisis. Définir le modele, c'est donc
écrire le réseau Cordis adéquat. Pour Annie Luciani, le systéme de modélisation

Cordi-Anima définit une algébre de systémes dynamiques en interaction.

b. Paramétrage des interactions

Un des atouts du concept de modélisation de I'Acroe réside dans la mise sur le méme
plan lors de I'écriture d'un modéle des masses ponctuelles (MAT) et de leurs liaisons
(LT1A). On a vu gue les masses ponctuelles peuvent étre définies par un simple
algorithme d'inertie'” ponctuelle, qui ne dépend a la base que d'un seul paramétre
numeérique. C'est au niveau des liaisons qui permettent I'interaction que I'on trouve
les paramétrages géné&rant la "dynamique" : un module LIA calcule, selon un
algorithme qui lui est propre, un couple de forces a partir des positions de deux
masses ponctuelles et de leurs positions retardées. C'est ce couple de forces qui
engendrerale mouvement des MAT.

Le paramétrage des modules LIA est ouvert. En effet, la création dans le modéle
physique n'est pas uniquement au niveau de |'écriture du réseau Cordi-Anima, mais
elle est aussi au niveau du choix des types de liaisons, de leur invention et surtout de
leur paramétrage. Il ne seratraité ici que des types de liaisons qui seront utilisés par

lasuite.

125 Rappelons que ce paramétrage est un choix et qu'un MAT peut contenir tout autre chose comme
algorithme qu'un simple calcul d'inertie. Les deux exemples traités dans cette thése se basent sur ce
paramétrage.
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La liaison de base de Cordi-Anima est une liaison de type ressort-frottement. Ses
attributs sont une longueur au repos L, une constante de raideur'® K et une constante
de viscosité Z. Ces liaisons sont aussi nommees viscoélastiques. D'expérience, elles
se sont montrées pertinentes pour permettent |'émergence de nombreux phénomenes
de comportement collectifs’®’. Les algorithmes sont les suivants::

- Pour un ressort : F2=-F'=-K(- X))

n

- Pour un frottement visqueux :  F?>=-F'=-7z(X2- X2, - X' +X. )

n

016

Figure 17 : Liaison viscoélastique

Cordi-Anima intégre auss des liaisons conditionnelles viscoélastiques. Il sagit de
liaisons qui définissent des états non plus uniquement par les parameétres appliqués
(K, Z), mais aussi par des algorithmes plus spécifiques. Ce type de liaison permet
assez aisement d'obtenir des phénomeénes de cohésion ou a l'inverse des phénoménes
de fracture. Une butée viscoélastique est un exemple de liaison conditionnelle

simple: c'est-a-dire gu'a partir d'une distance D, ou D,, laliaison n'agit plus.

M; K Dk M,
o S
Z D,
d

Figure 18 : Liaison de type butée viscoélastique

On peut ainsi définir des fonctions pour des liaisons viscoélastiques qui présentent
des évolutions différentes selon des zones prédéfinies. Dans |'exemple ci-dessous, il

126 On parle autant de raideur que d'édasticité. Ce sont deux termes "identiques' pour nommer le
paramétre physique K.

121 Cf. les travaux d'/Annie Luciani sur les sables, les pétes, les fluides, les fumées, etc.
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n'y a pas dattraction lorsgue les deux ééments liés sont espacés d'une distance
supérieure ad.. Puis, apres une répulsion en zone 4, il y aune forte attraction en zone
3, terminant par un puits de potentiel en d,, etc. jusqu'a une tres forte répulsion quand
la distance d'interaction est inférieure a d,, rendant quasi impossible la co-présence

dans la zone zéro.

Force 4

[Répulsion]

Z0 Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5

} >
d, d, w d ds Distance

Figure 19 : Exemple de fonction d'élasticité définissant une "liaisons
élastique linéaire par morceaux"

Cordi-Anima permet aussi d'avoir des liaisons conditionnelles viscoélastiques a
meémoire. Les paramétres d, K et Z varient aors en fonction d'un module de calcul
conditionnel qui tient compte d'un historique, c'est-a-dire un module qui tienne
compte des états précédents. Ce type de liaisons permet d'obtenir de nouveaux
phénoménes dynamiques comme, par exemples, ceux qui sont liés a des logiques
d'hystérésis. Ces liaisons permettent de générer des objets dits "plastiques’,
autrement nommeés aussi des objets a mémoire de forme.

[l'y ad'autres modules dans Cordi-Anima. Ce sont soit des modules dits "dégénérés’
comme des MAT et des LIA auxquelsil manguerait des entrées ou des sorties dans la
typologie standard, soit des modules dits "fonctionnels' qui ne se basent pas sur
I'algebre physique et en particulier qui ne satisferont pas le principe d'action-réaction
ou de circulation et de conservation des variables physiques. Un exemple serait la
modulation d'un parametre (inertie, élasticité, viscosité, etc.) par une variable

physique X(t) ou F(t). Ces modules répondent alors a d'autres logiques. "L es modules

93



fonctionnels (ou extra-physiques) [...] doivent précisément permettre d'introduire
dans le corps méme de I'objet central, des processus [...] répondant d'une autre

logique que celle de la mécanique, de I'instrumentalité physique du monde*%,

Cette séparation entre éléments "physiques’ et ééments "non-physiques’ peut étre
fondamentale pour la recherche. Elle permet par exemple de différencier de
processus qui ne sappuient que sur des parameétres physiques générateurs et d'autres
qui pourraient avoir besoin de paramétres d'un type plus phénoménologique, pour
lesquels on ne disposerait pas encore de modeles générateurs. En généra, il est
intéressant de repousser au maximum l'introduction de tels ééments afin d'éprouver
completement les possibilités des modules physiques. Ceux-ci répondent en général a
des principes sous-jacents plus élémentaires. "Cette attitude permet didentifier
rigoureusement I'emplacement dilot non physique et par la méme, d'une part de
circonscrire leurs effets indésirables, dautre part d'exploiter leurs effets

intéressants' %,

Par ces derniéres remarques, on quitte le paramétrage initial du modéle et des
liaisons pour rentrer dans une boucle d'expérimentation par des phases d'induction,
de simulation, et d'observation nécessitant pour cela une actualisation du modéle.

6.2.3. Actualiser le modele

Tout modéle créé avec Cordi-Anima existe indépendamment du mode de
représentation grace auquel les phénoménes simulés seront accessibles a nos sens.
On peut dire qu'un réseau Cordi-Anima définit un "espace" qui est relationnel et a
sensoriel, un "espace”’ en amont aux modalités sensorielles.

128 Cadoz Claude, Luciani Annie, Florens Jean-Loup (1990). " Cordi-Anima : systéme de modélisation
et de simulation d'instruments et d'objets physgiues pour la création musicale et I'image animeée”, in
Modéles physiques, création musicale et ordinateur, actes du colloque organisé par I'Acroe a
Grenoble, Paris : Ed. delaMaison des Sciences de I'Homme, Recherche Musique et Danse, p. 621.

29 1pid.



Toute modélisation nécessite de définir un "espace” dans lequel le modele simulé
nous sera présenté pour étre accessible a nos sens. On peut nommer cet "espace”, un
espace de représentation. On passe donc d'un espace "abstrait" qui est I'espace du
modele a un espace sensoriel, qui est |'espace de représentation.

Le systeme de modéisation de I'Acroe permet & tout modéle Cordi-Anima de
sactualiser dans des espaces sonores, visuels ou tactilo-proprioceptifs. Le modéle
simulé peut génerer des dynamiques sactualisant dans chacun des trois séparément
ou dans les trois simultanément. On peut alors espérer que la correspondance des
trois savere "pertinente" dans un "effet de cohérence multisensorielle”. Cette
cohérence serait bien alors le fait du modéle numérique sous-jacent communs aux

modalités sensorielles et du processus dynamique les engendrant.

Figure 20 : Espace du modéle / espaces de (re)présentation

Qu'ils soient "naturels' ou "simulés’, pour Claude Cadoz, les phénomeénes sensibles,
ont deux propriétésimportantes™ :

- leur étendue (I'espace),

- et leur permanence (le temps).

130 Cadoz Claude (1994). Lesréalités virtuelles, Op. Cit., p. 81.
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Et c'est parce gqu'il sinscrit dans une dynamique de I'espace et du temps que le
"geste" (I'action) permet une correspondance homéomorphique entre les différentes

modalités sensorielles (sonore, visuel, tactilo-proprioceptif) ™.

Les phénomenes simulés trouvent ici leur origine dans un systéme de construction
commun : "Synthétiser (simuler) la cause, unifiée, deffets sensoriels multiples et
cohérents entre eux suppose tout d'abord que I'on analyse la cause elle-méme. Nous
ne parlons plus alors de phénomeénes physiques (sensibles), mais d'objets physiques
accessibles a nos actions et a nos perceptions. Un objet physique n'est pas quelque
chose que I'on voit, que I'on entend, et & quoi I'on gjoute ensuite l'interaction. C'est
d'abord la fermeture d'une boucle active-perceptive, un lien essentiel entre nos
actions et nos perceptions. Dans nos relations €l émentaires avec les objets physiques
habituels, il y atrois boucles : du geste alavision, du geste a l'audition et du geste a
la perception tactil o-proprio-kinesthésique"*®.

Annie Luciani voit dans cette possibilité bien plus qu'un outil dade a la
connaissance ou la maitrise d'une technologie, mais bien un art nouveau : "[...] au-
dela de cet art de I'animation, souvre un art intrinsequement multisensoriel "gestes-
sons-images' dans ses atomes mémes ; un art dans lesquels sons et images
trouveraient un lien organique profond par le biais des structures communes que sont
les structures gestuelles ; un art nouveau, imaginable seulement avec I'informatique,
dont nous ne pouvons que postuler |'apparition, tant en matiére d'art I'assise culturelle
et technol ogique est fondamentale"*®,

131 | es correspondances fondamentales sont donc celles qui permettent de rendre sensible un
phénoméne qui ne I'est pas, ou d'adresser & un sens un phénomeéne qui Sadresse naturellement a un
autre sens, de modifier I'échelle temporelle ou I'échelle spatiale d'un phénomeéne, de transformer sa
détermination temporelle en une détermination spatiale, et réciproquement.” 1bid., pp. 80-81

%2 | hid., pp. 58-59.

133 | uciani Annie (1992). "Ordinateur, Images et Mouvements. Apparition de l'instrumentalité dans
I'art du mouvement visuel", Op. Cit., p. 189.

96



7. Deux études de cas - deux modalités

d'investigation

7.1. Conduites de cheminement et ambiances sonores -
champs thématiques

Pour mettre en application nos hypotheses, deux champs thématiques sont investis.
Notre problématique impliquait de les choisir au sein du corpus détude des
ambiances architecturales et urbaines - c'est-a-dire au croisement du construit, du
socia et du sensible -, et qu'ils soient, autant que faire ce peu, représentatifs de la
notion de dynamique.

Pour appartenir au corpus des ambiances, il faut, selon la définition la plus ouverte
proposée par Pascal Amphoux™®, que les situations étudiées engagent un rapport
sensible au monde et quelles nécessitent pour leur anayse une approche
interdisciplinaire. Jean-Frangois Augoyard précise que I'approche interdisciplinaire
des ambiances doit faire intervenir la physique, la psycho-sociologie, et
I'architecture. Et de plus, comme on l'a vu, les situations étudiées doivent étre
exprimables.

31| donne une définition plus compléte qui reprend en partie les conclusions du rapport sur "la notion
d'ambiance’ dans Amphoux Pascal (2001, & paraitre). "Ambiance architecturale et urbaine", in
Dictionnaire de la géographie et des sciences de |I'espace social, sous la direction de J. Lévy et M.
Lussault, Paris : Editions Belin.
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Les éléments de construction des ambiances fournis dans la problématique
impliquaient que les situations analysées séprouvent par une expérience sensible,
gue cette expérience sensible sactualise dans un processus et que ce processus soit e
résultat d'un ensemble d'interactions entre des éléments d'un contexte.

En fonction de ces éléments, les champs thématiques abordés seront :

- les conduites de cheminement,

- et les ambiances sonores.

Laraison de ces deux champs n'est pas uniquement issue d'une logique déductive. Ils
sont, de par leurs complexités phénoménologique autant que physique, des sujets
d'intéréts récurrents dans les études sur les ambiances architecturales et urbaines. De
plus, ils sinscrivent en continuité avec des travaux menés antérieurement sur le

cheminement™.

Tout en étant tres différents, ces champs thématiques ont un ensemble de caractéres

communs. Tous deux issus d'un contexte urbain ordinaire, ilsrelévent bien :

- d'un rapport sensible au monde,
- d'une organisation spatio-temporelle dynamique,

- de phénomeénes collectifs'®.

% On se permet ici de renvoyer a deux études précédentes, la premiére sintéresse au role des écrits
dans la ville sur le cheminement quotidien et dégage une typologie d'orientations visuelles autant que
cheminatoires. La seconde sintéresse a I'action de description en cheminement mené par Georges
Perec dans 12 lieux parisiens (et en particulier comment le cheminement et ses figures transparai ssent
dans |'écrit) :

Tixier Nicolas (1998). "Parcours de lecture de la place Sainte-Claire", in Lucci Vincent (dir.). Des
écrits dans la ville. Sociolinguistique d'écrits urbains : I'exemple de Grenoble. Paris : Ed.
L'Harmattan, pp. 267-301.

Thibaud Jean-Paul, Tixier Nicolas (1999). "L'ordinaire du regard”, in Le cabinet d'amateur,
Toulouse : Ed. Presses Universitaires du Mirail, n° 7-8, pp. 51-57 & in (1999) Parpaings, Paris :
Editions Jean-Michel Place, #3, pp. 28-29.

136 1] convient de bien préciser cette notion de collectif. En sociologie "classique" (Durkheim), il y a
une prééminence du collectif sur I'individuel. C'est-a-dire que chaque individu a le sens du collectif
(de lasociété) et agit en fonction. L'autre acceptation, "sous la banniére assez large de I'individualisme
méthodol ogique, récuse I'existence d'entités collectives. Seul I'individu est réel. On doit reconstruire
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Afin de délimiter I'ampleur des études, deux cas précis sont séectionnés. Ils ont
tous les deux en commun l'action de parcourir, mais ils sincarnent a travers des

modalités sensorielles différentes :

- Pour I'étude des conduites de cheminement, il sagit plus particuliérement
de sintéresser aux dynamiques piétonniéres dans un couloir au milieu

duquel setrouve un " sas' compose de portes automatiques.

- Pour I'étude des ambiances sonores, il sagit dans un premier temps de
sintéresser aux dynamiques sonores dans une pratique de cheminement
en espace public urbain puis, dans un second temps, de se focaliser sur
les effets sonores qui caractérisent ces dynamiques de cheminement et

plus particuliérement sur I'effet de métabole™’.

les pheénomenes collectifs a partir des actions et interactions individuelles™. In Livet Pierre (1994), La
communauté virtuelle. Action et communication, Combas : Ed. deI'Eclat, p. 7.

Entre ces deux extrémes, il y a une voie plus conciliante peut-&re qui consisterait a dire
qu'effectivement tout phénomeéne collectif est une construction perceptive et imaginaire qui en fait un
objet "abstrait", mais cet objet "abstrait" peut avoir des conséguences concrétes, il peut agir. L'idée
étant que les propriétés émergentes d'un collectif ne sont pas forcément présentes dans les individus.
Donc un phénoméne collectif est une construction "abstraite” dindividus en interaction. Cette
construction peut opérer des actions sur le réel.

137 |_es termes de conduites de cheminement et d'effets sonores seront précisés dans les deux chapitres
qui les concernent (chapitres |1 et 111). Le seul terme un peu complexe qui nécessite d'ores et déja une
définition est celui d'effet de métabole :

"Effet perceptif sonore décrivant les relations instables et métaphoriques entre |es éléments composant
un ensemble sonore. Figure classique de la rhétorique, la métabole caractérise I'instabilité dans le
rapport structural qui lie les parties d'un ensemble, et donc, la possibilité de commuter dans nimporte
quel ordre les composants élémentaires d'une totalité, la faisant percevoir comme étant en perpétuelle
transition. En grec ancien, le mot metabolos signifie ce qui est changeant, quelque chose qui est en
métamorphose. Ici, le changement considéré affecte le rapport des éléments qui composent
I'environnement sonore, celui-ci pouvant se définir comme |'addition et la superposition de sources
multiples entendues simultanément” in Chelkoff Grégoire, "L'effet de métabole" in Augoyard Jean-
Francois, Torgue Henry, et dii (1995). A I'écoute de I'environnement - Répertoire des effets sonores,
Marseille : Ed. Parenthéses, p. 86.
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7.2. Le cycle et l'autoréférence - principes méthodologiques

7.2.1. Un principe fondateur : le cycle de I'observation et de la

modélisation

L'approche des ambiances pose, a l'instar d'autres disciplines, la question du rapport
quantitatif / qualitatif et par 1a méme celle de la maitrise du projet d'architecture.
Nous rejoignons I'idée commune & de nombreux travaux qu'une des facons d'aborder
ces deux pbles souvent digjoints est de passer par le biais de modes de représentation
et de synthese fondés sur des approches morphodynamiques. Ces approches tiennent
compte de la dimension temporelle autant que de la dimension gestuelle et motrice
constitutive de la perception des phénoménes d'ambiance.

Un des principes fondateurs de cette recherche réside dans la mise en place d'une
méthodologie cyclique qui propose des aller s-retour s entre I'observation in situ et la
modélisation numérique pour |'étude de phénomeénes sensibles.

Observation Modélisation
in situ Numériques

Figure 21 : Boucle méthodologique générale

Cette boucle apparait vertueuse dans son principe méme ; principe qui peut sénoncer
ains : il faut expérimenter pour connaitre et connaitre pour expérimenter. Cette
formule est inspirée de celle proposée par Claude Cadoz dans une réflexion sur la
représentation, la modélisation, la simulation et la création avec l'ordinateur :

"Simuler pour connaitre / Connaitre pour simuler"*®,

¥ Cadoz Claude (1990). "Simuler pour connaitre / Connaitre pour simuler”, in Modeles physiques,
création musicale et ordinateur, actes du colloque organisé par I'Acroe a Grenoble, Paris : Ed. de la
Maison des Sciences de I'Homme, Recherche Musique et Danse, pp. 663-708.
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Cette boucle méthodologique est rendue possible gréace aux nombreux travaux
précédents et aux méthodes inventées et mises au point, et ce, autant pour les études

in situ que pour les travaux de modéisation numérique. En effet :

- Les modeles physiques développés par I'Acroe offrent un lien déa
éprouveé entre les approches morphodynamiques théoriques et la synthese
numérique de phénomenes sensibles.

- De la méme facon, les méthodes et les techniques créées par le Cresson
pour |'étude des phénomeénes sensibles et des ambiances in situ Saverent
maintenant bien au point (parcours commentés, écoute réactivee,
observation récurrente, etc.).

Aussi, la spécificité de cette boucle méthodologique est, non pas tant dans les
techniques utilisées, que dans la volonté de les appliquer de fagon similaire et
symétrique a la fois aux phénomenes in situ et aux phénomenes issus d'une

modélisation numerique.

Déduction Induction

Descriptions & récits Caractérisation Hypotheses
Releves & analyses Catégorisation | structurelles expérimentation
Expériences sensibles .
Observation de ‘ (Re) production de
Phénoménes sensibles A . B Phénomeénes sensibles
par analysein situ | par modele physique
, Expériences sensibles
- . ‘
experimentation Hypothéses ! Caractérisation | Descriptions & récits
Releves & analyses

structurelles T Catégorisation

Induction Déduction

Figure 22 : Boucle méthodologique détaillée
Description linéaire du processusidéel d'un cycle:

Prenons I'exemple d'un phénomene sensible a étudier. C'est un cas de départ.
L 'application d'une méthode compatible avec la nature du phénomeéne permet a partir
d'expériences sensibles d'obtenir des relevés qui sont comme autant d'expressions de
ces expériences (observations, mesures, descriptions, récits). Puis ces relevés sont
analysés par différentes techniques. Des caractéristiques de nature qualitative et de
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nature quantitative sont mises a jour. Quand c'est possible, une logique de
catégorisation sesquisse. Ces résultats permettent dinduire des hypotheses
"structurelles’, cest-a-dire qui caractérisent I'amont des phénomenes, en vue
dimaginer ou de modifier un modéle. Ensuite, une serie dexpérimentations
numériques de ce modele est réalisée. L'expérience sensible et les relevés faits des
phénomeénes ainsi générés permettent, par rapprochements successifs puis par une
analyse, de dégager des caractéristiques remarquables. De ces caractéristiques, on en
induit (par imagination, modification...) des hypotheses structurelles qui sous-
tendent I'émergence de phénomenes in situ. Ces inductions améenent & nouveau a
faire I'expérience del'in situ. Mais cette fois-ci, elle se feraavec un "regard différent”
car informé et hypothétique™®. Ce retour al'in situ pourra se faire avec un protocole
d'expérimentation adapté afin d'éprouver les hypothéses reformul ées précédemment.
Etc.

Cette boucle, dans son fonctionnement global, laisse la possibilité de parcours a des
boucles plus petites. Ces nouvelles boucles ne court-circuitent pas vraiment la
dynamique globale du schéma général. En effet, le passage de I'in situ au numérique
(et inversement) ne se fait pas toujours automatiquement a chagque étape. Plus
couramment, on effectue un certain nombre de "petits' aller-retour, bouclant par
induction sur un des deux objets uniquement afin de le soumettre a un ensemble
d'expérimentations dans un objectif re-précisé.

Ces boucles sont représentées par les fleches grises dans ce nouveau schéma.

139 M| e “retour au réel”, dans ce cas, existe sous une autre forme, en dehors de la relation avec la
représentation : c'est le réinvestissement, dans les actions et les expériences ultérieures, sous une
forme ou sous une autre, des connaissances acquises." Cadoz Claude (1994). Les réalités virtuelles,
Op. Cit., p. 97
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Déduction Induction

Relevés & analyses sqorisati - .
Yy Catégorisation structurelles expérimentation

Expériences sensibles

Observation de
Phénomeénes sensibles
par analysein situ

(Re) production de
Phénomeénes sensibles
par modéle physique

Induction Induction

Expériences sensibles

Descriptions & récits Caractérisation L Hypotheses
|
\

expermentation Hypotheses Caractérisation Descriptions & récits
structurelles m Catégorisation Releves & analyses

Induction ‘ Déduction
Figure 23 : Apparition de boucles internes

Bien que sa vertu réside principalement dans une pratique des alers-retours qui
affinent le savoir, cette boucle n'a, dans cette logique schématique, ni début, ni fin.
On fait autant de tours, c'est-a-dire de cycles, que I'on souhaite. De méme, on peut
partir de n'importe lequel des éléments se trouvant sur le schéma (un phénomene issu
de I'in situ ou issu de la modélisation numérique, mais aussi une méthode que I'on
voudrait éprouver, une hypothese que I'on voudrait vérifier, etc.), et sarréter quand
on estime, en fonction normalement d'intentions initiales (explicitation des : qu'est-ce
gue I'on cherche ? A quels fins ?). C'est une logique rétroactive qui sous-tend cette

boucle. Ce principe circulaire sinscrit dans :
- Une logique cyclique, non linéaire ;

- Une logique non directement causale : par la recherche de structure sous-
jacentes favorisant I'émergence. On peut alors parler de circonstances
causales, ou de causes efficientes en contexte ;

- Une logigque qui ne sexprime pas exclusivement sur la métrique :
I'expérience sensible puis le récit sont a la base méme des observations et
desreleves;

- Une logique qui passe aternativement de la déduction a I'induction par

I'expérience et |'expérimentation ;
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- Une logique non duadiste : il n'y a ni opposition ni irréductibilité de I'in
situ et du numérique. L'un sert & mieux comprendre |'autre, & mieux créer
l'autre. Tout en méme temps que I'un se sert de l'autre pour mieux se
connaitre tant au niveau phénoménal, qu'au niveau procédural et qu'au
niveau structural.

7.2.2. Un principe finalisant : I'autoréférence et son double

Cette boucle constitue donc en soi un processus dynamique qui met en vis-avis I'in
situ et le numérique. Ce vis-avis est double. Il joue a la fois au niveau des
phénomenes étudiés et au niveau des techniques et des notions utilisées.

L'enjeu de notre problématique par rapport a cette boucle méthodologique est
de réintroduire au maximum la dynamique a toutes les étapes et a tous les
niveaux de chacune de ces éapes, par les notions d'expérience, de processus et
derelation.

Cet enjeu est sous-tendu par un double principe d'autor éférence'® :

- Chaque objet d'étude sert de référence a l'étude de I'autre. Par la mise en
boucle, ces deux références enchainées finissent par définir une

autoréférence propre a chaque objet d'étude.

- La seconde autoréférence est entre la nature de I'objet d'étude et les

principes de la méthode choisie pour son éude.

Pour ce dernier principe d'autoréférence, il sagit bien d'une adéguation possible entre
les dynamiques étudiées et |es techniques utilisées pour les aborder. Plus exactement,
il sagit de lafacon dont se construit puis advient un phénomeéne sensible, tout autant

gue de lafagon dont sa caractérisation apparait par la technique d'analyse elle-méme.

140 Sur les notions d'autoréférence et de récurrence comme enjeu, on peut se reporter a différents
travaux de recherche de Pascal Amphoux et pour des éléments théoriques on peut lire Amphoux
Pascal, Pillet Gonzague (1985). Fragments d'écologie humaine, Albeuve : Ed. Castella & Bruxelles :
Ed. de'ULB.
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En effet, les méthodes qui seront utilisées sont des techniques d'analyse qui au moins
dans une de leur phase utilisent des processus et des logiques d'émergence (les
parcours d'écoute qualifiée, I'observation récurrente, la technique de la "table et des
ciseaux"”, |'expérimentation numérique). Comme nous le verrons lors des deux études
de cas, leur déroulement intégre des principes de morphogenese inhérents a leur

fonctionnement.

Ce principe d'autoréférence, souvent difficile a mettre en place et peut-étre un petit
peu utopique de par la quéte d'unité qu'il requiert, savere plutét étre une visée. Mais
cet horizon d'activité permet de penser un lien de co-naturalité entre objet et
méthode, et donc par extension, entre analyse et projet.

7.3. Larécurrence et la création - vertus potentielles

Cette boucle n'est pas sans poser quelques questions. Plus exactement, on pourrait
dire, I'étude terminée, que ses vertus ne sont pas uniquement la ot on les attendait.

Dans son principe, cette boucle requiert un nombre d'étapes importantes et beaucoup
de rigueur dans I'enchainement des étapes. De fait, |'avancement des études de cas a
été plus "rugueux” que ne le laisse supposer la "lisse" courbe de la boucle. Ces
variations ne remettent pas en cause les principes méthodologiques inhérents a la
boucle. Elles I'éclairent plutdt selon deux autres aspects qui Saverent différents de
ceux qu'on lui prétait initialement - expérimenter pour connaitre et connaitre pour
expérimenter -, a savoir : la récurrence comme regle du jeu nécessaire et la création
apparaissant comme inévitable*.

a. La récurrence comme regle du jeu nécessaire

L e schéma méthodol ogique global de cette recherche se présente comme une boucle

bien refermée sur elle-méme. Mais cette figure, qui rend compte du principe général,

141] es remarques suivantes pourraient se trouver en conclusion, mais il semblait intéressant de les
avoir en mémoire pour aborder en connaissances les deux études de cas dans leur déroulement.
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cache en fait un élément pourtant bien présent : le temps (un début, un déroulement,

une fin). Il y atoujours un amont et un aval.

Lorsgu'elle est pratiquée, la boucle se fait spirale et monte vers le haut. De facto elle
a un point d'entrée et une évolution. Mais la spirale ne se déroule pas sans quelques
objectifs. A cette fin - et pour cette fin -, on peut Sappuyer sur une méthode qui
impligue non pas une avancée continuelle, mais au contraire, un resserrement

progressif vers un point de sortie.

Pascal Amphoux propose d'utiliser |'autoréférence pour décider du moment pour
suspendre I'activité de récurrence des images dans un processus de description d'un
phénomeéne sensible™. || sagit de parvenir, a force de récurrence'®, a générer une
autoréférence des connotations, laquelle est toujours de I'ordre du sens. La récurrence
nécessite de réinjecter dans chague temps de chagque phase d'analyse les é éments de
synthese des temps précédents afin de les éprouver, de les consolider ou de les
relativiser : par exemple pour chague entretien, on injecte les résultats des entretiens
précédents, synthétisés, pour faire réagir la personne dessus, et ainsi de suite. On peut
arréter lorsgue I'on obtient une stabilité et une robustesse satisfaisantes des
connotations. Le principe de récurrence est un processus dynamique qui vise donc
I'émergence de I'autoréférence. 1l transforme notre spirale méthodologique qui suit
les bords d'un cylindre en une spirale qui suivrait alors les bords d'un cone pour se
finir en sa pointe, lieu et moment de l'autoréférence. Ainsi, la récurrence offre une
finalité et permet une maitrise de la boucle. On peut considérer la boucle comme un

systeme dynamique avec un principe de réentrance qui fait converger le systeme.

Si I'autoréférence devient un enjeu, larécurrence serait larégle du jeu.

142 Cf. conclusion de Amphoux Pascal, Pillet Gonzague (1985). Fragments d'écologie humaine, Op.
Cit.

43 On reviendra dans le Chapitre Il sur le principe de récurrence a propos de : Amphoux Pascal

(2001). "L'observation récurrente”, in L'espace urbain en méthodes, sous la direction de Michele
Grogjean et de Jean-Paul Thibaud, Marseille : Ed. Parenthéses, pp. 153-169.
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La récurrence, avec ou sans l'enjeu de l'autoréférence, apparait dans notre schéma
général comme un processus dynamique transversal. On la retrouve a trois niveaux,
elleest :

- Spirale de laméthodologie principale ;

- Centrale aux différentes techniques d'analyse ;

- Verticale par les phases d'expérimentations qui court-circuitent la
spirale™.

Est-ce a dire que la récurrence qui offre une fin au processus apparait comme plus
vertueuse que la boucle ? Oui et non, mais, s elle I'est, dors c'est une vertu au sens
d'une virtualité. La récurrence est virtuellement porteuse de I'émergence d'un
résultat qui demande a sactualiser.

b. La création apparaissant comme inévitable

La formule Expérimenter pour connaitre et connaitre pour expérimenter masgue
auss une autre réalité. En effet, apparemment, la création est absente de la boucle,
méme transformée en spirale. Pourtant, dans la pratique, il n'en va pas ainsi. Tout au
long de I'application de la méthode sur les deux études de cas, la création est venue
sinsérer dans la logique initialement mise en place. Générés de l'intérieur par les
besoins de la boucle elle-méme tout autant que rapportés de I'extérieur pour orienter
la boucle différemment, ces é éments de création sont apparus comme inévitables et

nécessaires au déroulement de celles-ci.

Cette apparition de la création dans la boucle initiale est sans doute inhérente aux
étapes qui mettent en jeu le principe dinduction. L'induction nécessite dimaginer ce
qui est en deca. Elle conduit a l'intuition, a l'invention, a la création. La boucle
propose au moins trois lieux afort potentiel pour ces échappées créatrices :

144 0On a vu que des petites boucles d'expérimentation venaient se refermer sur une des parties du
schéma. Avec le déroulement en spirale, ces petites boucles deviennent en quelque sorte des
trajectoires verticales orientées. Ces trajectoires, nécessaires a I'affinement de toute expérimentation,
comportent un risque, celui d'oublier la préoccupation générale, et de séchapper telles des lignes de
fuite traversant la spirale.
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- Au niveau des hypotheses structurelles par l'invention de modéles

sous-jacents aux phénomenes.

- Au niveau des méhodes d'analyse, qu'il faut adapter, modifier ou

imaginer selon les phénomenes étudiés.

- Au niveau de |'expérimentation, il faut inventer les conditions de
I'expérimentation. Pour la partie numérique, il sagit avant tout de savoir
comment passer du modéle (données abstraites) a |'expérience sensible
(expérience concrete). Pour cela il faut un espace interface (écran, haut-
parleur, etc.). Cette interface n'est pas réellement donnée, elle nécessite
d'étre pensée. De la méme facon pour I'in situ, il y a parfois la nécessité
dimaginer des techniques pour faciliter [|'expérimentation et

I'appréhension des phénomeénes.

Ces nécessaires interventions créatrices viennent transformer la boucle générale
autant qu'elles la permettent et I'enrichissent. Malgré ou grace a toutes ces

dynamiques croisées, laboucle in fine est effective.

Est-ce alors une vertu supplémentaire ? Oui et non. Comme pour le point précédent,
s elel'est, ce serait une vertu au sens d'une virtualité. La boucle est virtuellement
porteuse d'intervention créatrices qui ne demande qu'a Sactualiser.

Pour finir, laboucle n'est pas auss refermée que sa schématisation. Lieu de toutes les
dynamiques, |'expérience oblige a créer a tous les niveaux. Est-ce a dire, sans bien
pouvoir séparer les deux, qu'elle serait vertueuse pour la connaissance et virtuelle

pour lacréation ?
Expérimenter pour connaitre et créer / Connaitre et créer pour expérimenter.

La problématique est maintenant connue. Expérimentons-la.
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Chapitre I

Les conduites de cheminement

Etude 1 :
Observations in situ et modélisations numériques

"Vivre, c'est passer d'un espace a un autre,

en essayant |e plus possible de ne pas se cogner”

Perec Georges (1974). Espéces d'espaces, Paris : Ed. Gdlilée, p. 14.
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1. Dynamiques piétonnieres

Le premier champ d'étude pour |'application des hypothéses concerne les conduites

de cheminement dans I'espace urbain.

L'étude de cas sapplique a décrire puis a modéliser les conduites dans un

espace composé d'un couloir avec des portes automatiques.

Il sagit dans un premier temps d'observer puis de décrire les dynamiques récurrentes
d'interaction entre une personne et une autre, entre une personne et un groupe mais
auss entre une personne et le cadre béti dans lequel elle évolue. Le contexte choisi
pour |'étude in situ est I'entrée d'un centre commercial composée d'un sas avec des
portes automatiques. La méthode utilisée pour caractériser les conduites de
cheminement est celle de I'observation récurrente. Elle permet de réciter et
d'analyser les conduites a partir de vidéogrammes. Cette méthode, qui sera présentée
par la suite, a été mise au point par Pascal Amphoux. Elle a permis de dégager un
certain nombre de dynamiques d'interactions et de comportements collectifs. Ces
observations esquissent quelques hypotheses sur les causes potentielles qui
participent al'émergence de dynamiques remarquables.

Dans un second temps, a partir de cette caractérisation et des hypothéses dégagées,
une phase d'expérimentation numérique est réalisée. Elle se base sur le systeme de
modélisation physique del'Acroe.

Afin de légitimer ces deux choix méthodologiques, nous passerons d'abord en revue

des études sur le cheminement en milieu urbain, puis nous les remettrons en
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perspectives. Nous ferons de méme avec des éudes portant sur la modélisation

numérique des conduites.

1.1. Décrire le cheminement

1.1.1. Des études sur le cheminement - bilan critique et mise en

perspective

L'espace vécu est un espace de mouvement. Dans l'espace public urbain, le
cheminement est une des actions ordinaires par laquelle la ville nous est accessible.
Les architectes et les urbanistes se sont toujours intéressés a ce qui reléve alafoisdu
parcours et de I'acte de parcourir. Que ce soit pour le passage des chariots, des
chevaux, des voitures, des tramways, des vélos, des piétons... des logiques basées
sur la mobilité ont bien entendu participé a dessiner les rues, les quartiers et les

villes.

L'espace public est le plus souvent un espace de cheminement. En tant que tel, il a
parfois été pense et congu en fonction dintentions explicitement liées au parcours.
Mais ces intentions qui essayent de prévoir ce que sera le déplacement dans |'espace
ne relevent pas d'une science. Il n'y a pas, en amont de la conception, une
connaissance sur laguelle tout le monde sentend pour savoir ce qu'est un

cheminement ou ce que devrait étre un espace de cheminement.

Il est intéressant, pour montrer que cette question reléve presque d'une éthique de
I'espace, de comparer la vision d'un encore jeune Le Corbusier en 1925 a celle d'un
déaageé Louis Kahn en 1974.

"L'homme marche droit parce qu'il aun but ; il sait ot il va. Il adécidé d'dler quelque part et il
y marche droit. L'ane zigzague, muse un peu, cervelle brilée et distrait, zigzague pour éviter
les gros cailloux, pour esquiver la pente, pour rechercher I'ombre ; il sen donne le moins
possible. [...] L'é&ne atracé toutes les villes du continent, Paris aussi, malheureusement. [...] La
rue courbe est le chemin des anes, larue droite le chemin des hommes. La rue courbe est I'effet

du bon plaisir, de la nonchalance, du relachement, de la décontraction, de I'animalité. La droite
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est une réaction, une action, un agissement, I'effet d'une domination sur soi. Elle est saine et

noble. Une ville est un centre de vie et de travail intenses."'*®

"Question : On nie la spontanéité quand les sociologues urbanisent la ville ? Réponse de L.
Kahn : On lanie. Absolument, on en nie chaque parcelle. Et personne ne peut faire un modéle,
sauf un modéle complétement rigide et inhumain [...]. Les urbanistes qui font une promenade
dans les airs, disons une promenade linéaire, ne pensent pas vraiment humainement. Les gens
ne marchent pas en ligne droite, sauf quand ils ont & prendre un train, maisils ne Samusent pas

ace moment-la[...]."*¢

Ces deux conceptions radicalement opposees sur ce que doit étre le cheminement en
ville conduisent a priori a des urbanismes trés différents. Pourtant, si 1'on observe un
tant soit peu ce qui se passe autour de nous, on se rend compte que toutes les
situations urbaines ne se valent pas. On ne marche pas de la méme fagon dans une
ruelle déserte un dimanche soir, que dans une avenue pleine de monde un samedi
aprés-midi. On ne marche pas non plus de la méme fagon s on est en avance pour
prendre un train ou si au contraire on risque de le rater. On ne marche pas non plus
d'une maniere identique sil fait froid ou Sil fait trés chaud, si I'on est chargé ou si on
ne l'est pas, s I'on est seul ou si I'on est en couple, a deux ou en groupe. On ne
marche pas de la méme fagon si |'on connait son chemin par coaur ou, au contraire, S

on le cherche, etc.

Les attitudes de cheminements sont nombreuses et changeantes. On retrouve cette
multiplicité dans les exemples et les remarques sur le cheminement au travers des
descriptions qui parsement Paris, Capitales du XIX® siecle, e livre des passages avec
lafigure du flaneur développée par Walter Benjamin'”’.

% e Corbusier (1994). Urbanisme, Paris : Ed. Champs Flammarion, [1%° édition G. Grés et Cie
1925], pp. 3-6.

146 Kahn Louis (1974). Questions aux architectes, entretien avec John W. Cook et Heinrich Klotz,
Bruxelles. - Cette comparaison entre Le Corbusier et Louis Kahn a été faite par Jean-Pierre Le Dantec
in (1992). Dédale le héros, Paris: Ed. Balland, p. 58 note n°24.

¥ A partir d'une "flanerie” par la rue Sens Unique et dans Paris, Capitale du XIXe siécle, Olivier
Ratouis nous explique qu'un dépassement du couple sujet/objet a propos des notions de constellation
et de collectionneur choisis par I'auteur est fait par une mise en place paralléle de réseaux d'objets et
des mouvements du piéton. Considérant la rue comme un "bazar" a proprement parler, il cite Gérard
Raulet (1984) : "le présent du promeneur et de laville est un présent discontinu, soumis aux chocs de
la promenade qui vague entre fantasmagorie et archéologie de ce présent qui situe la modernité".
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En proposant le terme de "conduites de cheminement” et en en effectuant une étude
précise dans un quartier a nouvelle urbanité - la Villeneuve a Grenoble -, Jean-
Francois Augoyard, dans Pas a pas, montre combien ces conduites de cheminement
sont multiples et variées, et surtout combien elles sont signifiantes. En définissant ce
gue pourrait étre une rhétorique cheminatoire, il permet |'articulation entre I'espace
vécu (le signifié) et I'espace parcouru (I'action signifiante). "Si les cheminements
quotidiens sont une forme dexpression - et seule l'analyse rhétorique peut le
confirmer - il faut patiemment relever les figures de cette rhétorique et les genres de

combinaison qu'elles composent."**®

Ce lien entre les types d'espaces, la sociabilité ambiante, les modes d'attention et le
cheminement fait I'objet de plus en plus d'études. Parmi les travaux fondateurs, il y a
tous ceux du courant de I'école américaine de Palo Alto, college invisible. Grégory
Bateson en définissant ce qu'il nomme "une écologie de I'esprit”, désigne par esprit le
systeme constitué du sujet et de son environnement : "Sil y a de I'esprit, ce n'est
ni a l'intérieur ni & I'extérieur, mais dans la circulation et le fonctionnement du
systéme entier"'*, On trouve dans cette lignée de travaux ceux d'Erving Goffman de
microsociologie des interactions dans les années 60 a 80. Il part du principe que les
phénomenes sociaux relévent moins de l'ordre sociad que de l'ordre de
I'interaction"™®. Plus récemment, dans le cadre des ambiances architecturales et
urbaines, une thése sintéressant aux conduites d'accés au milieu ambiant public’™, a
été menée par Rachel Thomas. Elle définit plusieurs allures de déplacement :

déambuler, noctambuler, traverser, piétiner, passer, fuir.

"Pour une archéologie de la post-modernité", in Weitmar ou |'explosion de la modernité, Anthropos,
p. 9 in Ratouis Olivier (1995). "Le sens de la marche, dans les pas de Walter Benjamin", in Les
annales de la recherche urbaine, n° 57-58, p. 73.

148 Augoyard Jean-Francois (1979). Op. Cit., p. 28

9 in Bateson Gregory (1977). Vers une écologie de |'esprit, Paris : Ed. du Seuil, coll. Points essais, p.
13 - Note du traducteur.

%0 Joseph 1saac (1998). Erving Goffman et la microsociologie, Paris : Ed. P.U.F., coll. Philosophies, p.
5.

% Thomas Rachel (2000). Ambiances publiques, mobilité, sociabilité. Approche interdisciplinaire de

I'accessibilité piétonniére des villes, Grenoble : Cresson, Thése de Doctorat Ecole Polytechnique de
I'Université de Nantes, sous la direction de Jean-Frangois Augoyard, p. 258.
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Toutes ces études et de nombreuses autres de I'école de Palo Alto montrent que la
kinesthésique, la gestualité, I'attitude, le cheminement, etc. ne sont pas que des
mouvements et des déplacements afin de réaliser telle ou telle action, mais que dans
tous ces actes, il y aauss de lacommunication. Le tout définie une grammaire de la
vie quotidienne selon Yves Winkin*?,

Dans la continuité de |'école de Palo Alto, on trouve les études du courant de
I'ethnométhodol ogie™® anglo-saxonne. Prenons un exemple qui concerne notre sujet.
Eric Livingston™, un des fondateur de ce courant, montre dans un article a partir
d'une étude vidéographique comment le flot du trafic piétonnier sorganise avec des
"pointes’, des "fronts" et des "gens de téte" structurant ains ala fois I'ensemble du
groupe et a la fois le mouvement de chacun comme une activité ordinaire
naturellement organisée. Livingston précise bien que ce point de vue est celui d'une
observation extérieure a l'action, et que pour un individu dans le flux, il n'est pas
possible que ces ééments extérieurement apparents de figures puissent interagir
comme tel dans le comportement.

Plus récemment, Les Annales de la Recherche Urbaine présentait dans un numéro de
1992 trois articles trés intéressants sur les conduites de cheminement. Chacun, d'une
maniére différente mais qui se recoupent entre elles, explicite des liens entre les
pratiques sociales et les espaces publics en Sappuyant principalement sur des
observations de comportements collectifs.

%2 \Winkin Yves (1981). La nouvelle communication, (Textes recueillis et présentés par), Paris : Ed. du
Seuil, coll. Essais, p. 92.

153 | 'ethnométhodologie est un programme de recherche qui se propose d'aborder les phénomeénes
sociaux différemment des approches dominantes en sciences sociaes. Il sagit pour |'essentiel de
revenir au concret, d'arriver, comme le disait Marcel Mauss, “a voir les choses sociales elles-mémes
comme elles sont”, c'est-a-dire telles qu'elles émergent et sorganisent dans I'expérience des agents
sociaux, sans préjuger de leur définition. Ce parti pris saccompagne d'une réorientation de I'analyse :
I'explication théorique céde la place & la simple description." in De Fornel Michel, Ogien Albert,
Quéré Louis (2001) (sous ladirection de). L'ethnométhodologie. Une sociologie radicale. Colloque de
Cerisy. Paris: Ed. La Découverte et Syros, 4™ de couverture.

% |_ivingston Eric (1987). "Pedestrian Traffic Flow", in Making sense of ethnomethodology, London :
Ed. Toutledge and Kegan Paul, pp. 21-27. A paraitre en traduction frangaise dans un recueil d'articles
d'ethnométhodol ogie sous la direction de Jean-Paul Thibaud.
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Le premier, celui de Michéle Jolé™, montre comment, dans les transports en
commun, les ééments du contexte physique peuvent étre les supports d'une
organisation sociale grace a des compétences ordinaires partagées. Elle sintéresse
par exemple a la formation d'une file ou d'une grappe a I'attente d'un arrét de bus.
Elle y observe la fagon dont on prend son tour dans une file d'attente et comment
celle-ci sorganise. Chague situation devient au bout d'un certain temps le résultat
d'un ordre visible, dun ensemble d'arrangements de visibilité définissant une
catégorie signifiante et structurante pour presque tous. Sans forcément qu'il y en ait
une définition claire, tout le monde saccorde pour dire que telle organisation est une
file, une grappe, etc. et lui donner son sens socia pour lequel on sait agir en
conséquence dans un contexte familier. On retrouve dans ces observations
I'hypothese que les mouvements sont perceptibles directement comme des actions
avec des intentions signifiantes. C'est aussi ce que formule Pierre Livet dans ses
différents ouvrages.

Le deuxiéme article, de Louis Quéré et de Dietrich Brezger'®, avec une démarche
présentée comme relevant de I'éthnométhodol ogie, étudie comment - en public - tout
individu est attentif & la présence de l'autre. Entre confiance et méfiance, une
organisation du public sorganise alors par I'ensemble des modalités d'attention.
Toute perception est une communication et une action par laquelle sopéere un
ajustement des conduites. Cet gustement généralement neutralise en quelque sorte
I'autre pour éviter le conflit.

Enfin, le troiséme article, de John R.E. Lee et de Rodney Watson®’, montre comme
le précédent, comment les passants sobservent les uns les autres pour ajuster
réciproquement leurs conduites. Mais en dehors de ces gjustements réciproques, il y
aurait aussi pour la déambulation le relatif respect de codes en vigueur. Ces codes

1% Jolé Michéle (1992). "Trouver une place, prendre son tour. A Manchester et & Paris' in Les annales
de la recherche urbaine, décembre - mars, n° 57/58, pp. 82-88.

1% Quéré Louis, Brezger Dietrich (1992). "L 'étrangeté mutuelle des passants. Le mode de coexistence
du public urbain" in Les annales de |a recherche urbaine, décembre - mars, n° 57/58, pp. 89-100.

%71 ee R.E. John, Watson Rodney (1992). "Regards et habitudes des passants. Les arrangements de

visibilité de la locomotion" in Les annales de la recherche urbaine, décembre - mars, n° 57/58,
pp. 101-109.
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rendraient possibles et communes certaines attitudes individuelles et collectives,
comme par exemples I'alure de marche, suivre une file, se mettre dans une queue, se
doubler d'un méme c6té, garder une certaine distance selon le lieu et le public, etc.
Ces codes implicites répondraient le plus souvent a une logique de I'économie du
geste (une économie de la locomation - voire d'un principe de moindre action) autant
que d'une économie du conflit (économie du stress). Ces codes se révelent
principalement lorsgue des comportements a contre-courant qui ne participent pas de
cet arrangement général se manifestent.

1.1.2. Ladynamique comme caractere implicite - rappel de la

problématique et choix de la méthode de I'observation récurrente

On peut résumer en quelques points |'apport des éudes sur les conduites de
cheminement évoquées précédemment. Cette énumération permet de poser les bases

de notre problématique.

- [l n'y a pas une seule maniére de cheminer un espace [cf. Walter
Benjamin, Jean-Frangois Augoyard, etc.] et il n'y a pas non plus de

bonnes ou de mauvai ses manieres de cheminer |'espace.

- Penser l'espace en fonction du cheminement implique une posture
éthique : quelle ville voulons-nous ? Quel(s) mode(s) de vie voulons-
nous ? [cf. les prises de positions de Le Corbusier et de Louis Kahn].

- Les conduites de cheminement sont des formes d'expression [cf. Jean-

Francgois Augoyard)].

- Il'y aun lien entre des attitudes de cheminement, des types d'espaces et

des modes de sociabilité observés [cf. Rachel Thomas].

- Le cheminement met en jeu des interactions et des modes d'attention
réciproque [cf. Erving Goffman, Louis Quéré et de Dietrich Brezger,
John R.E. Lee et de Rodney Watson, etc.].
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- Cheminer c'est communiquer [cf. travaux de |'école de Palo Alto].

- L e cheminement en public reléve de comportements collectifs par lamise
en jeu de compétences ordinaires partagées [cf. Eric Livingston, Michele
Jolé, etc.]

- Ces comportements collectifs et les gustements individuels sont en
général visuellement identifiables comme des catégories signifiantes pour
tous [cf. Michéle Jolé, Pierre Livet].

- Ces comportements collectifs ont des caractéristiques d'organisation

remarquables et récurrentes [cf. Eric Livingston, Michele Jolé, etc.]

- L es conduites de cheminement peuvent répondrent & une économie de la
locomotion, voire du principe de moindre action (cf. John R.E. Lee et de
Rodney Watson).

Une grande partie des points ci-dessus reléve de comportements ou d'organisations
dynamiques. Aussi, la question est bien de savoir précisément comment intégrer
ces dimensions dynamiques dans |'analyse des conduites de cheminements et
dansla conception de I'espace.

Aborder les conduites de cheminement par la dynamique, ce serait, si on reprend le
schéma général de cette thése, mettre en place une méthode et des outils qui
Sappuient sur les notions d'expérience, de processus et de relation.

Ce ne sont pas vraiment les comportements humains réels et complexes qui sont les
objets de I'étude, mais plutét les types de conduites en tant que phénomenes existants
comme tels et par |a méme observables.

Hypothése 1 : Les conduites de cheminement sont analysables en tant

qu'entités descriptibles et porteuses de sens directement accessibles.

Nous montrerons, apres les avoir fait réciter, quiil est possible d'en effectuer des
comptes rendus explicitant d'une part leur organisation et dautre part leur
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signification. On n'a pas affaire smplement a des mouvements, a des dynamiques,
mais bien & des actions avec leurs intentions d'actions lisibles comme telles™®,

Dans ce cadre, I'observation in situ présentée dans la partie suivante vient corroborer
ces hypothéses par sa méthode méme (élaboration de comptes rendus) et par ses
résultats (analyse des comptes rendus). Malgré tout, et c'est un point important, on
peut considérer que la méthode de I'observation récurrente utilisée sappuie elle auss
sur ces principes dynamiques. En effet, en partant d'observations vidéographiques
"racontées’, faisant appel a l'expérience de chacun, on utilise un procédé (la
récurrence™) puis une méthode d'analyse du corpus (la table et les ciseaux) qui sont
des processus permettant de faire émerger des catégories ou apparaissent clairement
I'importance des constructions dynamiques a partir de relations actives.

1.2. Modéliser le cheminement

1.2.1. Des modéles sur le cheminement - bilan critique et mise en

perspective

De nombreux modéles numériques sintéressent aux conduites de cheminement.
Souvent rassemblés sous |le vocable de "modele de foul€", ils sont basés en général

sur des principes différents que ceux qui régissent le systeme de modélisation

1% "Vivre de fagon compréhensive avec les participants d'une culture, c'est d'abord savoir interpréter
les mouvements comme des actions et séparer les mouvements intentionnels de ceux qui ne le sont
pas. C'est savoir intégrer des mouvements en actions et séparer les segmentations des actions, les
rapporter & des plans ou des prototypes, etc. je soutiendrai que nous percevons directement les actions
(et donc la différence entre mouvements intentionnels et non intentionnels). Plus exactement, nous ne
pouvons pas nous empécher de percevoir comme des actions certains mouvements." in Livet Pierre
(2001), "Dynamiques ethnométhodologiques. De la perception des mouvements a la révision des
interprétations’, in Fornel De Michel, Ogien Albert, Quéré Louis (sous la direction de).
L'ethnométhodologie. Une sociologie radicale. Collogue de Cerisy. Paris : Ed. La Découverte et
Syros, pp. 430-431.

%9 On peut établir un rapprochement entre le principe de récurrence tel qu'il sera utilisé dans cette
méthode d'analyse et le principe deréentrance tel qu'il est utilisé dans des systémes dynamiques. La
réentrance dans un systéme dynamique consiste a réinjecter dans le systéme dynamique le résultat
qu'il vient de produire. Ce processus permet entre autres intéréts, de faire converger des systémes vers
des états "stabilisés'.
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physique de I'Acroe. On peut tout d'abord en faire un inventaire non exhaustif en
présentant succinctement leurs caractéristiques, puis en dégager une tendance en

regard a notre problématique.

a. Le modéle de Computer Graphics Lab

Sous la direction de Daniel Thalmann, un modele de comportement de foule
sappuyant directement sur des aspects phénoménologiques a été développé'®. On
peut dire que c'est un modéle logique et phénoménologique. Logique, parce gu'il
utilise de nombreux algorithmes qui par des opérations issues de la logique (e&t, ou ,
non, s aors, etc.) résolvent des situations. Phénoménologique, parce que les
situations qu'il résout sont des situations directement accessibles a nos sens comme
catégorie. Par exemple, il y a des algorithmes de traitement des collisions et des
évitements. Ainsi un évitement n'est pas réellement une dynamique émergente issue
de causes qui se situent en amont aux phénomenes, mais d'une décision logique entre
des comportements possibles et connus. Par exemple, sil y a quelqu'un ou quelque
chose devant, alors on regarde si un changement de direction est possible, si cela
n'est pas possible, on regarde s le ralentissement est possible, ou l'arrét, etc. On
donne au modéle une panoplie a travers une base de données de comportements
programmeés parmi lesquels il choisit. Un des aspects - sur lequel on reviendra - est
gue dans ce type de modéle, certains comportements doivent étre traités a part. C'est
en particulier le cas des collisions. L'émergence de comportements imprévus se
manifeste au niveau du groupe par des arrangements collectifs : formation d'un
groupe, séparation, constitution de groupes... Mais on ne remarque pas a l'échelle de
chaque individu la mise en place de comportements individuels particuliers : doubler,
sarréter, ralentir, se cogner... Ce modéle est particuliérement avancé dans la qualité
des rendus graphiques a tendance réaliste. Un des inconvénients de ce type de

180 On peut de reporter au site Internet http://ligwww.epfl.ch ou aux deux articles suivants:

Musse S.R., Thalmann Daniel (1997). "A model of Human crowd Behavior : Group Iner-Relationship
and Collision Detection Analysis', in Eurographic Workshop on Animation and Smulation.

Bandi Srikanth, Thalmann Daniel (1998). "The use of Space Disecretization for Autonomus Virtual
Humans', in Actes du collogque Agents'98, Ed. ACM Press, pp. 336-337.
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modéle est quil nécessite de rentrer un nombre important de données
comportementales qui sont des éléments de cognition.

b. Le modele de la société ATN

La société ATN a développé un modéele assez proche du modele précédent dans ces
principes, mais peut-étre plus générique : c'est un modée multi-agents. Se
revendiquant des domaines de l'intelligence collective, de l'intelligence artificielle
distribuée et de I'observation comportementale (ils utilisent auss une base de
données comportementales), ce modéle est trés avancé pour simuler des
comportements de mobiles dans un espace urbain. 1l a été utilisé par exemple pour
I'étude des foules dans la mezzanine de la Gare du Nord a Paris, pour la desserte du
Grand Stade a Saint Denis (liaison entre la gare SNCF RER B et le stade), etc. |l
sagit dun modele qui effectue initialement une discrétisation de I'espace en damier
sur lequel sont placés des agents fixes (murs, éléments de I'environnement...) et des
agents mobiles (voitures, bus, piétons...). A ces agents mobiles correspondent des
capacités élémentaires (faire un pas, tourner...), des actions élémentaires (aller vers
un but...) et des regles de comportement (doubler plutét par la gauche, ne pas se
choquer si possible...). Le principe de fonctionnement est énoncé ainsi : la variable
du piéton est un vecteur déterminant sa vitesse avec son module, son sens et sa
direction. L'algorithme consiste alors a calculer le bon vecteur par rapport a
I'environnement en lien avec une base de données comportementales (sorienter,
éviter, etc.). Il sagit donc d'un modéle logique utilisant des régles de comportement
d'un niveau a peu pres identique au modele précédent (Sorienter, éviter, etc.). La
encore, par exemple les collisions doivent étre traitées comme une dynamique a part.

81 On peut se reporter aux articles trés clairs suivants : Casanova Philippe, Buffard Francois,
Caumartin Eric, Page Matthieu (1995). "Etudes par simulation des comportements de mobiles
intelligents', in T.E.C. (Transport Environnement Circulation), n°133, pp. 3-8.

Casanova Philippe, Caumartin Eric, Durand Stéphane (1997). "Comportements, flux et trafics :
contribution a une nouvelle approche de I'organisation des déplacements et des espaces’,
Communication in Congrés international ATEC du 29/01/1997, 8 p.

Casanova Philippe, Durand Stéphane (1997). Apport de I'Intelligence Collective et des Systémes

Logiciels Distribués dans la Simulation de Flux de Mobiles, article distribué & une réunion du
PREDIT, 18 décembre 1997, 8 p.
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L es propriétés sont affectées directement aux agents et non aux interactions entre les
agents. Sa grande adaptabilité a différents environnements urbains complexes semble

étre un des points forts de ce modele.

c. Le modéle Kinema / Way

Le travail d'Eric Bouvier® intégré dans le logiciedl Kinema / Way aborde la
simulation des foules par un modéle physique, nommeé aussi "modele particulaire”.
En se basant sur des masses ponctuelles reliées par des interactions de type attraction
/ répulsion, ce modele est bien générateur de comportements a la fois individuels et
collectifs. Il sagit d'un modele microscopique qui vise a générer et s possible a
reproduire des phénomenes par des mécanismes situés en amont de ce que I'on
observe. || comporte d'autres éléments qui le situent non pas uniquement comme un
modele physique de particules éémentaires, mais comme un modéle mixte. Par
exemple, le calcul des collisions est la encore traité a part. 1l est effectué par la
détermination de l'intersection de sphéres. Il séloigne ici d'un modée physique pour
intégrer des décisions logiques et géométriques. Autre exemple, I'évitement est géré
en modifiant d'une fagon non directement physique les vecteurs vitesse aux instants
précédant la collision détectée. Cette anticipation maitrisée réintroduit encore dans
le modéle une décison de nature cognitive rendant caduque, pour certains
phénomenes, I'idée d'une émergence "pure”. Il y aaussi dans le modéle I'introduction
de regles d'arbitrage avec des niveaux de priorité. Ces régles sont le plus souvent
basées sur des données statistiques, le niveau physique étant la priorité principale
pour I'application des régles. A d'autres niveaux, on trouve entre autres exemples,
I'arbitrage de la rencontre avec un obstacle et I'objectif qui est d'atteindre un but, la
facon de sortir d'un endroit dont la densité est trop éevée (ou plus exactement qui
serait déclarée trop élevée). Ce modéle a donné lieu a un logiciel commercialisé™
dans le but principa de générer des mouvements de foules dans les films

d'animations.

162 Bouvier Eric (1997). Application des systémes de particules a la simulation des mouvements de
foule, These de doctorat de I'Université Paul Sabatier.

183 \/oir le site Internet : http://www.ArSciMed.com
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d. Le modeéle de I'lrisa

Sous la direction de Stéphane Donikian, I'lrisa a développé une plate-forme logicielle
hybridant différents types de modeles et des outils de représentation afin d'obtenir un
modéle générique pour I'animation comportementale'™. Ce projet sSappuie sur les
différentes études en psychologie du comportement. Basé sur le principe d'une
boucle : "perception - décision - action" qui gouvernerait les comportements, le
modele articule les différents "niveaux" correspondant a cette boucle eny rgjoutant la
nécessité de la présentation du résultat : "perception - décision - action -
communication”. Selon le niveau ou se positionne le modéle, différentes notions sont

convoquées :

- la notion d'interaction avec I'environnement est réalisée par une boucle

composée d'effecteurs et de capteurs ;

- la théorie du contréle par la notion de rétroaction qui améne a un

ajustement de |'action en cours;;

- la nécessité d'avoir des processus cognitifs pour passer de la pensée a

['action ;

- la notion d'offrandes ("affordances") proposée par le courant dit écologie

de la perception (J.J. Gibson).

Par I'usage de ses différentes notions, le modéle, qui est aussi un modéle multi-
agents, n'appartient a aucune des catégories précédentes (modél e phénoménol ogique,
logique, de particules élémentaires). Ils les hybrident dans cette boucle "perception -
décision - action". Cette plate-forme ne sapplique pas uniquement a prédire le
comportement des piétons, mais elle permet auss de générer des dynamiques de

%4 Voir le site Internet : http:// www.irisa.fr/siames et les articles suivants :

Donikian Stéphane (1999). "Modélisation du conducteur et du piéton en milieu urbain”, in Ecole
thématique du CNRS - Modélisation de la ville 2, Nantes, septembre 1999.

Donikian Stéphane (2001). "Towards more realistic Autonomous Agents', Rennes : 8™ séminaire du
groupe de travail Animation et simulation de I'AFIG et du GDR ALP, 2-3 juillet.
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mobiles mécaniques (voitures, tramway) et de les croiser ensemble pour arriver a
définir une mobilité urbaine dans un systeme en interaction compl éte.

e. Et d'autres...

De nombreux autres travaux montrent un foisonnement de modéles qui permettent de
rendre compte des comportements collectifs humains. On peut en citer rapidement
quelques-uns en étant trés loin de toute exhaustivité.

- Les simulations comportementales de I'lrit*®® qui développe un modéle
génétique avec les opérateurs propres a la génétique comme les
opérations de sélection, de croisement, de mutation, etc.

- D'autres travaux, comme ceux de Michel Bret a Paris VIII (ATI)*®

utilisent des modéles de type réseaux neuronaux.

- Et puis, pour conclure, on peut également présenter une approche d'une
nature encore différente avec [I'Enib'. Ces travaux utilisent
principalement la logique temporelle issue des travaux d'Allen™ pour les
comportements et I'exécution d'interactions entre agents. 1ls proposent le
concept d'agent comme des objets actifs, autonomes et communicants.
L'usage de la logique temporelle se fait par des notions de validation, de
preuve, dintervalle temporel, etc. Il sagit en fait du développement d'un
langage d'actions par rapport a des logiques temporelles. Leur but est
darriver a une interactivité en temps réel afin de permettre une possible

immersion.

18 |nstitut de Recherche en Informatique de Toulouse, UMR CNRS 5505. On peut consulter les
travaux de I'éguipe " Synthése d'images’ sur le site Internet : http://www.irit.fr.

186 Art et Technologie de I'lmage - http://www-artweb.univ-paris8.fr/ati/accueilati.htm

167 |_aboratoire Li2 a Brest, travaux de Ronan Querrec. On peut consulter les travaux sur le site
Internet http:// www.enib.fr

168 Peter Allen, thermophysicien, atravaillé avec Ilya Prigogine a Bruxelles. 1l a été un des premiers a
développer des modéles d'auto-organisation pour comprendre |'évolution des villes.
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1.2.2. Le recul des traitements logiques et cognitifs comme tendance

évolutive et choix du modele physique

Tous ces modeles visent bien a générer des phénomenes collectifs afin d'analyser les
comportements et de prédire les différentes mobilités dans des espaces a venir.

Bien que presgue tous puisent étre regroupés sous le vocable de modele multi-
agents, ils relevent d'hypothéses pragmatiques différentes de par la nature du modéle
utilisé. Or, ces différences les rendent parfois porteurs d'hypothéses théoriques
fortement opposées (catégorie comportementale, écologie de la perception,
cognition, intelligence distribuée, etc.).

On voit que tous ces modéles subissent souvent des adaptations et des hybridations
de techniques pour arriver a leurs fins, cest-adire a la correspondance
phénoménol ogique avec ce gue |'on observe ou parfois avec I'idée de ce que I'on veut
générer. Pour l'instant, nous faisons I'hypothése que les modéles physiques de
particules élémentaires sont prometteurs de par leur smplicité initiale et leur
générativité, mais qu'ils n'ont pas été suffisamment expérimentés et qu'il est possible
de repousser un peu plus l'introduction d'ééments logiques et d'étapes de cognition
comportementale dans le coaur du modele. Tout cela de maniere a conserver, le plus
loin possible et le plus longtemps possible, la notion de "comportements émergents”.

Hypothése 2 : le systéme de modélisation physique de I'Acroe permet de
rendre compte des dynamiques des conduites de cheminement, ou tout au
moins d'une partie de sesdynamiques.

Enfin, une des grandes différences entre la conception du modele physique a l'Acroe
et les modéles présentés précédemment touche un point fondamental : dans de
nombreux modéles, on retrouve a un niveau ou a un autre une boucle "perception -
décision - action" ; avec la conception de la modélisation physique de I'Acroe, cette
boucle n'existe pas. Il n'y a pas un temps pour la perception, un autre pour une phase
de décision et un dernier pour une action qui en résulterait. Puisque le calcul de
I'interaction seffectue au niveau de laliaison et non pas au niveau des particules (des
masses ponctuelles pour le modéle physique), toute per ception est action et par la
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méme communication. Dans ce systéme, la communication "élémentaire” n'est pas
tournée vers |'extérieur, vers une présentation a nos sens, mais tournée vers les autres
acteurs et les autres relations du modele. |1 est possible d'étre un de ces acteurs, mais,
dans ce cas, nous faisons partie du réseau, comme un autre de ses éléments. Le
modele simulé sera accessible a nos sens par une étape de représentation nécessitant
un convertisseur numérigque - analogique. Il sagit alors d'un second niveau de

communication.

Deplus, il n'y a pasnon plus de phase de décision. Hors les capteurs d'ouverture et
les délais avant fermeture des portes automatiques du sas qui participent du modele a
venir, aucun traitement cognitif ou logique ne gouverne le modéle. Cependant, tout
espace numérique est un espace discret fait de zéros et de uns. On peut au plus bas
niveau considérer qu'il y a quand méme une étape du genre "perception - action" ou
plus exactement "action - réaction" et donc in fine un processus du type stimulus -
réponse. Mais on est aors au niveau du cacul fréguentiel de chacune des
interactions, niveau que l'on peut considérer comme infra cognitif (1050 Hz en
généra). De plus, le systéme est composé d'éléments "duaux", ce qui est produit par
I'un est percu par 'autre et réciproquement.

Ces particularités du modéle seront illustrées dans la troisieme partie. Il Sagit
maintenant de sintéresser au dispositif in situ et de réciter les dynamiques qui Sy

inscrivent.
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2. Observations in situ

2.1. Objectifs de I'étude et choix d'un dispositif

L'idée initiadle est d'analyser un dispositif architectural de petite taille dans lequel
sactualisent en permanence des dynamiques de différentes natures'®. 1l falait que
celles-ci soient directement "observables' et qu'elles offrent un caractére répétitif et
récurrent suffisant. Il était intéressant que le dispositif présente des caractéristiques
relativement changeantes au niveau des ambiances. De plus, il fallait que cet espace
mette en jeu des interactions de deux types :

- Individu / dispositif spatial,
- Individu / Individu.

L'objectif était d'étudier les conduites dans un espace construit et en lien avec lui. |l
fallait donc un lieu dans lequd il y ait du mouvement, de I'action et que ceux-ci
puissent étre observés sans trop de difficultés. L'idée d'éudier un dispositif spatial et
technique al'échelle du corps humain limitait I'importance d'une éude embrassant un
large contexte. Il faut un lieu qui soit public ou semi-public et dans lequel il y avait
suffisasmment de public, condition nécessaire a I'éude des conduites. Pour une

18 Ce travail, ici résumé, a fait I'objet d'une des parties du D.E.A. Ambiances architecturales et
Urbaines. Pour plus de détails sur cette étude, on peut donc sy reporter. Tixier Nicolas (1997).
Apports de théories mor phodynamiques a I'approche des ambiances construites, Grenoble : mémoire
de D.E.A. Ambiances architecturales et urbaines, sous la direction de Pascal Amphoux, Isitem -
Cresson / Cerma.
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modélisation future, il fallait aussi un espace qui n'offrait pas une trop grande
complexité spatiale.

Le choix d'étudier un sas avec des portes automatiques dans un espace public a donc
été motivé par les dynamiques spatiales, temporelles et les interactions qui
sactualisaient en permanence dans un tel dispositif. Tout y est effectivement en
mouvement. Ainsi, I'objectif principal de cette observation vidéographique est la
mise en évidence de dynamiques a partir des vidéogrammes, par la caractérisation
des phénomenes émergents et des interactions notables ou décelables.

2.2. Présentation du dispositif

Le dispositif architectural étudié est un sas situé au bout d'une passerelle menant au
centre commercial de Grand-Place a Grenoble Sud, au-dessus de la ligne de
tramway. Il est trés proche de I'Ecole d'Architecture de Grenoble, proximité qui
simplifie I'étude. Le sas est composé par un double systéme de portes automatiques'™
coulissantes. C'est ce dispositif technique, I'espace gqu'il occupe et qui I'entoure, qui
sont pris comme objet de notre étude. Long de trois metres, il est le passage obligé
entre un dedans, centre commercia en éclairage artificiel, et un dehors, passerelle
aérienne partiellement couverte et translucide.

Figure 24 : Sas - de I'extérieur vers l'intérieur - [en janvier]

70 On trouve la définition d'une porte automatique dans le Journal Officiel de la République Francaise
(Arrété du 21 décembre 1993) : "Une porte automatique pour piétons est une porte, hormalement
utilisée par les piétons, qui Souvre et se ferme automatiquement sans action volontaire des
utilisateurs.”
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Figure 25 : Sas - de l'intérieur vers I'extérieur [en janvier]

Lesasest situé al'intérieur de la galerie commerciale. || possede deux doubles portes
automatiques coulissantes. L'ouverture, en fonctionnement normal*™, de chaque
double porte (composée de deux vantaux coulissants) est commandée soit par la

172 soit par une

détection optique d'une présence (d'un coté ou de l'autre de la porte
résistance mécanique rencontrée par un des vantaux fermants du systéme'”. Les
détecteurs sont situés au-dessus et au centre de la porte. Aucun automatisme ne lie
I'ouverture ou la fermeture d'une des portes du sas en relation a |'autre. L'ouverture

est totale une fois que le détecteur la déclenche, méme en cas de recul de la personne.

En résumé, le sas est composé de deux portes automatiques anti-panique intégrales
doubles'™, schématisées en plan ci-dessous (les numéros correspondent aux

détecteurs de présence) :

LA l'inverse, on entend par fonctionnement anormal, toute utilisation de la porte selon des modes
exceptionnels : ouvertures battantes pour sorties de brancard par exemple, ou une ouverture manuelle
en cas de panne de secteur. |l sagit de dispositifs anti-panique assurant les fonctions vitales que doit
offrir une porte comme I'ouverture et le verrouillage mécanique.

172 Cf. I'emplacement des détecteurs de présence sur |e plan et |a coupe pages suivantes.

13 1] existe aussi un systéme d'arrét a I'ouverture de la porte en cas de résistance mécanique, nommé
“arrét sur obstacle en ouverture” (Documentation Portalp Agences S.A.)

1 On a une démonstration “involontaire” de I'utilisation des portes en fonctionnement anti-panique
dans |es vidéogrammes, séquences 6 et 7.
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Figure 26 : Schéma de fonctionnement des portes automatiques

Lesdétecteursde présence:

Le dispositif éant quelque peu ancien, il a subit de nombreuses modifications au
cours des différentes réparations ou autres entretiens. C'est ainsi que sur les quatre
détecteurs de présence, trois sont de différents modéles dans le mode méme de
détection. Ainsi, on trouve::

- Détecteurs1 et 2 : type “htg”, radar a effet doppler, c'est un détecteur hyperfréquence
de mouvement. Fréquence d'émission : 9,9 GHz. Portée réglable dans I'axe du radar : 5
meétres sur un piéton et 10 métres sur un véhicule. L'effet porte donc en méme temps sur

ladistance et sur la masse volumique de I'élément & détecter.

- Détecteur 3 : type “RK 41", ce détecteur de mouvement réagit au passage de
personnes, d'animaux, de véhicules ou atout autre objet se déplacant & une vitesse d'au
moins 0,1 m/s dans la zone surveillée, gustable. L'effet porte donc sur la vitesse de

déplacement d'un éément.

- Détecteur 4 : type “PIR 30", détecteur de mouvement par systéme passif a infrarouge.
Le détecteur réagit & tous les mouvements supérieurs & 0,1 m/s accompagnés d'une
différence de température de +/- 2°C (sensibilité) par rapport ala température ambiante
habituelle. L'effet porte donc & la fois sur la vitesse de déplacement d'un éément et sur

une variation de température.
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Le sas en verre, espace intermeédiaire, seuil entre un dedans et un dehors, possede
des qualités sensibles provenant de ses extérieurs et des qualités sensibles qui lui sont
propres. Boite dans la boite, cet espace est inclus dans le couloir de lagalerie. Petit et
plus bas de plafond, il posséde un sol différent, son propre chauffage, sa propre
climatisation, son propre éclairage... A demi-fermé par les battants latéraux du sas
(en général fixes), on peut, architecturalement, parler d'un espace géométriquement
délimité possédant des qualités sensibles différentes des espaces qu'il sépare. Une
annexe [5] présente plus en détail |es caractéristiques™ du systéme en interrogeant la

|égislation de ce type de dispositif en rapport aux notions de confort.

™ Une éude quantitative et qudlitative des dimensions acoustique, lumineuse, thermique et
aéraulique du sas a été réalisée. On peut se reporter si besoin au mémoire de DEA pour en avoir les
résultats.
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Figure 27 : Coupe et plan du dispositif
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2.3. Principe méthodologique : I'observation récurrente

La méthode qui servira a I'étude des conduites de cheminement est décrite selon le
schéma suivant. L'organisation de sa présentation suit cette logique.

Objectifs de Principes

Spécificités de

I'étude méthodologiques

I'objet étudié

Réalisation de 8
vidéogrammes

Elaboration d'un
échantillon expressif

Entretiens
observation récurrente

Retour sur la méthode

T Formes dynamiques
émergentes

Figure 28 : Schéma général / Observation in situ

2.3.1. Principes méthodologiques

La méthode principale avec laquelle les conduites de cheminement sont étudiées
sinspire des travaux'™® de Pascal Amphoux en utilisant sa "technique de I'observation

récurrente”.

Ses fondements, accompagnés d'un exemple extrait d'une I'étude lausannoise sur les
parcs et jardins, sont expliqués dans l'article "L'observation récurrente"!”’. C'est sur
ces principes que notre méthode se fonde. La visée finale en sera quelque peu

76 Amphoux Pascal (1994). Parcs et promenade pour habiter. Douze monographies lausannoises,
IREC / EPFL, Lausanne, Tome 2 : cassette vidéo, Recherche IREC n°121, 1994.

7 Amphoux Pascal (2001). “L'observation récurrente’, in L'espace urbain en méthodes, sous la
direction de Michéle Grosjean et de Jean-Paul Thibaud, Marseille : Ed. Parenthéses, pp. 153-169. Les
passages entre guillemets dans le début de cette partie, sauf indication contraire, sont tous issus de cet
article.
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différente, puisqu'elle se dirige plus explicitement vers les phénoménes d'interactions
émergents dans les conduites, séloignant d'une qualification plus "ambiantale" ou
identitaire des espaces urbains'™®.

Ses principes sont les suivants :

Objectif : "...nous cherchons a révéler et a comprendre des comportements
ordinaires, le plus souvent inapercus’.

Moyens : "...en soumettant des documents photos ou vidéographiques de situations
urbaines choisies a l'interprétation de spéciaistes de disciplines différentes ou a des
habitants du lieu, tout en les faisant réagir sur les commentaires ou interprétations de
ceux qui les ont précédés." A la suite de quoi, nous procéderons a un recoupement et
a un ressaisissement des différents corpus de description pour essayer de comprendre

les principaux phénomeénes émergents.

En cela, cette approche de nature qualitative est intrinséquement "indirecte,
interprétative et cumulative'.

2.3.2. Réalisation de huit vidéogrammes

a. Prises de vue

L'observation récurrente nécessite donc une phase de constitution d'un corpus
vidéographique. Le premier choix qui se pose concerne les mouvements de caméra.
De par la disposition du sas dans un couloir assez large, deux possibilités
radicalement opposées semblent simposer :

- le plan fixe,

- le travelling avant en caméra subjective.

178 |_e vidéogramme lausannois correspondant le mieux a notre "échelle" d'étude serait celui qui, par
montage, représente |es différentes utilisations d'un banc public au cours d'une journée.
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Simuler le trajet d'une personne par un mouvement de caméra traversant le sas ne
fournit pas, a la projection, les meilleures conditions pour |'observation des
interactions. Mais, pour un travail plus orienté sur |'évocation, ce type de mouvement

pourrait rendre compte du vécu de latraversée.
C'est donc le plan fixe qui a été choisi, offrant les avantages suivants :

- Le repérage des occurrences dans les interactions est facilité lors de la

projection.

- L'immobilité de la caméra rend relativement "neutre” sa présence, ains
que celle du vidéaste.

- Les problémes de lumiere sont limités a un réglage initial avec quelques
corrections minimales lorsque la luminosité extérieure varie. 1l n'est pas
aisé de maitriser I'éclairage lorsgue I'on passe d'un intérieur a un extérieur
en contre-jour'” sans utiliser des projecteurs de lumiére artificielle.

- Facilité technique : pas de mouvement de caméra.

Le second choix concerne la position de la caméra par rapport au sas : dehors sur la
passerelle ou dedans dans le centre commercia ? L'avantage d'étre a I'extérieur est
gue I'on évite le probléme du contre-jour mais par contre, d'autres, beaucoup plus

délicats, apparaissent :

- I'espace est plus étroit et la caméra peut géner le passage des gens, tout

en entrainant un danger pour le matériel ;
- il n'y arien pour masquer légerement la camera;;

- le contre-jour permet de rendre un peu d'anonymat aux personnes

filmées;

1 |_es mesures indicatives réalisées indiquent un facteur compris de 300 & 1 000 entre l'intérieur et
I'extérieur (par beau temps avec un soleil haut, vers midi, nous avons 100 lux avant le sas, 550 lux
dedans et 75 000 lux dehors!).
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C'est donc a l'intérieur que la caméra sera placée, contre le mur juste apres la Fnac,
derriére le poteau d'une affichette publicitaire vantant des appareils photos. Le fait
d'ére devant un magasin de photo et de vidéo, aide a rendre relativement inapercue

une caméra sur pied.

Le cadrage choisi englobe I'intégralité du sas, le couloir dans son ensemble avec le
distributeur de billets, et suffissmment d'espace avant le sas pour avoir le début des
mouvements. Il n'était bien sir pas possible de se mettre dans I'axe du sas'™® sans
provoquer une modification importante des conduites.

Lamise au point est faite au niveau de la premiére porte du sas'®.

|
*i_ I & malres
SAs]

Crédit agricole
Libre service FMNAC
N e T Service
Kim Long [ ]
Empl t’
Restaurant e 1 SNCF
service
Célio Coiffeur
Vétements

Figure 29 : Emplacement de la caméra et disposition des magasins

b. Déroulement technique

Date: Mercredi 11 juin 1997. M étéo : soleil, parfois |égérement couvert, pas de vent.

Caméra: vidéo S'VHS, K7 : S'VHS-C durée 45 minutes.

Cassettes (1 a5) 10h25 & 14h15. Soit un total de 3h45. Le tout est monté par la suite bout & bout sur
cassette VHS.

1% Encore que... Une caméra de sécurité est cachée dans le plafond. Elle offre, dans I'axe du sas, une
vue plongeante trés intéressante pour décrire par un tracé, qui peut étre aors trés précis, les
trajectoires lors des croisements, des évitements... 1l nous a été impossible d'avoir accés a cesimages.

18! Par |a suite, lorsque nous parlerons de la premiére porte du sas, il sagiratoujours de la premiére par
rapport alacaméra, donc, celle del'intérieur.
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Le mercredi permet d'avoir & la fois le centre commercia avec son activité
"classique’ de semaine, tout en ayant une part plus importante d'enfants que les
autres jours. Le samedi est, lui, plus particulier quant au type de clientéle et a son

nombre.

L'horaire de 10h25 a 14h15 permet |'observation de périodes cames et de périodes
plus animées - comme le repas - offrant ainsi une grande diversité quant aux entrées

et sorties des usagers.

En général, la caméra n'est pas remarguée, ou alors c'est bien en dehors du temps de
franchissement des portes, n'affectant presque jamais la démarche et les réactions des

passants au niveau de |'espace étudié.

c. Rushs et sélection

Le visionnage sest effectué trois fois, dans les conditions futures de projection pour
les entretiens et sur du matériel de vidéo projection : le grand écran permettait d'étre

attentif aussi bien aux détails qu'al'ensemble.
1%¢vision : découverte du film et réflexions sur la maniére d'en extraire le contenu.
2° vision : description par inventaire automatique.

Exemple (les lettres entre parenthéses indiquent les cassettes concernées, donnant
une indication sur le nombre d'occurrences de chaque événement répertorié) :

- Regarder samontre (K7 A, A, B...)

- Enfant qui attend devant la porte (K7 A, B, B, C...)
- Traverséedelafoule (K7 A, A A..)

- etc...

Il Sen suit une premiere classification de travail :

- le geste en rapport au passage dehors/ dedans,
- I'arrét,

lalocomotion ou autres "ustensiles” de trainage,
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- I'allure,

- les interactions homme / dispositif,

- les interactions homme / homme,

- les situations générales et prolongées,

- les collisions a venir,

- le respect du sens de circulation (droite),

- les pannes.

3 vision : repérage sur cet inventaire des moments représentatifs dans la
classification précédente.

4% vision : sélection, par repérage, des séquences regroupant ces moments
représentatifs ainsi que de séquences plus "neutres’'.

La diversité et la représentativité des séquences sélectionnées étaient de premiére
importance : séquences sans interaction remarquable (au sens extraordinaire),
séguences avec des pannes, sequences avec des arréts, séquences avec des mobilités
différentes, etc... Il fallait, d'autre part, qu'elles soient assez courtes, pour ne pas
aourdir les entretiens.

d. Montage

Le montage Sest effectué a I'Ecole d'Architecture de Grenoble au Laboratoire vidéo.
La table de montage autorise a travailler en S'VHS, ce qui permet de garder une
assez bonne qualité dimage. Les cassettes fournies avec ce mémoire sont au format
VHS en standard PAL, perdant un peu de saqualitéinitiale.

Repérage des séquences grace a un numéro : Chague ségquence est précédée d'un
intertitre indiquant son numéro. Il offre les avantages de permettre, par un arrét sur
image lors de la projection, une temporisation entre chague séquence, de toujours
bien savoir de quelle séquence on traite (certains passages étant, bien entendu, tres

ressemblants) et de pouvoir ainsi les nommer.

Absence de son : La question de mettre ou non du son se pose... En faut-il ? Le son
direct enregistré par le micro de la caméra se trouve sur la bande vidéo. Le garder ne
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donne pas satisfaction. Certes il rend compte de I'ambiance (cette fois-ci au sens
d'atmosphere) presque caricaturale du centre commercial, mais le micro étant éloigné
des portes, de multiples phénoménes d'ubiquités et de distorsions apparaissent,
ajoutant a la séquence du sens qui n'a souvent rien a voir avec la scéne se déroulant
au niveau des portes automatiques. Par contre, en caméra subjective, il aurait été
nécessaire de le garder. Le sujet d'étude étant les interactions, il aurait peut-étre fallu
mettre un micro en paralléle au niveau de I'entrée du sas (c6té intérieur). Cet ajout
aurait sans doute permis une meilleure qualification des interactions avec la
dimension dynamique - ici trés importante - du sonore. Une autre solution,
inopportune ici, est de sonoriser la bande par une prise de son de type "ambiantale".
Ou encore plus simplement, ne pas mettre de son.

Ordre des séquences : Il savére intéressant de commencer par les séquences les
plus anodines pour finir par les événements plus exceptionnels'®. Cette organisation
des ségquences permet parfois aux gens, lors des entretiens, de réagir d'abord sur un
fonctionnement normal, d'émettre des hypothéses, et lorsgu'un incident arrive® de

vérifier s celles-ci se confirment ou non*®*.

Séquence spéciale : La derniere séquence [8] est la seule a faire I'objet d'une
modification : elle est accélérée. Elle dure 1 minute 30 pour 8 minutes 30 réelles (soit
5,5 fois plus vite). Cette vitesse permet d'avoir une assez bonne vision des flux et des
déplacements individuels, sans pour autant Sarréter aux personnages en particulier.
Elle est réalisée sur un banc de montage numérique (toujours pour une guestion de
qualité d'image). Cette vitesse correspond a peu pres a celle a laquelle on est habitué
lors d'une avance rapide sur magnétoscope : ce qui justifie son choix.

Délimitation des séquences : Un des choix les plus importants du montage est la
question du début et de la fin de chaque séquence. Le fait méme de nommer ces

82 Mais qu'est-ce qui est exceptionnel ?... Les portes sont tombées en panne huit fois en quatre
heures!

183 |_e passage en accéléré de la derniére séquence doit Iui aussi étre considéré comme un événement
par le participant.

18 On retrouve ici I'idée qu'Annie Luciani émet lors de son entretien : "Ce qui serait intéressant, c'est
de mettre des perturbateurs et de voir ce que celafait.”
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vidéogrammes des "séquences’, rend intrinséque'® cette notion de fin et de début,

contrairement a d'autres termes comme "extraits' ou "morceaux” par exemple.

Lors des séquences "a événement", on a choisi de démarrer quel ques secondes avant
I'incident (la panne, les gens qui Sarrétent dans le sas...), davoir son déroulement
dans son intégralité, puis son dénouement (laréparation, les gens qui repartent...), en
laissant ensuite quelques secondes de fonctionnement en mode "normal”. Ce parti
pris résout quelques problémes quant a la dimension narrative des séquences, qui de
ce fait ont des durées fort différentes (de 26 secondes a plus de 3 minutes pour
I'incident le plus long). Mais il ne permet pas de faire un choix précis de I'image de
début et de fin. Lorsque cela est possible, les séquences commencent et finissent par
une scene vidée de passants. Mais qu'en est-il alors de I'éat d'ouverture ou de
fermeture des portes ? Lors du montage, les moments précis des coupures ont parfois
été choisis sous un angle purement esthétique : toujours en avance image par image,
il y a un moment ou on a l'impression que "la ¢a finit mieux !". En réalité, cette
notion de séguence, voire presgue de scéne, est constamment apparue dans les
entretiens, démontrant I'importance de cette question sur les choix initiaux. Il n'y a
pas de représentation innocente. Cette expérience permet de renforcer I'hypothéese de
Pasca Amphoux qui prétend dans son article que "la valeur heuristique de la
séguence est renforcée par la cohésion formelle de la séquence." Certaines séquences
se trouvent avoir une véritable dimension narrative : elles transforment aors la
configuration spatiale du sas et de son pourtour en une "scene de théétre". Ces choix
initiaux ne sont pas les mémes dans toutes les séquences. Ces différences de
traitement ont permis aux enquétés de révéler les dimension proprement scénique de

certaines séquences'®.

18 SEQUENCE : n.f. - ...3 « (1925) Suite de plans filmés constituant une scéne, une unité narrative ou
esthétique. Tourner une séguence. Plan-séquence... in Le Nouveau Petit Robert (1996). Op. Cit.,
p. 2076.

% Un tableau est consacré a la notion de scéne et de séquence en "2.4.1 Principes dégagés et
dynamiques émergentes”.
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e. Difficultés pratiques rencontrées

En dehors de la maitrise du matériel, le plus gros probléme est d'obtenir |'autorisation
de filmer dans I'espace public (ici semi-public). De plus, une fois que celle-ci est
obtenue, tout doit étre réalisé en une journée, durée de I'autorisation. De maniere plus
technique, un des points délicats est la variation de I'intensité lumineuse a l'extérieur.
Elle nécessite des corrections régulieres du réglage pour éviter d'avoir un contre jour
absorbant complétement, par la lumiére blanche, les portes au premier plan. Par
rebond, un des avantages de ce contre-jour, lorsgu'il n'y a pas surexposition, est qu'il
permet, lors de la projection, de rester focalisé sur des portes automatiques plutdt que
sur les différents événements qui peuvent se dérouler en arriere-plan sur la passerelle.
La derniére difficulté vient du fait que n'étant pas sur secteur, il faut changer les
batteries du caméscope assez réguliérement ainsi que les cassettes toutes les 45
minutes, sans modification du cadrage. Cela nécessite une proximité et une attention

constantes du vidéaste.

2.3.3. Elaboration d'un "échantillon expressif"

"L'échantillon, enfin, n'est pas représentatif, au sens statistique du terme ; on pourrait
par contre le dire expressif, au sens ou c'est le maximum d'expressivité qui est
recherché : le principe méme de I'objectivation par récurrence reposant en effet sur la
diversité a priori des regards portés sur le vidéogramme, celle-ci constitue le critere
de choix dominant des personnes sollicitées.”

[l'y a eu 16 participants pour 12 entretiens. Certains entretiens étaient collectifs. lls
ne réunissaient alors que des personnes se connaissant et qui répondaient a un méme
critere déterminant leur présence (méme "profession” par exemple pour les
doctorantes du Cresson ou les administratives de I'Ecole d'Architecture...).

a. Spectre socio-professionnel

Il était intéressant d'avoir des personnes pouvant réagir sur le dispositif méme des
portes (le responsable de la société qui a congu, installé et qui soccupe maintenant
du suivi et de la maintenance des portes automatiques a Grand-Place, un
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informaticien), sur les interactions (deux sociologues, une psychologue), sur les
ambiances (deux doctorantes du Cresson) et I'espace (un architecte), enfin sur la
notion de dynamique (deux universitaires : Annie Luciani de I'Acroe et Jacques
Lambert, philosophe travaillant sur histoire des formes a I'Université Grenoble Il en

collaboration avec Alain Boutot'®’).

b. Spectre en fonction de la connaissance du lieu

La aussi, il était nécessaire d'avoir des gens ayant un degré de connaissance et de

pratique du lieu tres différent.

L'échantillon des enquétés a permis d'avoir un commercant travaillant a 5 metres du
sas comme serveur dans le restaurant asiatique au niveau du comptoir donnant sur
I'allée (et intervenant quotidiennement sur les portes pour les remettre en place...),
trois administratives de I'Ecole d'Architecture pratiquant ce lieu quasiment tous les

jours, jusqu'a des "citadines' ne passant que tres rarement par ici, etc.

On retrouve, mais de fagon croisée, cette diversité des pratiques de ce lieu pour les

personnes répondant aux critéres socioprofessionnels.

187 Boutot Alain (1993). L'invention des formes, Op. Cit. Ce livre récapitule différentes approches
morphogénétiques : des Catastrophes de Thom aux structures dissipatives de Prigogine, des fractales
de Mandelbrot aux structures chaotiques... C'est lui qui, n'éant plus a Grenoble, a permis le contact
avec Jacques Lambert.
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N° [ Dénomination | Age Sexe | Date - durée Compétence requise Rapport au lieu
1 |N 36-M [ 02/07/97 - 30' [Commergant Travail au restaurant asiatique
depuis 6 ans (a droite en entrant
avec comptoir sur l'allée)
3 |CMC 36-F 02/07/97 - 30" |Doctorantes Bonne connaissance du lieu
SE 26-F Cresson
2 |CB 27-M | 03/07/97 - 90' |Sociologue Bonne connaissance du lieu
DEA ambiances
4 |S 21-F 03/07/97 - 40" |"citadines" Quasiment aucune connaissance
c 25 F du lieu
FN 28 -F [ 03/07/97 - 30" [Psychologue Bonne connaissance du lieu
GP 32-M 03/07/97 - 55' |Informaticien Quasi aucune connaissance du
lieu
7 |F 27-M | 03/07/97 - 35' |Architecte Bonne connaissance du lieu
8 |TJP ?-M 04/07/97 - 60" |Sociologue et urbaniste Bonne connaissance du lieu
9 |M1 37-F 04/07/97 - 40' |ATOS ) Trés bonne connaissance du lieu
M2 36-F administration de I'Ecole (fréquentation jusqu'a 4 fois par
d'architecture jour)
M3 47 - F
10 (LJ ?-M 09/07/97 - 50" |Philosophe Aucune connaissance du lieu
Histoire des formes (U2)
11 (CA 45-M | 10/07/97 - 80' |Directeur agence Portalp Société qui fabrique, installe et
(automatismes d'ouverture) assure la maintenance des portes
automatiques de Grand-Place
12 (LA ?-F 11/07/97 - 50" |Co-directrice de I'Acroe - Faible connaissance du lieu

Recherche scientifique et
artistique

Figure 30 : Tableau des participants aux entretiens (la numérotation
correspond & l'ordre de passage des entretiens)

Les entretiens se sont déroulés du 2 au 11 juillet 1997.

2.3.4. Entretiens

a. Disposition et déroulement technique

L'utilisation d'un magnétoscope impose une contrainte assez forte pour lalocalisation

des entretiens qui ne peuvent se faire in situ et donc la nécessité de fixer des rendez-

vous. Les entretiens ont eu lieu au Cresson avec I'utilisation d'un Barco (la projection

seffectue sur un écran d'environ 3 m?) - excepté I'entretien réalisé avec Annie

Luciani, qui sest déroulé dans les locaux de I'Acroe, sur un téléviseur.

Chaque participant a devant lui une feuille de papier sur laquelle il peut faire des

schémas, méme grossiers, pour expliquer ce qu'il veut dire, cela lui est indiqué au

départ. La télécommande lui est fournie, ains que I'explication des cartons entre
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chague séquence permettant, sil le désire, de faire une pause, ou dutiliser celle-ci

pour revenir en arriere, sarréter sur une image précise, etc.

b. Déroulement des entretiens

Au début des entretiens, il convient d'expliquer a chague participant le cadre de cette
recherche : Il sagit d'une étude sur les phénomenes d'ambiances qui Sarticulent
autour, dans et avec les portes automatiques. Le choix du site est celui de Grand-
Place, etc.

Puis ce que I'on attend d'eux : Au début il est important que vous décriviez tout ce
gue vous voyez, que Vous notiez tout ce qui vous parait remarquable. Puis aprés cette
phase de description, essayez de remarguer ce qui revient, se vérifie ou ne se vérifie
pas... n'hésitez pas a parler de ce qui vous parait le plus banal, le plus ordinaire.

Lors de I'entretien, I'enquéteur relance systématiquement le discours pour obtenir le
plus de précisions possibles sur ce qui vient d'étre énoncé ou pour indiquer une piste,
une interrogation en rapport a ce quil vient de dire et en fonction des anciens
entretiens. On retrouve sur ce corpus le principe de récurrence, principalement dans
cette relance perpétuelle beaucoup plus que dans le questionnement qui permet de
revenir sur ce que quelqu'un a dit. Les participants abordent souvent d'eux-mémes
des sujets dgja présents dans les autres entretiens. Ce principe de récurrence n'a pas
été mené complétement. L'analyse est plus le résultat d'un travail croisant dans une
étape postérieure les différents entretiens que la résultante de I'application du

principe de récurrence au fur et & mesure des entretiens.

La seule grande difficulté rencontrée vient du fait que certaines personnes, n'utilisant
pas la tédlécommande, n'avaient pas acces a certains détails concernant les
interactions (gestes, regards...). Forcer leur attention sur ces points savére assez

décevant (une tentative a été réalisée) et comporte des risques méthodol ogiques.

La durée des entretiens varie entre 30 et 90 minutes. Certaines personnes étaient
assez pressees, croyant avoir "tout dit". Il aurait été intéressant de prendre plus de

temps avec certains pour pousser plus loin leurs remarques.
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c. Prise de notes

La prise de notes se fait au fur et & mesure du déroulement des entretiens. 1l ne sest
pas avéré utile de passer par des enregistrements puis des retranscriptions. Pour un
travail plus fin sur les expressions exactes et les intonations, cet enregistrement
devient nécessaire. L'avantage de la prise de note est qu'elle permet un traitement
plus rapide aprés chague entretien et ains de rénjecter I'analyse dans I'entretien
suivant. Travailler sur vidéo, offre a tout moment de faire une pause dans les
séguences, voire de revenir en arriére, permettant aussi a l'enquéteur de faire ralentir
la personne, et surtout d'obtenir des précisions sur les différents points abordés.

Sont donc transcrits ;

- les réactions, commentaires et interprétations le plus fidélement
possible;

- les schémas réalisés par |es participants ;

- entre parenthéses, quelques notes de I'enquéteur permettant de mieux

comprendre ou de mieux situer les commentaires de la personne.

Le déroulement de chaque entretien peut étre reconstitué par les notes indiquant siil
sagit de la premiére, de la deuxieme ou de la troiséme vision, les numéros des
séguences lorsque les commentaires sy appliquent directement, I'utilisation ou non
de la télécommande par I'enquéteur ou I'enquété, les parties commentées une fois le

magneétoscope éteint.

d. Difficultés rencontrées

Une des difficultés matérielles provient du fait que le magnétoscope n'étant pas situé
sous I'écran, I'utilisation de la télécommande devient moins naturelle, puisqu'il faut la
diriger quasiment derriére soi et a droite par rapport a I'écran. Cette géne alait
jusqu'a I'abandon de I'utilisation de la télécommande par beaucoup de participants
qui pourtant au départ souhaitent I'utiliser. Le nombre de touches et la subtile
différence entre pause et arrét qui n'enclenche pas le méme mode pour le retour en
arriere suivant (avec image ou sans image) parachevait leur agacement et scellait
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I'abandon définitif de la télécommande pour beaucoup. Les entretiens collectifs, eux,
posaient le probleme de savoir qui utilisait la télécommande et quand I'utiliser. Pour
ces multiples raisons, les arréts sur les annonces des séquences étaient souvent
réalisés par |'enquéteur au cours de la deuxieme projection, permettant auss les
relances de I'entretien.

Pour éviter ces "inégalités’ quant a l'action sur la projection, il suffirait de piloter le
magnétoscope par un joystick (ou un disque, une molette de positionnement),
permettant plus naturellement I'arrét, le retour en arriere, le réglage de la vitesse de
défilement gréce a une interaction directe entre le geste et I'image visionnée. Une
autre solution serait de mettre le tout en numérigue pour une projection permettant
I'usage de la souris pour les manipulations. Ces deux solutions ont depuis été testées
dans une autre recherche. Elles donnent effectivement melilleure satisfaction.

Enfin, la retranscription des schémas pose probleme. Ceux-ci, en effet, dessinés, par
les personnes intervieweées, prennent sens accompagnés de leurs explications orales.
Plus encore, ces schémas se précisent en permanence dans le temps, tout comme le
phénomeéne dynamique censé étre expliqué. Le mode de représentation sajuste par le
geste au phénomene. Les retranscriptions jointes ne rendent que peu compte de cela.
Les schémas les plus intéressants et les plus explicites étant souvent les plusillisibles
alafin del'explication !

2.4. Analyse des conduites de cheminement

Cette partie est en trois points. Dans un premier temps, nous présenterons la phase
d'analyse des corpus en lien avec les objectifs de cette éude et les problemes
rencontrés ; puis les huit tableaux synthétisant I'analyse, comme autant de
suggestions pouvant servir d'appuis a une phase de modélisation ; enfin un retour
réflexif sur la méthode par rapport a I'utilisation qui en a été faite et aux résultats
obtenus.
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2.4.1. Récurrence, choix et difficultés

L'objectif principa de cette approche de terrain est I'étude des conduites de
cheminement en relation avec un dispositif architectural gréce aux trois outils mis en
place : les observations in situ, le travail vidéographique (le film de 4 heures et les 8

vidéogrammes) et |es entretiens selon le principe de récurrence.

L'objectif secondaire est que cette étude serve a dégager des apports pour une phase
de modélisation.

Malgré les intéréts parfois évidents que les différents é éments dégagés présentent -
avec une forte occurrence pour certains - dans les entretiens et les observations, des
points ne seront que peu abordés afin de rester focaliser sur les intentions initiales,
c'est-a-dire les conduites de cheminement comme phénomene collectif. On peut tout
de méme en recenser certains, qui apparaissent clairement, soit lors des entretiens,

soit lors de I'analyse qui Sen suit.

- le geste en rapport au passage dedans/ dehors

- le geste en rapport al'automatisme des portes

- laquestion de I'intérét fonctionnel du sas

- le discours rapportant & I'automatisme et la logique du fonctionnement
des portes (synchronisme...)

- le discours se rapportant a une connaissance du lieu

- I'imaginaire associé a cet espace et au dispositif

- les détériorations et |'entretien des portes

- le systeme anti-panique

- I'appel delalumiere, lesreflets

- I'influence du sol

- etc.

Ce concept de récurrence génere une parole polyglotte pour un grand nombre de

phénomeénes observés. Associé, pour |'analyse, a une méthode de réorganisation des
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données'®®, il permet de dégager huit pistes qui toutes ont un rapport étroit avec la
notion de forme dynamique™, ou plus exactement de dynamique.

Avant de détaller ces huit pistes danalyse ayant un rapport avec la notion de
dynamique, il est important de noter que celles-ci procedent d'un découpage délicat.
Les interactions mettent en participation active, simultanément et a tout instant tous
les ééments. Ces éléments qui Sactualisent les uns les autres, et simultanément, sont
tres éoignés dune relation causale de type stimulus-réponse. Ils interagissent
ensemble et en "tempsréel”. Aussi, I'impression est souvent que 1" on ne sait pas trop

qui commande qui et comment" (9)*%.

2.4.2. Principes dégageés et dynamiques émergentes

"L'important n'est pas de dire que les objets de ma microsociologie - usages,
arrangements, procédures - sont déterminés ou déterminants, mais qu'ils sont
constamment émergent."**

188 | es étapes de I'analyse ne sont pas insérées dans ce mémoire. Elles sont effectuées selon la
méthode de "latable et les ciseaux” décrite par Yves Chalas. Cette technique est décrite trés en détail
dans le chapitre 111 sur les ambiances sonores dans la partie concernant I'étude in situ. Avec la
récurrence et |la classification issues de cette méthode, on sapercoit de la présence d'une richesse des
résultats plus vaste que juste |es é éments que nous en tirons.

8 A chaque fois qu'est utilisée I'association "forme dynamique”, se pose la question de la justesse du
terme employé. |l semble que, parfois, I'utilisation de "figure" rende mieux compte du phénoméne
dynamique émergent. La question reste en suspens. Afin a la fois d'éluder un peu la question a ce
niveau et & la fois de ne pas senfermer avec ce terme, on peut tout simplement utiliser le terme de
dynamique non pas comme un adjectif qui viendrait qualifier une forme ou une figure, mais comme
I'essence méme de ce que I'on observe : une "dynamique". En nommant sans plus de qualificatif
guelque chose "une dynamique", on n'est pas plus précis qu'en nommant une autre chose par "une
forme", maison est, il me semble, moins large et moins flou qu'avec |'association "forme dynamique".

10 | e numéro entre parenthése est le numéro de I'entretien auquel se rattache le passage entre
guillemets. Cette convention sera gardée pour |'ensemble des tableaux.

191 Joseph Isaac (1998). Erving Goffman et la microsociologie, Paris : Ed. P.U.F., coll. Philosophies,
p. 8.

Selon une idée semblable, Deleuze propose de dire I'événement et non plus I'essence : "les concepts
ont plusieurs aspects possibles. On sen est longtemps servi pour déterminer ce qu'une chose est
(essence). Au contraire, nous nous intéressons aux circonstances d'une chose : dans quels cas, ou et
guand, comment, etc. ? Pour nous e concept doit dire I'événement et non plus I'essence.” in Deleuze
Gilles (1990). Pourparlers. 1972-1990, Paris : Ed. de Minuit, pp. 39-40.
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Les huit tableaux ci-dessous n'appartiennent pas a un registre précis. Il ne sagit pas
seulement de faire une liste, a condition que cela soit possible, des causes
déterminantes, ni méme des causes efficientes. 1l Sagit encore moins de descriptions
monographiques d'effets, de phénomenes. Il ne sagit pas non plus vraiment de
figures types, représentatives et bien nommées. Il ne sagit pas smplement de
principes, qui de fagons rigoureuses et sans faille sappliqueraient, etc. En fait, il
sagit un peu de tout celaalafois: il sagit d'émergences, il sagit de dynamiques,
il Sagit d'événement'®,

L'émergence est au niveau des dynamiques que I'on observe. Quand elles sont
suffisamment récurrentes pour étre relevées, quand elles ont des caractéristiques qui
les unissent et qui nous font les unir. C'est-a-dire que ces caractéristiques sont autant
inhérentes aux phénomenes dans leur construction qu'a notre observation qui les
construisent comme phénomenes. C'est particulierement le cas des deux derniers
tableaux, celui a propos des dynamiques du seuil (Janus) et celui a propos des
dynamiques de mise en scéne.

Mais I'émergence est présente auss dans les principes qui se dégagent de ces
observations. Il y a émergence a deux niveaux. Le premier de ces niveaux provient
de I'observation elle-méme. Par exemple, lorsgu'une personne dit "c'est comme sil y

192 "0On ne dit de I'événement ni qu'il est ni qu'il n'est pas, mais seulement qu'il arrive ou survient, c'est-
adire apparait en disparaissant, nait et meurt dans le méme instant." Vladimir Jankélévitch cité in
Romano Claude (1998). L'événement et le monde, Op. Cit., p. 7.

Il est difficile de donner une définition de ce qu'est un événement, car sa nature n'est pas d'étre mais
d'advenir. La question est alors de savoir ce qui fait événement. Deleuze fait |a proposition de trois
composantes :

- La premiére composante ou condition de I'événement : I'extension. "Il y a extension
lorsgu'un éément sétend sur les suivants, de telle maniére, qu'il est un tout, et les
suivants, ses parties.”" (par exemples une vibration, une onde lumineuse, etc.)

- Ladeuxieme composante dit que les événements ont des propriétés intrinseques : "par
exemple, hauteur, intensité, timbre d'un son, ou teinte, valeur, saturation de la couleur".
Propriétés qui sont "des intentions, des intensités, des degrés', et qui apparaissent
comme des seuils ala conscience.

- Latroisiéme composante est I'individu. Nous sommes des ééments qui appréhendent
le donné, devenant le "datum'. La préhension est I'unité individuelle de I'événement.
"Il'y atoujours quel que chose de psychique dans I'événement.”

In Deleuze Gilles (1988). Le pli. Leibniz et le baroque, Paris : Ed. de Minuits, pp. 105-106.
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avait un volume autour d'eux", I'observateur est en train de faire émerger un principe,
celui du volume psychophysique, hypothese qu'il pourra éprouver sur les autres
vidéogrammes et méme in situ, plus tard. A un second niveau, la méthode de |a table
et des ciseaux permet de faire émerger les tableaux et donc, en quelque sorte, les
résultats de I'analyse. |l reste abien lesidentifier puis ales nommer™,

Principe émergent : I'élasticité

Déclinaisons

Deux personnes

Extraits des entretiens

“Etre deux, attraction particuliére avec des liens
élastiques...” (12)

Idée générale : Les personnes d'un méme groupe ou par couple, ont comme des liens élastiques entres eux.
Ces liens s'étirent ou se contractent constamment en fonction des événements et des intentions des individus.

Observations, commentaires

Avec la notion d'élasticité, on a sans doute un
parametre d'ordre physique pour une modélisation.

Groupe de plus
de deux
personnes

“Dans la séquence 1, il y a des groupes par bloc.
Ce qui est bien, c'est que les portes restent
ouvertes pour I'ensemble du groupe. Quand je dis
groupe, je dis gens espacés de moins de trois
metres.” (6)

“Il'y a un autre phénomene, il y a le groupe de
personnes, apparemment ils n'étaient pas
ensemble, mais ils sortent ensemble.” (7)

“Il' y a un obstacle devant nous, on le traverse, on
attend comme si c'était un feu rouge. Ca crée des
groupes de passage.” (7)

La notion de groupe est associée tantdt & un
ensemble de personnes qui se connaissent, tantot
au fait que des gens se retrouvent avec d'autres
dans une certaine configuration faisant dire qu'ily a
groupe.

Lorsque des gens sont associés a un groupe alors
gu'ils ne se connaissent pas, la notion d'élasticité se
justifie moins. C'est une notion plus formelle qui
intervient - on peut faire parti d'un groupe
temporairement, pour une action (marcher dans la
foule en suivant des gens qui fraye lent chemin) -
mais I'élastique sera cassé des que l'action se

Syntheése : Au niveau du sas, une figure apparait de facon récurrente
(cf. dessin, on pourrait en dessiner d'autres du méme type) :

Elle consiste lorsque I'on est deux a se mettre en file indienne le temps
du passage de la zone étroite, ou alors pour laisser passer quelqu'un a
qui on céde la priorité, ou encore pour effectuer un ajustement mutuel.

La notion d'élasticité fournit sans doute un concept de base pour la
modélisation des interactions - elle intervient dans les questions de 1
priorité, dans les processus coopératifs, dans l'idée du volume psycho-

P41
i

3
apres le sas
dans le sas

avant le sas

perceptif, et sans doute dans I'impression de flux.

193 Cette derniére remarque pointe une difficulté de vocabulaire. En effet il est pour I'instant difficile
de trouver des dénominations parfaitement cohérentes pour I'ensemble des tableaux. Les tableaux sont
ici présentés selon des "niveaux de description”. Au début on a plutdt les tableaux qui relévent de
principes sous-jacents aux phénomeénes, puis apres, ceux qui relévent des interactions, suivent ensuite
les dynamiques particuliéres et observables, pour conclure sur des observations concernant |'ensemble
de lascéne ou de la séquence.
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Principe émergent : le volume psychophysique

Idée générale : Il s'agit d'un principe semblable a celui développé par E. T. Hall dans son livre “La dimension
cachée”. L'idée est que nous aurions une zone proximale autour de nous dans laquelle tout passage peut-étre
vécu comme une intrusion. Ce “volume” varie en fonction des individus et de leur attitude, des cultures, mais
aussi des lieux (on accepte d'étre collé a quelqu'un que I'on ne connait pas dans un ascenseur, mais pas dans la
rue). Mais ce rapport varie aussi beaucoup en fonction de l'autre personne en face, du degré de connaissance
que l'on a de la personne, de son appartenance a un type ou a un autre (jeune, vieux, loubard...) - Ce principe,
dans notre dispositif, peut s'incarner selon cing déclinaisons.

Déclinaisons Extraits des entretiens Observations, commentaires
Volume psychophysique de “Et puis c'est un lieu de rapprochement (elle parle L'idée du volume psychophysique
l'individu de E. T. Hall), comme dans un ascenseur, la intervient dans tous les cas de

distance est violée, mais on a le droit. Les gens ne croisements et d'ajustements.
sont pas choqués, dés gu'ils sont passés, ils

Al ,, A ce titre, cette notion sera abordée
s'éloignent les uns des autres.” (5)

aussi dans le tableau suivant, puisque
“Ca fait trés goulet d'étranglement quand méme. ce “volume” joue un rdle dans la
Quand je dis goulet, ca fait comme ¢a.” notion de priorité.

- - Cette notion rejoint aussi celle de
I'élasticité entre deux corps, puisque
comme le dit Annie Luciany, il y a un
®) phénoméne de compression /
“Taille de la personne : encombrement décompression a l'intérieur du sas.
psychologique, c'est assez élastique, on maintient
une distance personnelle, on se touche par moment
et on se fait petit. Phénoméne de compression /
décompression.” (12)

Volume psychophysique du “Quand le groupe est passé, ils ont pris tout le Il reste a étudier la somme des
groupe passage, pas de recherche de la droite ou de la volumes des personnes du groupe,
gauche pour eux.” (3) par rapport au volume du groupe

proprement dit. Sans doute en cas de
groupe, c'est le volume du groupe qui
prime sur les volumes plus individuels.

“Quand je dis groupe, je dis gens espacés de moins
de 3 metres” (6)

Volume psychophysique pour | “Les gens avec des artifices semblent moins On rejoint sans doute aussi la notion

un encombrement freinés.” (12) de priorité par politesse, par
courtoisie.

Volume psychophysique du “Ben les poussettes imposent la priorité” (3) La question se pose pour tous les

moyen de locomotion “Une dame vient de coté et apparemment elle a moyens de locomotion : vélo, chaise

roulante, rollers... et les “objets” que

déja vu que des dames arrivent avec des o ! .
I'on “tire” : chariot, chien, etc.

poussettes. Elle passe devant et se retourne pour
voir si elle a bien le temps de passer avant” (8) Cette déclinaison et la précédente
sont quasiment du méme ordre.

Volume psychophysique des | “Moi, ca me semble bizarre que quelqu'un s'arréte Comme une personne, la porte a son
portes automatiques pour faire ¢a et ose toucher cette porte” (3) propre volume psychophysique
(comme un mur en crépi qui nous
garde a une certaine distance). On
passera plutét au milieu pour le

‘Les gens ne la touchent pas, ne l'ouvrent pas plus, | déclenchement de la cellule, mais

la contournent, n'agissent pas sur l'ouverture.” (12) aussi pour ne pas prendre de risque
avec une fermeture de porte.

“lls ont pas PEUR que la porte se referme ! Moi je
fais gaffe devant une porte automatique” (4)

Seuls les enfants vont toucher les
portes par jeu. Dans ce cas le
processus est inversé, on a plutot un
effet d'attraction.

Synthese : Ce principe de volume psychophysique fonctionne sur le rapport aux distances, plutdt que sur les
distances absolues. Les paramétres sont tout d'abord physiques : on a bien un volume réel, une morphologie
propre, (et se faire rentrer dedans n'est pas vraiment naturel) avec un volume de débattement gestuel. Ce volume
peut se modifier en fonction de la personne d'en face, par un ajustement corporel : on peut se mettre de biais, se
faire plus petit... Ces parameétres sont a la fois d'ordre psychologique et culturel. Le “volume” dépend du type de
rapport que I'on se dit avoir, ou que lI'on se donne avec l'autre (et cela dans un ajustement réciproque). Ce
“volume” pourrait se réduire pour I'étude des portes automatiques a un disque plus ou moins élastique, en plan.
Puisque les interactions qui en découlent s'actualisent principalement dans un changement de trajectoire et dans
des phénomeénes de compression / décompression.
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Dynamiques des priorités / Priorités des dynamiques

Déclinaisons
Droite / gauche

Extraits des entretiens

“Il y a quand méme un sens de circulation gauche
droite.” (1)

“Quelqu'un a bifurqué sur sa droite pour laisser
passer les gens, il s'est un petit peu arrété et puis il
est reparti sur la gauche.” (3)

“Les gens arrivent du guichet pour prendre la porte,
ils ont fait carrément un tour pour reprendre la droite
de l'autre cOté. La personne qui arrive en face ne
s'est pas arrétée, comme si c'était normal, comme
si elle avait la priorité.” (3)

“C'était toujours ceux qui rentraient a gauche et
sortaient a droite, quand ils sont seuls ils prennent
le milieu de la porte.” (4)

“T'as raison, il y a un respect de la droite, comme si
c'était automatique.” (4)

“Et puis quand il y a plusieurs personnes, hop, ils se
mettent droite - gauche.” (4)

“Celui qui vient par la gauche a plus de difficultés a
passer, c'est normal, il est & contresens.” (4)

“en rapide, on voit trés bien ce phénomeéne droite
gauche.” (4)

“pour doubler, bien entendu, on double en se
déportant sur la gauche, je me demande ce que
feraient les Anglais... Méme quand il y a un
obstacle, les gens contournent et reprennent leur
droite. C'est juste un incident de parcours, ils
reprennent leur but initial.” (5)

Idée générale : Le principe est de lister toutes les hypothéses qui ont été faites d'aprés les observations autour
de la notion de priorité. Qui, de soi ou de l'autre, a priorité si I'on ne peut pas passer & deux ? En observation, on
ne remarque que trés rarement des conflits de priorité alors qu'ils se posent implicitement et constamment au
niveau de l'entrée ou de la sortie du sas.

Observations, commentaires

C'est I'occurrence qui revient la plus souvent dans
les commentaires lors des entretiens. Une personne
a méme fait la remarque quasiment au début du
film.

Méme si la trajectoire doit étre énormément
modifiée, on va se mettre a droite plutdt qu'a
gauche pour croiser une personne - identiguement,
on double par la gauche.

Quand une personne passe par la gauche, en
général elle génére des interactions conflictuelles.
C'est le déréglement qui révele la régle.

Cette regle est sans doute culturelle, comme
beaucoup I'on fait remarquer, il serait intéressant de
savoir comment ¢a se passe chez les Anglais.

Celui qui est le
plus engagé dans
le sas

“alors qu'en fait et c'est plus significatif, elle n'était
pas complétement engagée : elle était au début du
sas.” (3)

“On dirait que ceux qui sortent du sas d'un coté
comme de l'autre ont une espéce de priorité par
rapport a ceux qui rentrent.” (3)

“Les portes se sont coincées. L'ouverture devenant
étroite, les gens sont obligés d'attendre que les
autres soient sortis. Les gens se laissent passer
mutuellement en fonction de celui qui est le plus
engagé. lls passent en file indienne.” (5)

“Priorité a ceux qui sont dedans” (11)

Un peu la méme idée que dans les bus ou une
voiture, il faut d'abord laisser sortir les gens pour
pouvoir rentrer.

(on retrouve le principe énoncé plus bas de celui qui
est le premier arrivé)

Antériorité d'occupation

Celui qui a le plus
fort volume
psycho-physique

“surtout qu'en général, les personnes qui sont deux
ont une sorte de priorité, car elles sont beaucoup
moins mobiles. Domination par rapport au volume
gu'elles font les deux, mais 13, ¢a ne se vérifie pas
du tout.” (3)

“Bon les poussettes imposent la priorité.” (3)

“On dirait que celle qui est arrivée du dehors a forcé
le passage a ceux qui étaient déja dans le sas,
alors qu'ils arrivaient en méme temps.” (3)

“La personne qui passe se positionne sur la droite
pour ne pas buter contre le groupe, une fois le
groupe passé, la personne reprend une position
centrale, comme si il y avait une norme implicite,
comme si pour passer une porte, cela se faisait au
centre.” (8)

(en fonction de toutes les distinctions vues dans le
tableau précédemment)
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Celui qui marche
le plus droit en
regard a une
logique de
trajectoire
commune

“La personne a supposé que le nouvel arrivant
continuerait a aller tout droit, et que ce n'était pas a
lui de modifier son parcours. Il y a eu une sorte de
compréhension tacite, évitant la collision par
I'évitement. Est-ce que les gens qui viennent tout
droit sont en situation de priorité ?” (8)

Celui quiva le
plus vite - ou le
premier arrivé

“En tout cas avec la porte a demi fermée on peut se
demander qui a la priorité, celui qui arrive en
premier ?” (7)

Est-ce que la porte modifie le rythme de marche
des gens ? A-t-on des réactions d'accélération pour
déclencher les portes en premier et donc se donner
la priorité.

Courtoisie “Les gens qui arrivent sur la gauche se mettent sur Des études auraient été faites sur le croisement
la droite pour laisser passer alors qu'ils pourraient d'un homme et d'une femme dans la rue. Et c'est
aller au plus proche. Lui, il est courtois.” (4) I'nomme, par une attitude d'ajustement corporel de
“On ne voit pas des gens qui s'arrétent, a la rigueur i:)éliislzcellnfa' ng fgil: IZ orp(sasst:’r’ :2 Cﬁﬁ Egﬁgée:'erm
ils ralentissent, galants, ils laissent passer les on re'ointp ar 14 lidée d% volumep svcho hqsi ué
femmes. Mais pas de scéne ou quelqu'un s'arréte.” rel P . 5 p yenopnysig
10) variable en fonction du rapport a l'autre.

Synthése : En fait, toutes ces régles de priorité sont actives en méme temps. Elles s'actualisent ou non en

fonction de paramétres de type physique, comme la proximité, le volume, la vitesse, la direction... Mais elles
s'actualisent aussi par des regles de type culturel, comme étre dans le sas est prioritaire, la courtoisie, le volume

psychophysique...

C'est autant les logiques de priorités qui régissent les dynamiques que les dynamiques qui induisent des logiques

de priorités.
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Dynamiques des processus coopératifs

au moins.
Déclinaisons
Explicite

Déclencher
I'ouverture
volontairement
pour le passage
de l'autre

Idée générale : Le principe est qu'on observe des interactions entre personnes, qui sont de nature coopérative.
On peut distinguer deux sortes de processus coopératifs, les premiers qui correspondent a I'implication volontaire
des actants, et les seconds qui sont des actions coopératives quasiment involontaires de la part d'un des actant

Extraits des entretiens

“La dame qui arrive derriére profite de l'ouverture de
la porte, je pense que c'est la mére et la fille,
contrairement aux gens cote a cote qui se
connaissent, la ils se suivent. La c'est la présence
de quelqu'un d'autre qui fait que la porte nous est
ouverte. Il y a coopération ici.” (8)

Observations, commentaires

Dans la vidéo, c'est bien la petite fille qui court pour
déclencher l'ouverture de la porte - sa mére suit et
“en profite”.

Explicite

Tenir la porte et
la passer a
guelqu'un d'autre

“(Richard White : observations de portes dans le
métro de New York). Si on a affaire a des
personnes espacées dans le temps, il y a une
énergie renouvelée a chaque fois. Sinon, on a
l'impression que les passants se passent la porte
mécanique, ici électronique, manuelle dans le
métro.” (8)

Sorte de “chaine” qui se forme entre les gens,
formant un lieu dans le passage, un changement de
rythme dans la vitesse ou dans la gestuelle. Cela
empéche que le passage soit syncopé.

Cette figure apparait lorsque le dispositif est en
panne et que les gens utilisent les portes sur le
coté.

Explicite

Les ajustements
corporels et de
trajectoire

“On voit mieux les évitements, ils dévient un peu
leur trajectoire quand d'autres arrivent en face.” (4)

“L'ouverture des portes permet déja le croisement
méme s'il faut faire un geste corporel, ily a la

possibilité de passer a deux voire a trois, comme la
avec I'exemple du gargon.” (8)

“Deux personnes viennent complétement du guichet
a gauche. La dame léve la téte et la quelgu'un vient
en face et pour I'éviter elle est obligée d'aller de
l'autre coté, du coté droit de la porte. Elle fait un
espece d'arc de cercle plutdt que de couper au plus
court pour éviter le monsieur qui vient en face. La
personne a supposé que le nouvel arrivant
continuerait a aller tout droit et que ce n'était pas a
lui de modifier son parcours. il y a eu une sorte de
compréhension tacite, évitant la collision par
I'évitement.” (8)

“La dame de gauche avec le landau déporte le
landau sur le coté droit et les gens en face font de
méme, il y a un AJUSTEMENT RECIPROQUE.” (8)

Les ajustements corporels mettent en jeu
principalement la notion de volume psychophysique
et les questions de priorité.

Involontaire /
involontaire

Profiter du
passage de
l'autre

“C'est assez marrant, il y a une sorte de jeu de
portes, c'est rare quand les deux sont fermées en
méme temps. On dirait que les gens arrivent exprés
pour que les portes ne se referment pas.” (3)

“Cet incident ne doit pas étre visible par les gens
car comme ils arrivent, ils doivent penser que c'est
eux qui la déclenche.” (3)

“La femme et son enfant profitent de I'ouverture de
la dame précédente pour rentrer. On peut faire
I'hypothése que c'est la présence de la femme
d'avant qui a fait I'ouverture (Richard White :
observations de portes dans le métro de New York).
Si on a affaire & des personnes espacées dans le
temps, il y a une énergie renouvelée a chaque fois.
Sinon, on a I'impression que les passants se
passent la porte mécanique, ici électronique,
manuelle dans le métro.” (8)

“L'une derriére l'autre, systéme de préséance, de
coopération, c'est I'ouverture et la fermeture des
portes qui établissent un lien entre les personnes
qui se succeédent.” (8)

Par le systéme de fonctionnement du dispositif, on
rejoint I'idée de forme dynamique finie. Puisque Ia,
la porte ouverte est la trace d'une action antérieure.
Action que I'on n'a pas forcément vue (selon les
délais de fermeture, ou l'inattention de la personne)
mais qui participe de maniére coopérative a notre
passage.




Involontaire /
volontaire

Profiter du
passage de
l'autre pour se
donner la priorité

“La premiéere porte est restée bloquée, et laisse un
passage étroit pour une personne. Les gens
passent a la queue leuleu et se laissent passer
avec une certaine priorité pour les gens qui rentrent
dans le batiment.” (6)

“Les gens adoptent ce systeme, comme un
consensus, comme si on adoptait la réaction de
celui de devant, I'étonnement diminue et puis on se
sent a l'aise, apparemment ils sont cools.” (7)

“L'effet petit train” (12)

On rejoint ici les notions de priorité du premier
tableau.

Involontaire /
volontaire

Profiter du
passage de
I'autre pour
savoir ou passer

“Image du labyrinthe un peu, et les gens n'ont pas
l'air déroutés. Les gens s'adaptent trés vite, il n'y a
pas d'hésitation. Quand les gens arrivent sur
I'obstacle, on reprend le chemin utilisé par la
personne qui vient de passer, personne n'est trés
étonné.” (10)

Ici, on rejoint I'idée d'écoulement ou de flux. Quand
le flux passe quelque part, on le suit presque
automatiquement.

Synthese : Le terme de processus coopératif est employé dans un sens un peu trop générique ici. Sans doute,
des phénomeénes comme l'utilisation du passage d'une personne, ou méme les ajustements corporels, pourraient
s'inscrire dans un autre registre. Registre que I'on pourrait aller chercher chez Michel de Certeau®®* par exemple,
ou avec ses “arts de faire”, il précise a propos de la ruse les notions de stratégie ou de tactique.

1% De Certeau Michel (1990). L'invention du quotidien. 1 arts de faire, Paris. Ed. Gallimard, coll.
folio essais [1ére édition 1980].
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Dynamiques d'anticipation

Idée générale : Alors que tout prédit le choc, on ne fait rien pour I'éviter. C'est parce que I'on sait, parce que I'on
croit, que le dispositif va s'ouvrir (il est bien programmé pour, d'autres viennent de passer par 13, etc.) et que la

Déclinaisons

_><_

!

personne en face de moi procédera a un ajustement réciproque fonction des réactions de l'autre.

Extraits des entretiens

“La dame n'a pas pris un temps d'arrét, elle fixait la
porte droit devant elle.” (3)

“Quand la porte est fermée, en général, ils n‘arrivent
pas comme des fous.” (3)

“Certaines personnes pensent que ¢a va s'ouvrir, ils
tracent comme s'il n'y en avait pas.” (4)

“(accéléré) On a l'impression gu'ils vont tous se
prendre les portes.” (5)

“Le pas ne ralentit pas, elle sait parfaitement que la
porte va s'ouvrir.” (9)

“T'en as pas qui se font couper en deux ?” (9)

Observations, commentaires

I n'y a que treés peu de changement de trajectoire et
de vitesse, alors méme que les portes sont en train
de se refermer. Le choc est quasiment inévitable si
les portes ne se re-ouvrent pas.

On retrouve deux notions assez fortes, celle de
I'écoulement, ou I3, le conflit potentiel viendrait
empécher le flux de s'écouler et la notion de forme
dynamique en cours d'action. Si elle continue sa
logique dynamique il y aura choc, il faut donc bien
“croire” en l'ouverture de la porte pour ne pas
freiner.

“Il n'y a pas de conflit vraiment, méme si c'est dans
les derniéres minutes qu'il y a changement de
direction.” (2)

On est habitué a ce que la personne en face et soi
méme ajustent mutuellement la trajectoire sans
entrainer des conflits.

“On dirait, en accéléré, qu'on voit les risques, tout
se joue a quelques centimétres.” (3)

Souvent dans la vidéo, on a I'image de ce double
choc a venir, entre les portes qui se ferment et une

<40 |0—¥» <O

personne qui arrive.

_><_
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Synthese : Il y a bien cette idée de croyance en I'ouverture, puisque & l'utilisation et a la vision du film, s'oppose
simultanément I'idée du choc a venir et celle du déclenchement de I'ouverture permettant d'éviter le choc et de ne
pas avoir a ralentir.

On aurait pu dessiner une fléche retour aussi,
puisque quand les portes sont en train de se
refermer, elle réfléchissent notre image, obstacle
virtuel sur lequel on se rapproche inexorablement.
(ce point est soulevé dans I'entretien n°2)

Pour les ajustements corporels et de trajectoires, il y a bien aussi cette idée de croyance au systeme coopératif
qui fait que l'autre s'ajustera bien en fonction de moi, et que moi réciproquement j'agis en conséquence de ce qu'il
fait, et ce constamment.

On peut au lieu de croyance parler d'anticipation, de confiance et méme de prédétermination.

Les dynamiques d'anticipation et d'ajustement (tableau suivant) sont assez semblables. L'anticipation inclut I'idée
d'un temps "avant" I'événement plus long que celui de I'ajustement qui, lui ,se fait "au dernier moment". Erving
Goffman a proposé un concept sur lequel peut s'appuyer I'anticipation : le "scaning" :

"La maniabilité des regles d'écoulement et de dépassement repose sur deux processus importants pour
I'organisation de la vie publique : I'extériorisation et le balayage visuel (scaning)"%.

"La zone de balayage visuel n'est donc pas un cercle mais un ovale allongé, étroit sur les cotés et dont la plus
grande longueur est vers l'avant, dont la surface change constamment selon la densité de la circulation
environnante".

1% Goffman Erving (1973). La mise en scéne de la vie quotidienne. 2. Les relations en public, Paris:
Ed. de Minuit & E. Goffman, p. 26.

1% Goffman Erving (1973). La mise en scéne de la vie quotidienne. 2. Les relations en public, Op.
Cit., pp. 27-28.
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Dynamiques d'ajustements

Déclinaison

L'axe central

Idée générale : description des petits ajustements corporels et de trajectoire que I'on observe quand les gens
sont confrontés a l'ouverture des portes.

Extraits des entretiens

“Quand ils sont seuls ou a deux ils passent au
milieu, aussi parce que au milieu on est sdr que
I'eeilleton va faire ouvrir la porte. Et puis t'as
toujours plus d'espace, par exemple, la dame, elle
vient en travers et elle regagne le milieu.” (4)

“Elle n'a pas la trouille, elle vient de la gauche, et
elle revient vers le milieu et s'arréte a droite. C'est &
cause de l'infrarouge qui commande la porte, elle
n'a pas eu peur, elle connait le lieu. En plus avec le
berceau, c'est débile. L'ceilleton est [a au milieu,
mais je crois qu'il n'y en a pas sur les cotés, je ne
sais pas car elle ne s'ouvre pas tout le temps quand
on arrive sur le coté.” (4)

Observations, commentaires

La recherche de I'axe central procede sans doute
d'un double intérét. Le premier étant d'éviter la re-
fermeture de la porte ou de pouvoir passer alors
gu'elle est en train de s'ouvrir. Le second intérét
incline vers un processus coopératif homme
machine, ou par la recherche de la zone la plus
probable de déclenchement, on aide, et par la
méme on s'aide, la machine a faire son travail. On
participe au travail de la machine.

Le pas sur le coté

“Donc elle arrive devant la porte qui est fermée et
elle va un tout petit peu plus vite que I'ouverture de
la porte, elle a un pas d'hésitation, un pas vers la
droite, déviation de son parcours, balancement sur
la droite juste avant que la porte s'ouvre.” (8)

“Balancement des corps vers l'avant quand les
portes se ferment : elles se déportent, pas sur le
cOté, on ne s'arréte pas de marcher, mais pour
réduire la vitesse de rapprochement on fait un pas
sur le coté.” (8)

On gagne du temps pour le déclenchement des
portes non pas en modifiant sa vitesse, mais en
rallongeant son parcours.

Le pas en arriére

“Moi, des fois je dois reculer pour passer sur la
cellule.” (9)

On rejoint I'idée de la recherche de la zone de
déclenchement.

Question de
vitesse

“S'ils passent sur le cété ou trop vite, comme en
vélo, ¢a ne s'ouvre pas. Il faut arriver doucement et
dans l'axe.” (1)

“Celui avec les béquilles, ce n'est pas un handicap,
au contraire, étant donné qu'il arrive doucement, il a
beaucoup moins de danger d'attendre que la porte
s'ouvre, comme le mécanisme se déclenche a une
certaine distance, il est tranquille.” (3)

“Le papi en béquilles... je pense que quand on
marche normalement ou lentement, on n'est pas
géné, mais pas si I'on va trop vite.” (5)

“La on revoit trés nettement que les gens qui
marchent vite se retrouvent le nez sur la porte
rapidement.” (6)

Ce n'est pas forcément ceux qui vont le plus vite qui
sont avantagés. lls peuvent autant se donner la
priorité que se trouver arrétés.

La suspension du
geste

“La personne a une sorte de petit arrét, une petite
contraction au moment ou les portes étaient en train
de se refermer. Comme si le mécanisme eut été
trop lent par rapport a ce qu'elle pensait. C'est
marrant, il aurait pu aussi accélérer pour éviter le
danger. Comme avec la porte du garage de I'école,
la c'est différent. Il y a une certaine confiance a
I'électronique, mais dégue.” (3)

“Je n'ai pas senti des moments de suspension en
accéléré.”

Ce point dépend beaucoup de I'échelle
d'observation a laquelle on se place. En vitesse
normale, pour beaucoup de gens il ne se passe rien
de spécial. Pour d'autre, en avance image par
image, on s'apercoit d'un nombre important de petit
geste, de suspension du geste, inclinant & penser a
une préparation de I'action suivante en fonction d'un
disfonctionnement de la porte par exemple (mettre
la main, mettre le bras sur le coté, etc.)

Synthese : Pour savoir s'il y a ajustement, il convient de préciser a quelle échelle d'observation on se place. On
retrouve l'idée que les portes peuvent étre prégnantes ou tout juste saillantes en regard a une modification du
comportement toujours a une échelle d'observation donnée.
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Dynamiques du seuil : Janus

Déclinaisons

Lieu du
regroupement

Idée générale :

C'est l'idée du seuil entre un dedans et un dehors ou s'incarnent certaines attitudes, voire
certaines traditions (on s'embrasse sur le seuil avant de partir...)

Extraits des entretiens

“Les dames attendent leur petit souvent a la sortie
ou la dame donne une consigne.” (2)

“Une petite arrive en courant et s'arréte, on a
I'impression que c'est les portes qui l'arrétent.” (4)

“Ce passage, ¢a doit étre un lieu ou les parents sont
peu rassurés, ils attendent tous leur enfant, c'est un
passage, et il faut vérifier que tout le monde soit la.”
(5)

“Dans la séquence 3, la petite fille attend sa
maman, notion de seuil. Elle les attend dedans, qui
est ni un dedans ni un dehors... la maman donne la
main. “ (10)

“L'enfant est le perturbateur de cette sensation.
C'est a soi a I'entrainer et I'élément porte devient
structuration de cet apprentissage. Cela devient
actif. On s'en sert : “tu vois cette chose, il est
important d'avoir tel comportement”. Il n'y a que
pour les gens qui sont en responsabilité d'autres
gue l'objet devient quelque chose.” (12)

Observations, commentaires
Lieu de rendez-vous.
Notion d'apprentissage.

Idée du danger de “se perdre” dans l'autre espace,
avec les enfants.

Lieu de la
séparation

“Les poids lourds (landaus) prennent toute la place.
C'est marrant qu'ils s'arrétent, ¢a géne les gens, les
gens regardent. C'est I'endroit ou on se quitte
apparemment car l'autre fait demi-tour, comme si
elle I'avait emmené a la sortie.” (7)

“Rencontre des deux femmes qui restent dans le
sas. Elles se séparent a la sortie du sas chacune
d'un c6té : c'est I'idée d'un peu comme le seuil chez
les Romains, ici, il y a deux portes avec un lien
entre, qui est un passage dans tout le film.” (10)

“Elles s'embrassent méme entre les portes.” (12)

C'est la ou I'on se raccompagne...

On se regroupe pour mieux se séparer.

Lieu du
changement

“Il y a un changement de rythme dans la mobilité
des enfants et pas dans les adultes au niveau du
sas. “ (2)

“Chez les enfants, il y a vraiment une attitude
différente, il y a le mouvement de se précipiter
vers... Il fait un pas de course, de danse vers
l'intérieur ou vers l'extérieur.” (2)

“La fille jouait dehors, elle a eu un changement de
comportement entre intérieur et extérieur, qui est en
fait un semi-extérieur.” (7)

Observable presque systématiquement avec les
enfants. Quasiment jamais avec les adultes.

lieu de la
rencontre

“Cela arrive souvent de rester dans les portes, ils
croisent quelqu'un et ils causent.” (1)

“C'est une des seules qui s'est arrétée dans le sas
pour revenir en arriere.” (3)

“Les gens ne s'arrétent pas a cet endroit, enfin c'est
trés rare, c'est un lieu de passage, pas un lieu
d'arrét.” (4)

“(elles restent au milieu) Le fait d'étre dans I'espace
intermédiaire ne pose pas de probleme !" (8)

“Voila, le sas en fait, il est fait pour rencontrer des
copines...” (9)

“Ici, c'est peut-étre un hasard, elles ont des
poussettes... espéce de dynamique entre le
passage et la rencontre.” (10)

Figure classique
O
* 3
1 2 3
Il'y a aussi le cas des gens qui se rencontrent en se

croisant dans le sas et qui repartent ensemble dans
un des deux sens.
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Synthese : “Notion de seuil, le sas empéche une limite trés précise. On retrouve
I'ambivalence de la notion de seuil chez les Romains, ou c'est la limite entre deux
espaces et lui-méme est un espace. Le sas est la forme technique élaborée du
seuil, on le voit avec la scéne des deux femmes. Janus (Janua la porte) dieu
romain. Toute idée de commencement de nouvelle vie, la fin et le début.
L'ambivalence : seuil dans le temps et dans l'espace. Le sas est une forme
technique, moderne de ¢a - et on n'a pas envie de s'arréter dans le sas. Sas de
décompression, il est ni I'un ni l'autre, lieu ambivalent : fonction de séparation et en | \1onnaie romaine 268 av. J.-C.
méme temps c'est jamais brutal, ou peu brutal.” (10)

Le nom de Janus est assimilable & un nom commun signifiant "Passage”. L'lrlandais a dérivé de la méme racine, le mot désignant
"gué” et la porte d'une maison se dit en latin janua ; inutile sans doute de recourir au dieu étrusque Ani pour expliquer le Janus
latin. Il est le dieu qui préside a toute espece de transition d'un état & un autre.

Dans I'espace d'abord : il veille sur le seuil de la maison, protégeant le passage de l'intérieur a I'extérieur et inversement ; il
préside au passage de la paix & la guerre et inversement, c'est-a-dire au départ de I'armée pour I'espace intérieur de la méme
ville ; il assure enfin le passage du monde des hommes & celui des dieux et, a ce titre, est toujours invoqué au début de toute
piéce rituelle.

Dans le temps ensuite : il est le dieu du matin ; on I'honore le premier jour du mois qui devait devenir le premier jour de I'année,
janarius (janvier). Il préside de méme au passage de I'histoire, comme premier roi légendaire du Latium, ce qui a justifié son
assimilation au Chaos des Grecs. Sa représentation iconographique traditionnelle résume ces deux aspects : les deux visages de
la statue évoquent le présent comme transition du passé au futur et il est paré des emblémes du portier, le baton et la clé.

Dans I'étre enfin : il veille sur la naissance comme passage du néant a la vie. En fait, si la notion de passage reste pourtant
sensible, elle se confond parfois avec celle de commencement, en particulier & I'occasion de la naissance et des calendes ; d'ou
des interférences avec d'autres divinités, Junon entre autres. (Encyclopoedia universalis, Théaurus, Ed. E. U. S.A., Paris, 1996)
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Dynamiques de mise en scéne

Idée générale : La question intervient principalement par rapport au mode d'observation qui était proposé, a
savoir, des entretiens & partir de vidéogrammes. Souvent, des remarques sur le montage ou le plan séquence
proposé, ont permis de faire émerger cette idée d'une forme visuelle dynamique non finie, coupée. Cela se
décline de trois fagons.

Déclinaisons Extraits des entretiens Observations, commentaires
Dynamique “A la fin de la séquence, il y a un homme qui est en | On retrouve l'idée d'une “Gestalt dynamique”.
coupee train de passer : les portes se ferment, on a On ressent trés nettement la suspension d'une

I'impression qu'elles ne von réouvrir.” . o P f
pression qu'elles ne vont pas se reou ® action (elle parait “coupée”) ou encore une action

“La premiére séquence se termine sur une porte qui | prise en cours de route (on imagine ce qui s'est
se ferme alors que quelqu'un arrive, forme non passé avant). Certaines actions interpellent
finie.” (10) lorsqu'elles ne sont pas vues dans la continuité

" N - i r ive leur déroulement.
“A la fin de la scéne, a priori, la premiére porte est perceptive de leur déroulement

ouverte sans raison.” (6)

Dynamigue sans | “On a démarré la scéne porte fermée, je ne sais pas | Cette notion de forme inachevée réveéle la trace de
début si c'est trés important.” (6) l'usager antérieur, comme la trace en filigrane de la

“Au début de la séquence, on est en droit de se dire fin de Iaction tronquée de l'usager.

gue quelqu'un vient de passer, cela dépend de la ou
on découpe le départ de la séquence. La, je suis en
droit de supposer que quelqu'un vient de passer
méme si je ne le vois pas.” (8)

“La scéne a commencé, les deux portes
coulissantes étant ouvertes.” (6)

Espace scénique | “Esthétiquement, c'est trés intéressant.” (10) Dans le cadre statique d'un plan fixe, cette notion
de scene révele toute I'importance de la narration
des différentes actions qui sy déroulent. Et
inversement, c'est I'existence d'une narration entre
les actions qui génere cette notion de scéne.

“Le distributeur automatique a gauche compte
beaucoup dans I'esthétique, quand il y a quelqu'un
sur le coté et que le sas ne bouge pas. Ca fait une
scene, ce n'est pas qu'un hall sitét qu'ily a
personne, il y a une scene. Est-ce que cela compte
pour les gens qui entrent et qui sortent ?” (10)

Synthese :
1) Une action dynamique tronquée dans la représentation, méme anodine, interpelle I'observateur par l'idée de
dynamique inachevée.

2) La forme tronquée questionne la trace de ou des usagers précédents. Il y a la notion d'une recherche de
stabilité du systéme dans les remarques sur la forme inachevée. Comme si les portes fermées et la scene vide,
signifiaient une quelconque fin. Par 1a méme, on retrouve la notion de narrativité du troisieme point.

3) Iy a une bien une dimension esthétique, une dimension scénique, et une dimension narrative.

2.4.3. Retour sur la méthode

La méthode initiale comporte une phase qui n'a pas été réalisée ici : la rédaction
d'une fiche d'intentions donnée a un vidéaste professionnel. Nous avons réalisé nous-
méme les séquences. De nombreuses questions de forme se posent dés le montage. |1
peut étre intéressant de voir comment un professionnel les aborderait avec les mémes
rushs initiaux. Et s on ne se limite pas au plan fixe, ni a des séguences continues
dansle temps, ils peuvent proposer d'autres modes de représentations rendant compte
des phénomeénes observés, décrits dans des fiches dintentions. Par ce cumul des
fonctions, nous nous privons d'un mode de description permettant une récurrence

supplémentaire propre ala méthode initiale.
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Un deuxiéme point qui difféere est que nous n'‘avons pas uniquement utilisé des
situations expressives comme le souligne la méthode. Ce choix offre I'avantage de
questionner le dispositif avec un rapport ordinaire / extraordinaire. Il permet des
comparaisons, des recherches d'occurrences et de régles entre les sequences.

La durée indiquée par Pascal Amphoux pour un entretien est de 1h30 a 3 heures. Les
notres ont été plus courts, peut-étre trop courts parfois. En effet il n'est pas toujours
facile pour les participants de rester concentrés plus dune heure sur des
vidéogrammes particuliers comme ceux-ci. Par contre le nombre de participants
(seize) permet un renforcement certain de certaines observations, de certaines
hypothéses, que ne nous aurait pas permis un nombre plus faible d'enquétés.

L'organisation de la projection est libre quant au nombre de visionnage, al'utilisation
de latélécommande, et donc a la durée de I'entretien. || semblerait qu'un peu plus de
direction soit nécessaire pour que la récurrence fonctionne a des niveaux de

description nécessitant plusieurs projections.

Les ségquences étaient un peu trop nombreuses. Plus de 10 minutes pour le total du
film, c'est un peu long pour étre projeté plusieurs fois, surtout avec I'utilisation des
arréts sur image.

2.5. De I'observation des conduites a la conception d'un
modele numérique

Les huit tableaux précédents synthétisent les récits issus de |'observation récurrente.
I1s proposent des principes sur lesguels on pourra sSappuyer pour élaborer un modéle
(principe de volume psychophysique, principe d'éasticité). Ils précisent des
dynamiques qui se situent a différents niveaux - alant de la dynamique gestuelle ala
dynamique scénique -, offrant ains ala fois une comparaison possible et un horizon
a atteindre pour |'gjustement puis I'évaluation d'un modéle. De ces descriptions, on
peut extraire deux remarques générales, qui sont comme deux visions, sappliquant
guasiment al'ensemble des tabl eaux.
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- Ce qui ressort en premier lieu est I'idée de fluidité, d'ééments qui misen
semble ont un comportement laminaire. Les enquétés parlent de flux,
d'écoulement, de faufilement, de files, etc. On peut aisément imaginer
gu'une prise de vue vidéographique en plongée elit mieux encore permis
de révéler I'aspect laminaire par le masgquage des visages et le gommage
partiel de singularités liées a la personnalité de chague individu®’. Les
ajustements corporels et les trajectoires effectuées par les personnes

conduisent a cette idée de fluidité. Cest le cas des observations

suivantes :

- la vitesse de déplacement des personnes ne varie
gu'insensiblement,

- il y atrés peu d'interactions de type "conflit",

- les interactions sont plutt identifiées comme étant des
"négociations implicites”,

- méme en cas de panne des portes, les usagers trouvent un
moyen pour passer au travers du sas,

- la vison en accéléré renforce et révele l'impression

d'écoulement.

- En ce qui concerne les interactions entre le public et le sas, les
commentaires mettent en avant deux types de rythmes et de

fréquences, comme deux visions d'un méme phénomeéne.

197 |'étude en plan, dans les interactions, devrait suffire pour rendre compte dans une premiére
abstraction, des dynamiques émergentes. L'idéal serait de pouvoir installer une caméra au centre et au-
dessus du sas, de maniére & mieux analyser sous cet angle ce corpus, et surtout pour pouvoir régler le
modéle en regard a cette réalité.
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- Certains enquétés voient plutbt les portes comme un
dispositif ayant sa propre vie, et venant segmenter |le passage
des gens et par laméme taillader le flux : "L'impression, c'est
comme dans le métro, elles se ferment elles-mémes sans se
soucier du flux". Cette idée se renforce lors des ouvertures
intempestives, sans raison apparente : "il y a un automate

indépendant des gens' (12), "Les portes sont folles." (2)

- D'autres voient les flux rythmés par la constitution de
groupes ou par les arrivées de tramways, et pour lesquels les
dynamiques des portes ne changeraient rien : "Globalement
on al'impression gue les gens ne changent pas de rythme, ce
n'est pas un obstacle pour eux quand elle est en panne.”(4)

Les huit tableaux ainsi que ces deux précédentes remarques conduisent aimaginer un
rapprochement entre les dynamiques de cheminement et les dynamiques d'éléments

issus d'un flux quel gu'il soit.

Un autre point important est apparu dans I'étude des vidéogrammes. |l sagit de I'idée
d'éément perturbateur (ou d'éément structurant selon comment on le voit™®). Ces
éléments agissent comme révélateur de régles qui régissent certaines interactions.
Ainsi, passer a gauche entraine des conflits ; sarréter dans le sas perturbe les "flux"
et modifie, de fait, la"fluidité€". Quand le dispositif est en panne, immédiatement des
pratiques et des attitudes particulieres envers les portes se mettent en place. On peut
aussi, grace a une intervention humaine, créer des éléments perturbateurs artificiels.
On peut sciemment a des fins d'expérimentation, par exemple, bloquer les portes,
demander a quelgu'un de sarréter au milieu, etc. Ainsi, par induction expérimentale,
observation puis déduction, on peut valider ou invalider des hypotheses sur la nature
des relations (interaction, régles de comportement culturel, etc.). Par exemple, ce
genre d'expérimentation peut ére menée pour |'étude des priorités, des processus

1% On peut sinterroger sur les conditions spatio-temporelles nécessaires pour qu'un éément
perturbateur devienne un éément structurant par la re-organisation qu'il entraine. C'est ce qui serafait
dans la phase de modélisation numérique.
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coopératifs... Mais on peut aussi mettre en place un protocole d'expérimentation
pour éprouver l'importance d'un élément sur un autre. On verra que cette latitude
expérimentale savére trés utile et peut-étre méme indispensable pour éprouver les

réglages et la pertinence d'un modele (on parlera aors de robustesse du modéle).

L 'étude de ce dispositif a montré que I'on est bien en présence d'une double situation
dinteraction : celle du passant avec le dispositif et celle du passant avec autrui. Ce
qui apparait clairement dans les tableaux, c'est quiil n'y a pas (en général) de
séparation évidente entre les causes et les actions résultantes. Les unes et les autres
sactualisent en permanence en sincarnant dans des figures de mobilité et de
sociabilité. Les formes spatiales induisent des types de conduites comme les types de
conduites configurent elles aussi l'espace de fagon temporelle, spatiale et
significative. Il n'y a pas le construit d'un coté et le public de I'autre.

Pour résumer, on peut observer que, de par son automatisme (avec les réglages qui
lui sont associés, ses déclinaisons multiples dans différents lieux et pour différentes
utilisations, etc.), ce type de dispositif offre un champ pour I'étude des dynamiques
de cheminement in situ a la fois assez complexe et tres délimité. Ce sont deux
caractéristiques avantageuses pour envisager |'étape de modélisation. Le complexe
étudié (un couloir avec un sas) est assez simple et bien délimité en regard a I'étude
d'autres espaces publics (rues, place, etc.) et ce gu'on pourrait imaginer n'étre que de
simples dynamiques, apparait en fait complexe et difficilement délimitable. L'aller-
retour entre I'in situ et le modéle numérique semble a la fois rédiste de par la
malitrise et la connaissance des éléments en jeu et quelque peu utopique de par la
complexité et la diversité des dynamiques observées. Les enjeux de ce
rapprochement sont sans doute a court terme davantage dans la validation du
processus méthodol ogique et along terme dans I'obtention de résultats applicables.
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3. Modélisations numérigues

Suite aux conclusions de I'analyse in situ, nous faisons dans cette partie I'hypothése
générale gqu'il est possible de modéliser en partie les conduites de cheminement dans
un espace construit par le modéele physique de I'Acroe. Ce travail a éé un travail
collectif. Il a été réalisé en collaboration avec Annie Luciani avec I'apport de trois
contributions'”® de stagiaires de D.E.A. La cassette vidéo, jointe au mémoire,
présente ce travail au travers d'une sélection de 29 séguences numériques

représentatives.

Cette partie sSappuie donc alafois sur les hypotheses dégagées de I'analyse in situ et
sur les travaux antérieurs de I'Acroe, principalement ceux menés par Annie Luciani
sur les phénomenes collectifs.

Nous verrons dans un premier temps |'organisation générale de cette éude, puis dans
les trois suivants nous approfondirons ses étapes (écrire, figurer et dire I'espace), un
cinquiéme temps présentera sous forme de fiches les logiques d'expérimentations
numériques en liens aux sequences fournies, pour enfin conclure sur I'évolution

possible de ce genre de modéle.

1% Stages de D.E.A. I.V.R., Image-Vision-Robotique, Ensimag, Grenoble. Contributions de Nicolas
Seminel (1998), Sébastien Rinolfi (1999) et Mark Svensson (2000). Les références des rapports de
stage correspondant sont en bibliographie. Ces stages ont étés co-encadrés avec Annie Luciani.
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3.1. Principes méthodologiques et étapes numériques

Reprenons les trois questions initiales qui permettent de mettre en place une activité
de modélisation. Modéliser quoi ? Modéliser pourquoi ? Modéliser comment ?

Au "modéliser quoi”, on peut répondre que l'objet de la modélisation est les
dynamiques des conduites de cheminement dans un espace béti, comme elles ont été

définies dansla partiein situ.

Au "modéliser pourquoi”, la réponse est multiple et sur plusieurs niveaux. On peut

vouloir modéliser |es conduites de cheminement :

- Pour voir un outil de prédiction des conduites potentielles d'un espace
construit,

- Et inversement, pour avoir un outil de conception de I'espace qui prend
en compte des conduites,

- Pour tester les hypotheses dégagées de I'in situ par un processus
d'expérimentation, et in fine, arriver a mieux connaitre les conduites par
I'extrapolation d'un modele impliquant et définissant des éléments qui se

situent en amont a celles-ci.

On reviendra sur les deux premieres raisons en conclusion. Le travail réalisé et
développé dans cette partie répond principalement a la validation des hypothéses
dégagées de I'in situ par la proposition et I'expérimentation d'un modéle numérique.

Intéressons nous au "modéliser comment”. Si on reprend le schéma général donné
dans la problématique sur la présentation du modéle physique de I'Acroe, on peut

renommer les étapes de lafagon suivante :

Ecrire I'espace Figurer I'espace Dire I'espace

Intentions l——b Modélisation [ Simulation L »| Observations
Représentation

< - ™=

——

Validation
[ Déduction puis Induction ]

Figure 31 : Boucle d'expérimentation numérique
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L'ensemble des phases représente le processus d'expérimentation. Mais chacune
correspond a une action particuliere que I'on peut associer a la notion d'espace. La
premiere phase de définition du modéle consiste a écrire I'espace. La deuxieme,
issue de la smulation puis de la représentation consiste afigurer I'espace, enfin, la
troisiéme, issue de I'observation consiste adire ' espace®.

Ces trois temps correspondent a trois étapes majeures de ce travail. Sa présentation
suivraleur logique a partir du schéma suivant :

Ecrire I'espace Figurer I'espace Dire I'espace
Modélisation Simulation Représentation Observation
Réseau " Fichiers i Choix et " Sur écran
De MAT et de LIA flm et .dtc parmgtrage c_je la
représentation

A A

Modification des parameétres

Parametres

AModification des parameétres Validation
“ [ Déduction puis Induction ]

Fichier . prm

Figure 32 : Détail du processus d'expérimentation et de ses éléments

On reviendra plus en détail par la suite sur chacune de ces étapes, mais on peut déja
faire une description rapide de l'enchainement des étapes concernant un cycle
d'expérimentation.

On commence par rentrer dans un fichier les paramétres souhaités. Ce fichier de
paramétres permet de terminer la configuration du modéle (c'est-a-dire du réseau
Cordi-Anima). On effectue une simulation du modéle. Celle-ci génére deux fichiers,
un fichier de positions des éléments a chaque instant et un fichier d'événements
particuliers détectés. Ces deux fichiers servent a alimenter un module qui calcule une
représentation choisie et paramétrable. Il sen suit une étape de visualisation des
dynamiques simulées a I'écran. A partir des observations et sur des intentions
initiales, on valide ou on invalide les choix fait précédemment, de fagon a pouvoir

20 Ces trois distinctions sont inspirées par le titre d'un colloque organisé a Tours sous la direction de
Michel Lussault : Dire, écrire et figurer |'espace (décembre 1999).
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revenir sur les parametres du modéle ou de la représentation pour les affiner ou en

éprouver d'autres.

Commencons par la premiére étape, qui est la définition du modele, I'écriture de

I'espace en quelque sorte.

3.2. Ecrire I'espace - principes

3.2.1. Détermination du cadre bati de référence

La détermination du cadre béti Sest fait en relation avec le site d'observation initial.
Il sagissait principalement d'un sas avec un systeme de deux doubles portes
automatiques. On conservera pour le modéle les ééments structurants qui semblent
majeurs pour des expérimentations numeériques : un couloir avec un sas. Mais pour
pouvoir varier les expériences, il est important de rendre cet ensemble paramétrable.
Cette scene minimale n'est pas tres complexe, mais elle permet de générer par ses
paramétres un grand nombre de situation possible focalisant en un petit espace un

maximum de dynamiques potentielles.

Rayon de Murs
détection | J
\ Sas
Couloir + Couloir
Détecteur \
Portes
automatiques

Figure 33 : Parameétres du cadre bati

Le couloir et le sas sont des espaces résultants de la position des deux murs et des
portes automatiques. On peut générer le cadre béti a partir des parameétres principaux

suivants :
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- Lalargeur du couloir,

- Lalargeur des portes,

- L e nombre de doubles portes (de 0 a 3),

- Les positions des portes,

- L e rayon de détection pour |'ouverture,

- Le temps de réponse entre la détection de la présence et le début de
I'ouverture des portes,

- Ladurée de I'ouverture ou de lafermeture des portes,

- La durée minimal e pendant laquelle une porte reste ouverte.

Si on indique une largeur de porte plus petite que la moitié du coulair, il se crée
automatiquement deux petits murs en prolongement des portes de chagque cété.

Figure 34 : Sas avec murs latéraux

Il n'y a pas d'unité "réelle" de mesure pour les dimensions spatiales. Les valeurs sont
relatives les unes aux autres. Les différentes configurations ont souvent mis comme
référence une largeur de couloir égale a 1. Les durées pour le fonctionnement des

portes correspondent & un nombre d'images a l'affichage.

Le modéele général sera bien en trois dimensions, mais le paramétrage du cadre béti
dans I'exemple travaillé reste en 2 dimensions. Dans I'ensemble de ce travail la
troiséme dimension ne sera toujours qu'une simple éévation du plan. Mais le

modele permet |e passage a des espaces ou le cheminement nécessiterait |'altitude.
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3.2.2. Composition générale du modele

Exception faite du fonctionnement des portes automatiques, le modéle est
exclusivement basé sur des principes physiques. Il sagit d'un modéle réalisé grace
au systeme de modélisation Cordi-Anima. Clest-a-dire quil est composés

principalement d'éléments de deux types :

- MAT : Les masses ponctuelles

- LIA : Lesliaisonsreliant |es masses ponctuelles

Ces ééments reliés entre eux définissent un réseau Cordi-Anima sur lequel on peut
lancer des simulations. Les caractéristiques importantes du modele sont
principalement dans le paramétrage des liaisons et non au niveau des masses

ponctuelles.

En plus de ces deux modules physique, le modéele nécessite I'intégration de trois
modules non physiques. Ces modules n'interviennent en rien dans les relations
paramétrées dans le modéle et les comportements issus des simulations. Le premier
de ces modules est un automate qui permet de gérer I'ouverture et lafermeture du sas
selon un systeme logique de détection. Le deuxieme est un module de capteur qui
permet d'extraire des informations du modéle lors de la simulation. Ces informations
servent ensuite pour certaines représentations. Le troisiéme est un module qui permet
I'injection des individus en début de scéne. Ce module est paramétrable afin de
générer un nombre dindividus plus ou moins important, et de varier leur
regroupement en entrée de fagon a parfois avoir des individus seul, parfois des

couples, parfois des groupes.

Pour la réalisation pratiqgue du modéle, I'implémentation Sest faite sous le logiciel
Cordis-Off. Cordis-Off est la version du logiciel CORDI-ANIMA dédiée au
développeurs-concepteurs du logiciel. Elle se présente sous la forme d'une
bibliothéque de fonctions en langage C, ce qui permet d'étendre aisément les
fonctionnalités du logiciel. Ce logiciel est la version de référence de CPRDIS
ANIMA, qui respecte son formalisme de Cordi-Anima et permet de concevoir des
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modéeles ouverts et d'effectuer des simulations. Ces derniéres seront toutes réalisées a
la fréquence de 1050 Hz** pour le pas de calcul.

Le modéle comporte donc un ensemble de MAT et de LIA reliés entre eux. Ceux-Ci
composent la scene (murs, portes) et les individus qui la traverseront (gréce a un
attracteur). Nous allons les passer en revue, en commencant par les MAT, puis le
LIA pour finir par les modules non physiques.

3.2.3. Les masses ponctuelles

Les masses ponctuelles (MAT) correspondent dans notre modéle aux ééments
nécessitant une position dans la scene. Chagque éément MAT a donc des
coordonnées. Tous ont pour algorithme interne un calcul d'inertie ( F = ma) a partir de
la valeur initidle paramétrée (la masse). Pour l'instant ces masses n'existent que
ponctuellement. Elles n'ont pas de volume. Ce qui pourrait faire office de rayon pour
une masse ponctuelle est en fait contenu dans le paramétrage de ses liaisons avec les
autres masses ponctuelles. Il n'y a pas non plus de dimension cachée comme chez
Hall qui serait une sphére autour de chaque élément. Il y a une relation entre deux
éléments et cette relation peut parfois définir comme des sphéres autour de chacun.
Cette relation peut réciproquement les maintenir a distance, les attirer I'un a l'autre,
ou les repousser. C'est nous qui en déduisons un volume, mais en fait il n'y en a pas.
Par exemple, quand nous verrons un individu éviter ou toucher un autre individu, il
ne sagira pas de deux volumes en interaction, il Sagira bien d'une distance
dinteraction entre deux masses ponctuelles. La différence est fondamentale. On
pourrait dire que cette distance d'interaction dessine un espace propre a chacune des
deux masses ponctuelles en liaison. Mais cette distance n'appartient qu'a cette liaison
et rien ne dit qu'elle serala méme pour d'autres liaisons avec cet élément.

2 D'gpreés I'expérience de I'Acroe sur d'autres modéles de comportements collectifs, cette fréquence
est suffisamment grande pour que les interactions engendrent un maximum de dynamiques. En
I'augmentant, on n'obtient apparemment aucune dynamique nouvelle. En la diminuant par contre, on
perd selon |es cas certains phénomeénes qui nécessitent ce niveau de fréquence pour exister.
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Pour ce modéele, on a besoin de définir quatre types de masses ponctuelles

correspondant aux murs, aux portes, aux individus et & un attracteur.

@ Masse pour le mur

Ensemble de
masses pour les
portes

1 masse pour
I'attracteur
e o
[
© 00
. ;

1 masse par
individu

@ Masse pour le mur

Figure 35 : Répartition des masses ponctuelles nécessaire au modeéle

a. Les murs

Comment réaliser les murs rectilignes du couloir avec les principes de masse et de
liaison de Cordi-Anima ?

La solution retenue consiste a définir pour chagque mur une seule masse ponctuelle.
Pour rester immobile malgré les interactions, cette masse possede une inertie quasi
infinie. Elle est située trés loin de la zone correspondant au "couloir”. On le verra
apres, la définition des distances d'interaction entre les deux masses ponctuelles pour
les murs et celle de chaque individu, conduira a générer deux zones de non-
pénétration. Ces deux zones, grace a I'édoignement des masses ponctuelles, seront
gquasiment équivalentes a des droites. L'avantage de définir un mur par une seule

masse est aussi dans le fait qu'on limite le nombre de liaisons nécessaires au modele,
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les temps de simulations étant directement proportionnel aux nombres de modules a
caculer.

Selon cette logique, I'espace de mobilité est défini en partie par des distances
d'interaction. C'est donc par |e paramétrage des liaisons avec les individus que le mur
va trouver sa "consistance". En effet, c'est en paramétrant entre chaque masse
ponctuelle et chaque individu une liaison définissant une zone de non-pénétration
gue le mur fait effet de mur.

b. Les portes

Le principe permettant de simuler les portes automatiques n'est pas le méme que
celui choisi pour les murs du couloir. Il n'est pas possible de définir les portes par
une seule masse au risque de les voir agir dans les interactions comme une seule
sphére lointaine. La solution retenue consiste a former un chapelet de masses reliées
entre elles. En dehors du déplacement lié a I'automatisme, afin de rester fixes, les
masses ont une inertie quasi infinie. Il aurait pu en étre autrement comme le montre
la séquence n°7, ou les portes n‘avaient pas une inertie infinie. Chague porte est donc
composeée de plusieurs masses. Il faut un nombre de masses suffisant pour ne pas
créer de "trou" entre elles, mais pas trop grand non plus, afin de ne pas aourdir les
caculs par une augmentation du nombre de liaisons. En régle générae, les
simulations ont été réalisées avec 8 masses pour chague porte.

c. Les individus

De maniére la plus smple, chaque individu est représenté par une masse ponctuelle.
Ultérieurement, le modéle pourra étre enrichi pour représenter par exemple les
dissymétries spatiales importantes chez un androide.. Par défaut, toutes les masses
des individus ont la méme valeur d'inertie. C'est par la définition des liaisons que la
diversité sera introduite pour les individus. Le nombre dindividu intervenant dans
une simulation est paramétrable. Leur fréquence d'apparition dans la scene dépend
d'un module d'injection que I'on précisera par la suite.
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d. Un attracteur

Pour que les individus puissent se déplacer, on a placé un attracteur au loin de la
scene. Cet attracteur est suffisamment éoigné pour ne pas influer sur les variations
destrgjectoires des individus. Cet attracteur est une masse ponctuelle avec une inertie
quasi infinie de fagon a ce que cela soit lesindividus qui aillent alui et non l'inverse.
Lors d'un fonctionnement en double sens, il y aun second attracteur de I'autre coté de

|a scéne.

3.2.4. Les liaisons

Les liaisons (LIA) correspondent, dans Cordi-Anima, aux modules qui relient les
masses ponctuelles (MAT). Chague LIA nécessite d'étre relié a deux MAT. Les
liaisons sont trés importantes dans le paramétrage du modéle. Chague liaison
contient un algorithme pour le calcul de I'interaction des deux masses ponctuelles a
partir de leurs positions. Lors de la simulation, chaque fois qu'un pas de calcul
seffectue, les liaisons appliquent des forces aux masses ponctuelles auxquelles elles
sont connectées. Les forces appliquées dépendent principalement de la distance
relative des masses, lorsque c'est d'éasticité qu'il sagit, et de la vitesse relative des

masses, lorsgu'il sagit de viscosité.

Le modéle physique permet une grande inventivité dans |'écriture des interactions.
Mais il est souvent intéressant de rechercher I'interaction qui soit la plus élémentaire
pour générer la diversité des phénomeénes recherchés. Dans notre modéle, toutes les
liaisons sont paramétrables. En dehors de l'interaction entre les individus et
I'attracteur, toutes les autres sont basées sur une combinaison d'éasticité et de

viscosité seuillée.

a. Les liaisons individu - individu

Tous les individus sont reliés a tous les individus. Les liaisons individu - individu

sont des liaisons de type butée viscoél astique.
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Figure 36 : Interaction de type butée viscoélastique

Elles permettent de définir pour I'élasticité et pour la viscosité des zones avec des
valeurs dinteraction différentes. Elles font partie des liaisons d'interaction linéaire
par morceaux. Le modele pour la smulation des conduites permet de délimiter
jusgu'a trois zones pour |'éasticité et pour la viscosité. Ces zones sont délimitées par
trois distances (d,, d,, ds). A chaque zone peuvent correspondre alors des paramétres

K et Z différents (cf. lafeuille d'expérimentation pages suivantes).

Force 4 ‘

[Répulsion]

Z0 Zone 1 Zone 2 Zone 3

‘L .
T y >

d, d, ds Distance

Figure 37 : Fonction d'interaction élastique linéaire par morceaux
pour les liaisons individu - individu

Le terme "élastique” décrit le type dinteraction. Il correspond a un gradient
dynamique proportionnel a la distance variant entre des éléments. Cela signifie que
lorsgue les deux ééments sont assez proches - c'est-a-dire quand la distance qui les
sépare est plus petite que le seuil - tout se passe comme si leur relation était élastique.
Les propriétés de cette éadticité (K) sont, rappelons-le, soit d'exercer une force
répulsive (ressort pressé), soit d'exercer une force attractive (ressort €étiré). Enfin, il

existe une longueur, appelée longueur au repos (d,), pour laquelle le ressort n'exerce
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aucune force. Cette longueur au repos peut étre plus grande ou plus petite que les
seuils précédemment définis.

Le terme butée dans "interaction de type butée viscoélastique' permet, par analogie,
de dire que c'est comme sil y avait une butée a la surface (passé la distance d,, la
force de répulsion devient tres grande) d'un individu et une pression autour de lui (la
pression est une action en 1/d?, sa courbure est proche de la fonction linéaire par
morceau dessinée ci avant). Dans ce diagramme, la distance O correspond au fait que
les deux individus soient a la méme position. La distance d, représente donc le
"rayon” de chague individu, c'est-a-dire plus exactement la distance de contact entre
deux individus. Ce rayon définit une zone Z0 de non-pénétration. Cette zone Z0
pourrait quand méme étre pénétrée, en cas par exemple de grande densité des
éléments dans une zone, ou dinteraction avec un autre individu ayant une vitesse
assez importante. Dans ces deux cas, les individus peuvent sinterpénétrer |'un |'autre
(on peut imaginer que cela correspond au fait de se faire moins large, dans un espace
confiné), ou encore cette situation détermine une collision. La pression est plus
importante a la proximité de ce rayon et décroit jusgu'a devenir nulle passée un seuil
donné. Z1 et Z2 correspondent a des zones ou les individus sinfluencent les uns les
autres. Ces zones sont utiles pour détecter I'autre (par la vue, I'audition, I'olfaction, le
mouvement...), guster son comportement, garder ses distances, prévenir une
collison, montrer que I'on est 14, etc. Passé ces zones, il existe un seuil au-dela
duquel il ne se passe rien et au-dessous duquel les deux éléments interagissent (zone
3, au-dela de la distance d,). La butée élastique est la métaphore physique de ces
observations.

On peut rendre le modéle plus complexe en introduisant une fonction de viscosité.
Nous avons alors toujours la propriété de non-interaction au-dela de notre seuil. Et la
présence de viscosité ne change rien a cela. Cependant, lorsque le ressort relie nos
deux individus, au lieu d'avoir un ressort idéal oscillant, le ressort cherche arejoindre
sa position d'équilibre, méme s elle est au-dela du seuil. Afin de bien comprendre la
viscosité, nous prenons un exemple simple. Soit un individu immobile qui est rejoint
par un autre qui arrive a une certaine vitesse. A |'approche du premier, le second va

ralentir puisque I'on "compresse”" le ressort, puis il va repartir avec la méme vitesse
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sil n'y a pas de viscosité. Si la viscosité est présente, I'individu repartira avec une
vitesse plus faible. La principale conséguence de la présence de viscosité est quelle
permet d'éviter les phénomenes oscillatoires entre les individus. De par le fait qu'elle
soit liée aux vitesses relatives des deux ééments, elle amene des co-gustements
souvent plus subtils que I'éasticité qui ne dépend que des positions. On peut comme
pour I'élasticité paramétrer des zones différentes pour |'application des valeurs de
viscosité. A chaque zone correspond aors une pente de droite pouvant étre
différente. Dans la pratique, seule les zone Z0 et Z1 nécessitent un paramétrage de la
viscosité. Ces forces étant proportionnelles a la vitesse relative, elles contribuent
directement a stabiliser les dynamiques d'attraction et de répulsion.

Force A Valeur nulle quand
[Répulsion] distance > Seuil

Valeur quand
distance <= Seuil

»

. Ll
Vitesse
relative

Figure 38 : Fonction d'interaction viscosité pour les liaisons individu
-individu en fonction d'un seuil donné

Le systeme de paramétrage permet de définir des intervalles de distances pour les
zones ainsi que des valeurs a l'intérieur de chacune de ces zones. Ces intervalles
servent a générer des fonctions d'interaction différentes pour chaque liaison. De ce
fait, il peut exister autant d'interactions différentes que de couples d'individus
possibles. Le modéle lors du lancement de la simulation définit chacune des
interactions en prenant des valeurs dans les intervalles fournis. La répartition de ces
valeurs peut étre totalement aléatoire ou soumise a une fonction qui les gouverne.
L'inconvénient d'une fonction aléatoire "a répartition aveugle" est que I'on peut avoir
in fine autant de valeurs dans les extrémes des intervalles qu'au milieu de ceux-ci.

Pour éviter cet inconvénient, il a souvent été rgjouté une fonction basée sur une
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courbe de Gauss centrée sur le milieu de I'intervalle pour le tirage au sort des valeurs.
Gréce a cet artifice, on obtient un ensemble de liaisons en général semblables avec

quelques cas de liaisons aux extrémes.

Le cas le plus classique paramétré habituellement correspond a une éadticité
exclusivement répulsive. Mais il est possible aussi de paramétrer des cas ou la
longueur au repos est plus petite que le seuil minimal dinteraction. Alors, le ressort
imaginaire peut étre compresse ou étiré (attraction ou répulsion). Un couple
dindividus aura tendance a se tenir a la méme distance qui correspond alors a la
longueur au repos du ressort. Par exemple, selon le paramétrage des liaisons et la
configuration de la scéne, des individus peuvent dans un premier temps signorer |'un
I'autre, puis sattirer, jusgu'a une certaine distance, etc.

b. Les liaisons individu - mur

Intéressons-nous a présent a l'interaction entre les individus et le cadre béti. Il faut
entendre ici par cadre béti, juste les deux murs qui définissent le couloir dans lequel

les individus évolueront.

La premiére étape pour définir I'interaction individu - cadre béti (c'est-a-dire les deux
murs) consiste a en faire I'analyse. Quels sont les paramétres, les caractéristiques que
I'on peut définir pour ces murs-14, ou plus exactement pour les interactions avec ces
murs ? Attention, la réponse qui est faite n'a pas forcément une fonction
d'universalité, bien au contraire, les paramétres que I'on va définir sont tres fortement
liés aux effets que I'on souhaite représenter et donc directement aux hypothéses qui
découlent d'observations in situ. Dans le cas étudi€, on observe des conduites et
I'absence de certaines conduites qui amenent a trois conclusions élémentaires sur les
interactions individus - cadre béti. Le terme élémentaire est important. En effet, ces
observations servent de base "élémentaires’ pour des paramétrages a partir desquels
sengendrent des comportements complexes :

- Personne ne pénétre dans le mur : il a une certaine dureté.
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- Personne ne vient "raper" en avancant le long du mur : il a une certaine
rugosité. Il maintient les personnes a une certaine distance lorsgue les

gens cheminent.

- A eux deux, les murs définissent un espace du pas et, de par leur
disposition, ils lui donnent une direction : ils ont une fonction de

"guidage corporel”.

Ces remarques élémentaires permettent dé§ja de proposer une définition du modéle
d'interaction. Par analogie, tout se passe comme sil y avait une butée a la surface du
mur et une pression autour de lui, plus importante a sa proximité. On peut donc,
comme pour la liaison précédente, définir une interaction entre le cadre béti et un

individu par I'intensité de la force appliquée aux ééments en fonction de la distance

qui les sépare.
A Surface "virtuelle"
FOI’CG du mur
[Répulsion]
Z Zone 1 Zone 2 Zone 3
i N — >
d, d, d, Milieu du Distance

couloir

Figure 39 : Fonction d'interaction Individu / Mur

Reprenons les éléments initialement définis. Chaque mur est composé par une seule
masse ponctuelle. Cette masse a une inertie quasi infinie ce qui permet de considérer
gu'elle sera toujours a la méme position quelles que soient les forces résultantes des
interactions auxquelles elle se trouve reliée qui pourrait i elles étaient tres grande la

faire bouger. On peut, gréce a ce constat, faire coincider I'espace de la scéne (espace

179



euclidien classique) avec les distances basées sur des positions relatives de chaque
interaction (espace relationnel). Comme pour la liaison interindividuelle, il Sagit ici
d'une butée éastique. Nous définissons dans le schéma ci-dessus une répartition en
quatre zones : Z0 : une zone dite de non-pénétration, Z1 : une zone dite de "rugosité”,
Z2 : une zone dite "d'orientation spatiale”, Z3 : une zone dite de non-interaction.

On remarque aisément que la résistance devient treés importante quand un individu
tente de traverser le mur. En pratique, comme dans la rédité, il n'y parvient pas. En
général, plus il est @oigné des murs, moins il interagit avec eux. On peut noter que
dans le cas présent l'interaction entre individu et cadre béti est exclusivement
répulsive (le ressort - au dega du seuil quand il existe - est toujours compresse). Cette
interaction empéche les individus de franchir les murs d'une part et les pousse a ne
pasles "raser" d'autre part. D'autres contextes construits peuvent amener a définir des
fonctions d'interaction d'une tout autre nature (attractive, avec des puits de potentiels
- zones d'attraction dans lesquelles il est difficile de sortir -, a mémoire - hystérésis -

).

Le paramétrage du modele permet de combiner cette interaction de type butée
élastique avec une fonction de viscosité. Dans la pratique elle a toujours été mise a
zéro, faisant simplement de cette liaison une butée élastique.

Figure 40 : Interaction de type butée élastique

Comme pour les interactions interindividuelles, les liaisons entre le cadre béti et les
individus sont paramétrables. Chaque parameétre est choisi dans un intervalle donné,
permettant d'avoir une diversité des liaisons entre chague individu et les deux murs

composant |'espace modélisé.
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c. Les liaisons individu - porte

La présence des portes automatiques est facultative. Allant toujours par deux, elles
nécessitent pour leurs compositions plusieurs masses ponctuelles. Le méme
raisonnement que pour les deux murs précédent amene a définir entre les portes et les
individus une liaison de type butée é astique.

Si lafonction d'interaction est la méme que pour les murs, il en est d'une toute autre
logique pour les choix des valeurs affectées aux paramétres de cette fonction.
Comme un mur, une porte automatique ne se traverse pas, du moins pas aisément,
elle engage plutdt des attitudes d'évitement et des recentrages lors de leur ouverture
ou de leur fermeture. Mais il n'est pas rare de voir des personnes toucher les portes,
de les froler, voire de sy cogner. Les attitudes envers les portes sont nombreuses et

de nature diverse. Les tableaux de I'observation in situ en témoignent.

Comme pour les interactions entre les autres é éments, les liaisons entre les portes et
les individus sont paramétrables. Chague paramétre est choisi dans un intervalle
donné, permettant d'avoir une diversité des liaisons entre chaque individu et les

portes composant |e sas.

L es portes étant composées de plusieurs masses, chaque individu est relié a chacune
d'entre-elles. Cette configuration implique que les zones (les disques) des différentes
liaisons se superposent par endroits. Les alentours des bords des portes étant moins
"recouverts’, ils se retrouvent "tout naturellement” moins répulsifs que le reste des
alentours de la porte (principe de superposition des forces). Ce constat est valable
guand les portes sont ouvertes ou en ouverture et il sannule lorsgue les portes sont en
position fermée.

d. Les liaisons individu - attracteur

Chaque individu est relié a un attracteur situé au loin de la scene. Ce systeme permet
de simuler un objectif commun aux individus : traverser la scéne. La liaison est une
simple interaction élastique. Elle ne nécessite aucun autre paramétre que la valeur de

I'éasticité, K, qui joueici le rdle dattraction.
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Figure 41 : Interaction de type élastique

En affectant une élasticité K différente a chaque liaison, on génére ainsi des vitesses
d'entrée en scene distinctes pour chaque individu. Lavaleur de I'attraction est choisie
aléatoirement dans un intervalle paramétrable. On peut ainsi décider d'affecter la
méme vitesse a tout le monde, limitant alors en général la variété des dynamiques
collectives, ou au contraire, on peut paramétrer une fourchette de vitesses trés large,
provocant ainsi un nombre de dynamiques collectives beaucoup plus grand et varié.
La masse ponctuelle de I'attracteur est trés éloignée de la scene. Cette situation
permet de considérer que la vitesse des individus est constante sur la longueur de la
scene, c'est-a-dire qu'il n'y a pas vraiment d'accélération liée al'attracteur.

3.2.5. Les modules non physiques

Pour pouvoir fonctionner, le modéle implémenté nécessite l'insertion de trois
modules possédant des algorithmes non physiques. Il sagit du systeme de controle
automatique des portes, du systeme d'injection des individus en début de scéne (et de
leur gestion en sortie de scene), et d'un module de capteurs nécessaire a certains
modes de représentation.

a. Le contrble des portes automatiques

Comme dans I'exemple étudié in situ, les portes dans notre modéle fonctionnent
selon une logique non physique. Par 14, on veut dire que les portes restent bien des
objets physiques, mais que leur mode d'ouverture et de fermeture dépend lui d'un
module logique. En effet, les portes agissent comme un automate a partir
d'événements détectés. Leur fonctionnement nécessite de définir : un rayon de

détection, un temps de réponse des portes a la détection, une durée pour |'ouverture
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ou la fermeture et une durée minimale pendant laquelle les portes restent ouvertes

pour le passage.

L'ensemble de ces parametres est trés utile pour les phases d'expérimentation. En
effet, il permet de modifier la dynamique méme du cadre béti. On peut ainsi, pour
éprouver le modele, décider de mettre un rayon de détection trés petit, afin de ne
permettre I'ouverture que lorsqu'un individu est situé a la jointure des deux portes, on
peut accélérer le temps d'ouverture et de fermeture des portes, rendant celles-ci
dangereuses, on peut, a l'inverse, paramétrer un temps d'ouverture tres long, etc.
L 'ensembl e de ces modifications permet d'éprouver le modéle et de tester Sil résiste a
des configurations originales. C'est souvent dans ces cas-la que les conduites de
cheminement savérent des plus surprenantes, et tout particulierement lorsgue le
nombre d'individus est important.

b. Les injecteurs

Un module dinjection permet de gérer I'entrée et la sortie des individus dans la
scene. |l nécessite plusieurs parametres pour son fonctionnement : le nombre
d'individus, la fréquence d'injection minimale, la fréquence dinjection maximale et
le nombre dinjecteurs. Gréce a ces valeurs, on peut paramétrer le débit et ses
variations. Par exemple, pour obtenir des groupes assez denses, on peut choisir un
nombre dinjecteurs assez grand, et une fourchette pour les fréquences d'injection
resserrée avec des valeurs hautes. A I'inverse, si on veut des groupes moins denses et
plus désordonnés, on peut choisir une plage de fréquence plus large et un nombre
dinjecteurs réduit, etc. Ce module permet une assez bonne maitrise du débit. Il
Saveére tres utile pour faire varier les conditions d'expérimentations tout en gardant
un méme cadre béti.

Afin de ne pas augmenter le nombre de liaisons, les individus qui sortent de la scéne
sont réinjectés en début de celle-ci apres un passage plus ou moins long dans un

buffer selon le paramétrage des injecteurs.
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C. Les capteurs

L es capteurs sont des modules physiques affaiblis qui ont "pour mission” de recevoir
des variables physiques de la scéne sans rétroagir sur elles. lls permettent ains
d'observer et de détecter des événements. Les événements détectés ne peuvent étre
gue de nature quantitative. Ils observent et détectent a chague pas de simulation
(1050 H2z) sil y a ou non un événement en fonction de leur paramétrage initial. Les
résultats détectés sont stockés dans un fichier. Ce fichier est utile par la suite pour
des représentations qui se basent non pas uniquement sur le fichier film généré par la
simulation (celui-ci ne contient que les positions de chague masses a chagque instant),

mais aussi sur la présence de certains événements.

Selon I'objectif recherché, les capteurs peuvent étre des modules équivalents a des
MAT (resp. LIA) et donc étre connectésaun LIA (resp. aun MAT).

En tant que MAT, les capteurs peuvent sappuyer sur les valeurs suivantes pour
détecter des événements : la force totale appliguée (direction, sens et norme), la
position, et grace aux positions retardées, la vitesse et I'accélération. Pour le systéme
de représentation de la séquence 19, des capteurs de force sur les MAT ont été

nécessaires.

En tant que LIA, les capteurs peuvent sappuyer sur les valeurs suivantes pour
détecter des événements : les forces circulant entre deux MAT (direction, sens,
norme), la distance entre deux masses, et les dérivées de ces distances. Pour le
systeme de représentation des séquences 20 et 21, des capteurs de force de type
"LIA" ont été nécessaires et ont été dével oppés spécifiquement.

Les capteurs permettent d'extraire des informations précieuses sur la simulation, de
les réinjecter dans la simulation si besoin, ou de les conserver pour les besoins d'une

représentation ou d'une évaluation quantitative de certains événements.
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3.2.6. Paramétrage du modele

La recherche des paramétres pour les fonctions d'interaction seffectue par des séries
d'expérimentations en liaison directe avec les interprétations qualitatives qui peuvent
en étre faites. On effectue alors des allers-retours constants entre la phase ou I'on
observe et I'on "dit I'espace” et celle ou I'on modele et I'on "écrit |I'espace”. Cet aler-
retour est possible gréce au passage de la phase de simulation a celle de

représentation, c'est-a-dire par la phase ou I'on "figure I'espace”.

L'ensemble de la scene est donc représentée par un réseau Cordi-Anima. Lors des
simulations, toutes les liaisons sont actives selon les positions des ééments et
permettent une configuration générale qui est la représentation a tout moment de
I'activité du réseau. Cette configuration dynamique est a la fois la résultante d'un
ensemble calculé et |a cause de la modification de cet ensemble.

Afin de faciliter les phases d'expé&imentations, les paramétres principaux des
modules sont modifiables et accessibles directement dans un fichier texte. Il se
présente aing :
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// larg_couloir largeur du couloir horizontal centre (double)
[fmmmmemem—an— 17 // rayon M rayon des spheres qui modelisent les murs (double)
// parametres // // nb_portes nombre de double-portes automatiques {(int)
Y7 P — 77 7/ pos_portes(i} (i entier) abscisse de la porte correspondante {double)
// visc_milieu viscogite dun milieu (double) (pas de gravite)
larg_couloir 1. // pas_P pas de discretisation des portes {(double)
larg_porte 0.5 // rayon_D rayon de detection des individus (double)
// Touv_P Duree minimale d'ouverture des portes (int)
Touv_P 2 // Trep_P temps de reponse en ouverture {int)
Trep_P 5 /7 Tact_p duree de 17action d’ouverture {int)
Tact_P 12 /4 Finj_min frequence minimale d’'injection de la foule (double)
// Finj_max frequence maximale d’injection de la foule (double)
// DEBIT // Xentree abscisse d’entree en scene {(Qouble)
nb_I 24 // Xsortie abscisse de sortie de la scene (double)
nb_inj 2 // raid_attr_min raideur de l’attraction (double)
Finj_min 0.6 // raid_attr_max
Finj_max 1. // visc_attr_min viscosite de l’attraction (double)
Xentree -2.4 // visc_attr_max
Xsortie 2.2 // nb_segnm _IP ; nombre de segments de 1’interaction par morceaux (int)
deuxsens 0 // xaid_min_IP ; raideur de l‘interaction individu/porte (3 double)
// raid_max IP
// VITESSE // visc_min_IP viscosite de 1’interaction individu/porte (3 double)
raid_attr_min 0.00007 i B
visc_attr_min . _min_IP ; seuil de 1’interaction individu/porte (3 double)
raid_attr_max 0.0004 // seuil max_IP ;
visc_attr_max 0. // nb_segm IC ; nombre de segments de 1’interaction par morceaux (int)
// raid_min_IC ; raideur de 1’interaction individu/cloison (3 double)
// CADRE // raid mex_IC ;
// visc_min_IC ; viscosite de l’interaction individu/cloison (3 double)
nb_segm_IP 3 // visc_max_IC ;
seuil_min_IP 0. 0.01 0.3 /7 seuil_min_IC ; seuil de 1’interaction individu/cloison (3 double)
seuil_max_IP 0. 0.2 0.5 /7 seuil_max_IC ;
raid_min_IP -1, -0.009 -8E-4 // nb_segm_IM ; nombre de segments de 1’interaction par morceaux (int)
raid_max_IP 1. -0.005 ~1E-3 // raid_min_IM ; raideur de l'interaction individu/mur (3 double)
visc_min_IP 0. 0. 7/ reid max_IM ;
vise_max_IP 0. o 0. /f vise min_IM ; viscosite de l'interaction individu/mur (3 double)
7/ visc max_IM ;
nb_segm_IC 2 /4 seuil_min_IM ; seuil de 1'interaction individu/mur (3 double)
seuil_min_IC 0. 0.03 0.4 // seuil max IM ;
seuil_max_IC 0. 0.03 0.4 // nb_segm_II ; nombre de segments de 1’interaction par morceaux ({int)
raid_min_IC -2. -0.01  -0.001 7/ raid_min_II ; raideur de 1’interaction entre individus (3 double)
raid_max_IC -2. -0.01  -0.001 // raid_max_II ;
visc_min_IC 0. 0. Q. // visc n_II ; viscosite de 1’interaction entre individus (3 double)
visc_max_IC 0. 0. 0. 7/ visc_max_II ;
77 seuil_min_IT ; seuil de 1’interaction entre individus (3 double)
nb_segm_IM 3 // seuil_mex_II ;
seuil min_IM 0. 0.02 0.05
seuil max_IM 0. 0.04 0.5
raid_min_IM ~0.05 ~1E-4 ~2E-5
raid_max_IM -0.05 -1E-4  =2B-5
visc_min_IM 0. 0.
visc_max_IM 0. 0.
nb_segm_II 3
seuil min_II 0. 0.01 0.
0. 0.1 0.5
=15 -2E-2 -7E-3
-1, -2BE-2 ~7E-3
visce_min_II 0.1 0.05 0
visc_max_II 0.1 0.1
rayon_I 0.08
pas_P 0.07
nb_portes 2
pos_portes{0] -0.3
pos_portes{1] 0.3
rayon_D 0.15
// nb_I nombre d‘individus de la foule (int)
// masse_I masse d‘un individu (double)
// rayon_I1 rayon d‘un individu (double)

Figure 42 : Exemple d'un fichier de paramétres pour le modéle

3.3. Figurer I'espace - principes

A l'instar des relevés in situ et des techniques d'observation mises en place, il se pose
le probléme du choix des modes de représentation pour un modele numérique.

Qu'est-ce que I'on choisit de représenter ? Quelle technique de rendu va-t-on utiliser
pour la représentation ? A I'intérieur de cette technique, quel point de vue choisit-

on?

La visualisation est un "biais' nécessaire pour l'interprétation, pour ce troisieme
temps ou I'on "dit I'espace”. Ce "biais' est un passage entre |'espace du modéele -
espace abstrait - et |'espace de nos sens - espace concret -. || savére trés important a
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étre pensé puisque a priori, on ne voit pas les mémes choses selon le type de
visualisation choisi.

La visualisation est située apres la phase de simulation. La phase de simulation
génere deux fichiers qui serviront de bases a la visualisation.

Le premier est lefichier dit "film" [.flm]. Il contient les positions en X, y, z de toutes
les masses ponctuelles a tous les instants t du film. Ce fichier n'exporte pas les 1050
positions calculées par seconde, il en exporte seulement 25 par seconde, c'est-a-dire
le nombre d'images nécessaire - et sans doute suffisant - par seconde pour une
certaine qualité habituellement reconnue en visuaisation (25 Hz). Ce fichier est
nécessaire a toutes les techniques de représentations que nous avons dével oppées.

Le second est le fichier dit "détection” [.dtc]. Il contient les événements détectés par
les capteurs avec l'indication de l'instant correspondant a la détection (valeur de
I'événement avec son numéro dimage). Ce fichier est utile pour certaines
représentations qui Sappuient sur des valeurs événementielles qui ne serait pas
détectables dans le fichier .flm.

On peut actuellement choisir plusieurs modes de représentation pour visualiser le
modele simulé. Chacun de ces modes de représentation est paramétrable. L'ensemble
offre d§a un nombre important de possibilités. Ces techniques sont abordées et
illustrées dans la partie "3.5. Expérimentations numériques - Sélection de 29

séquences'.

3.4. Dire I'espace - principes

Une partie de cette recherche consiste donc en de nombreuses phases
d'expérimentations et d'interprétations. Dans ce dessein, une fiche d'expérimentation
a été mise au point.
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Modéle de foule - Fiche expérimentation - n°® 27

Sébastien Rinolfi - Nicolas Tixier

ACROE - 16 mars 1999
Nom du fichier : 27_foule.fim

Objectifs: Test du modeéle de foule AVEC hétérogénéités (I/1, 1/C, I/M, 1/P)
Avec viscosité - sas - débit moyen - rayon de détection diminué
Paramétre Unité Valeurs M odification Observations
larg_couloir m 1,0
larg_porte m 0,5  sans cloison Comportement général
Touv_P nb d'images 2 formation de groupes
& Trep_P nb d'images 5 divers
Tact_P nb d'images 40 1 pers. est complétement
é nb_portes 2 sas bloqué dans le sas
pos_portes [0,1,2] m -0,3] 0,3
rayon_D m 0,2 petit rayon Création de < comme forme
= rayon_| m 0,08 en sortie de sas assez
:E masse_| Kg 0,02] stable
i raid_attr_min / max N.m-1 0,003 0,010
visc_attr_min / max N.m-1.s Grappe en sortie de sas
nb_| - 10 Moyen débit
:E nb_inj - 4 En sortie les personnes
'E Finj_min / max Hz (nb i./s) 0,6 1 restent assez centrées
Xentree / Xsortie m -2,2 2,2
nb_segm_IM - 3 Individu / Mur
seuil_min_IM m 0 0,03 0,05
B | seuil_max_IM m 0 0,03 0,5
H raid_min_IM N.m-1 -0,05 -1E-4 -2E-5
: raid_max_IM N.m-1 -0,05 -1E-4 -2E-5
visc_min_IM N.m-1.s
visc_max_IM N.m-1.s
nb_segm_IP - Individu / Portes
seuil_min_IP m 0,1 0,3 Arrét avant la porte
E seuil_max_IP m 0,1 0,5 redémarrage
FI:-: raid_min_IP N.m-1 -1 -0,05| -0,0008 légers reculs
: raid_max_|IP N.m-1 -1 -0,05| -0,0001] Porte pousse une personne
visc_min_IP N.m-1.s vers le centre
visc_max_|IP N.m-1.s
nb_segm_lI - Individu / Individu
seuil_min_lII m 0,1 0,2
— seuil_max_I m 0 0,1 0,5 Beaucoup de comportements
== | raid_min_ll N.m-1 -1 -2E-2 -7E-3 (évitement, accolade,
= raid_max_|l N.m-1 -1 -2E-2 7E-3 poussade, doublement,
visc_min_ll N.m-1.s 0,1 0,1 )
visc_max_|l N.m-1.s 0,1 0,1
Conclusions: Film tres riche en figures - A tester avec un rayon de détection encore plus petit

Note : les distances sont exprimées en métre - elles sont relatives a la taille des individus (0,08 m) et a celle du couloir (1 m).

Figure 43 : Exemple d'une fiche d'expérimentation
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Cette fiche permet darticuler des données quantitatives a des observations
qualitatives. Elle résume sur une seule page I'ensemble des éléments et des étapes
d'une expérimentation.

En haut de la fiche sont indiquées les références de I'expérimentation (noms, date,
fichiers, etc.). Puis vient un cadre nécessitant de définir I'objectif de cette
expérimentation (affiner des parametres, tester des paramétres avec une autre
configuration, avec plus ou moins de public, érouver la pertinence de tel mode de
représentation, etc.). Puis, le corps de la fiche est constitué a gauche des parameétres
donnés au modéle, il sagit de la partie quantitative. Une colonne permet en plus
d'indiquer ou se situent les modifications dans cette expérimentation par rapport aux
précédentes. A droite des valeurs paramétrées, une colonne permet de noter les
observations de nature qualitative sur les conduites. Dans une premiére case, on note
les observations concernant I'ensemble de la ssimulation. Puis, afin d'affiner celles-ci,
on peut les noter selon la nature des relations : individu - mur, individu - portes,
individu - individu. Enfin, une derniére zone permet de noter les conclusions et d'en
déduire des hypotheses et des orientations pour des expérimentations suivantes
(modification de parameétres, tests avec une autre configuration, etc.).

Mais "dire I'espace”" ne va pas sans poser de questions. Que ce passe-t-il sur |'écran ?
Qu'est-ce qui est remarquable ? Qu'est-ce qui ne I'est pas ? Comment noter ce que

['on voit ? Comment |le nommer ?

On retrouve bien évidemment les mémes questions que celles qui se sont posées lors
de I'observation in situ des conduites. Une séance d'observation récurrente sur 12
vidéogrammes a été réalisée a cette fin (3 séries de 4 séquences). Organisée dans le
cadre de larecherche Arrash, elle regroupait des chercheurs du Cresson, de I'Acroe et
des artistes®®. Sans rentrer dans le détail de I'organisation, les consignes étaient les
suivantes : 1. Repérer les phénomenes. 2. Décrire. 3. Nommer et extrapoler.

202 Cette journée co-organisée avec Pascal Amphoux sest déroulée le 17 juin 1999 au Cresson. Elle ne
prend pas en compte les nouvelles visualisations mises en place en 2000. Son analyse a été réaisée
avec la collaboration de Lise-Marie Bernard qui effectuait un stage de licence d'urbanisme. Les
résultats ressaisissent lestrois étapes : écrire, figurer et dire I'espace.
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L'objectif de cetravail était double:

- Congtituer un matériau dobjectivation et de caractérisation des

phénomenes observables a partir des model es dynamiques mis en cauvre

- Extraire certaines hypotheses ou caractéristiques utiles a un retour sur le

terrain® (assurer le retour du modéle physique sur le référentiel in situ)

On trouve en annexe [ 3] les résultats détaillés de cette analyse.

Nous venons de voir, sans encore lesillustrer, les principes généraux des trois étapes
"Ecrire, figurer et dire I'espace’. Elles saimentent en permanence les unes les autres
par les boucles expérimentales. Afin de présenter les avancées du modéle et
d'exemplifier les logiques expé&imentales développées, on Sappuiera sur une
sélection de 29 séguences représentatives et commentées.

3.5. Expérimentations numériques - Sélection commentée de
29 séquences

Quelques principes méthodologiques ont servi de bases a I'ensemble des
expérimentations. On peut en distinguer principalement quatre :

203 | e retour sur le terrain sest effectué en juillet 1999 avec une nouvelle observation in situ. |l Sagit
d'un sas a I'entrée de la poste principale de Grenoble avec une configuration un peu différente que
celle étudiée précédemment. Ce travail, en cours, n'est pas encore suffisamment exploité pour en tirer
des conclusions.
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Il a toujours été recherché le modéle le plus simple qui puisse simuler le
maximum de diversité dans les dynamiques des conduites de
cheminement. Cette simplicité est voulue autant au niveau de la
confection du réseau des MAT que desLIA, qu'au niveau du paramétrage
des modules. C'est-a-dire que nous recherchions le modéle Cordi-Anima
qui soit le plus "économe" en terme de nombre de modules et qui soit
auss le plus smple possible dans la définition des fonctions
dinteractions pour les liaisons, afin de ne conserver que les ééments
strictement nécessaires au phénoméne a étudier. Cette logique permet
d'explorer une partie des potentiels du modéle et d'en éprouver ses
limites. Ce n'est qu'aprés avoir cerner ses limites que I'on décide ou non
de complexifier le modéle. En résumé, nous recherchions un formalisme
physique le plus smple qui soit afin que, par smulation, il génére un

phénomeéne comparable au phénoméne observé in situ®,

Il a toujours été recherché des paramétres pour les liaisons qui Savérent
robustes lors d'un changement de configuration. Dans un premier temps,
les paramétres sont affinés afin  d'obtenir des comportements
suffisamment variés, récurrents et surtout prototypiques des observations
in situ. Puis dans un second temps, on fait varier des ééments de
configuration du modéle, soit par une modification du cadre béti (taille
du couloir, nombre de portes, etc.), soit par une modification du public
(nombre d'individus, fréquences d'entrée en scene, vitesses initiales, etc.).
Ces changements permettent d'éprouver la robustesse du modéle et de
valider le choix de tel ou tel paramétre. 1l n'est possible d'espérer gu'une
simulation possede un tant soit peu une valeur prédictive que s les
parameétres de celle-ci saverent pertinents pour un nombre suffisamment
important d'expérimentations.

24 Annie Luciani parle de "phénoméne prototype" servant de référence entre le "phénomeéne simulé"
et le "phénomeéne naturel”". Cf. a sa sujet Luciani Annie, Tixier Nicolas (1998). "Modéle physique et
espaces de représentations’, in Actes du collogque Dire, écrire et figurer I'espace, 4-5 décembre 1998,
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- Afin de tester plus encore la robustesse du modéle et la valeur de ses
parameétres, on introduit des incidents. Ceux-ci jouent le réle d'ééments
perturbateurs. On évalue aors la pertinence des dynamiques émergentes
de cette nouvelle configuration. Les modifications les plus classiques qui

ont servi aux expérimentations consistent a:

- faire ouvrir et fermer les portes automatiques a tres grande vitesse,

- faire ouvrir et fermer les portes automatiques atres faible vitesse,

- paramétrer un rayon de détection d'ouverture des portes trés petit,
obligeant a étre situer devant la jointure des portes afin qu'elles
souvrent,

- faire entrer en scene un nombre d'individu tres important occupant
tout I'espace du couloir,

- etc.

- Enfin, le dernier principe d'expérimentation consiste a intervenir sur le
mode de représentation utilisé pour visuaiser la simulation. Certaines
méthodes de représentations savérent plus ou moins pertinentes pour
révéler et mettre en valeur certaines dynamiques.

Chagque série d'expérimentation implique bien en général les trois phases qui

consistent a"écrire, figurer et dire I'espace’.

Les deux premiers principes sont illustrés par la série de séguences nommeées
"réglage du modele". Ces phases de définition et de mise au point du modéle puis
celle de recherche et d'affinement des valeurs pour le paramétrage ne vont pas sans
quelques surprises. Cela sera illustrée par la série de séquences "quelques probleme
de réglages'. Ensuite, une série de sequences montre le rble des ééments
perturbateurs, avec I™introduction dincidents’ comme principe d'expérimentation.
Une plus longue série de séquences présente les différentes modalités de
représentation qui ont été développées ainsi que leurs intéréts spécifiques : "méthode
de visualisation". Une derniére série de séquences permet d'aborder un travail un peu
différent des précédents : il sagissait d'ouvrir le couloir atout I'écran et d'y introduire
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un nombre conséquent dindividus afin d'observer des comportements collectifs de

type foule, ainsi que les effets visuels associés.

3.5.1. Réglages du modéle

Séquences n° 01 &4 06

Ecrire I'espace

N° Début Durée Titre Informations Techniques Date Auteurs

01 13718 29" | Réglage du modele “seminel/projet/Experimentation/2/foule_19.flm Juin 1998 AL - NT - NS

Modeéle : Couloir avec un sas [4 portes automatiques] - 5 individus - Vitesse des individus différentes - Sans viscosité

02 | 13747 | 33" | Réglage du modeéle | “seminel/projet/Experimentation/2/foule_17.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modele : Couloir avec un sas [4 portes automatiques] - 10 individus - Vitesse des individus peu différentes - Sans viscosité

03 | 14"20" | 30" | Réglage du modéle | “seminel/projet/Experimentation/2/foule_20.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modéle : Couloir avec un sas [4 portes automatiques] - 10 individus - Vitesse des individus différentes - Sans viscosité

04 | 14"50" | 33" | Réglage du modele | “seminel/projet/Experimentation/3/foule_25.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modele : Couloir seul - 8 individus - Vitesse des individus différentes - Avec viscosité

05 | 15"23" | 35" | Réglage du modele | “seminel/projet/Experimentation/3/foule_28.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modéle : Couloir avec un sas [4 portes automatiques] - 8 individus - Vitesse des individus différentes - Avec viscosité

06 | 15"58" | 107" | Réglage du modeéle | Rinolfi/Conduite_foule/Experimentation/26_foule.fim | Juin 1999 | AL -NT - SR

Modele : Couloir avec un sas [4 portes automatiques] - 30 individus - Vitesse des individus différentes - Sans viscosité

Figurer I'espace

Représentation en plan - Les individus sont représentés par des cercles blancs sur fond noir, tous de taille
identique. L'espace du couloir est symbolisé par deux traits horizontaux. Les portes sont elles aussi symbolisées
par des traits verticaux.

Expérimentation sans porte Expérimentation avec portes

OO0

O

\ @)
)

O O (:'»Q

Expérimentation avec peu d'individus Expérimentation avec beaucoup d'individus
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Dire I'espace

C'est dans ces premieres séries d'expérimentations que les allers-retours sont les plus nombreux entre les phases
de définition du modéle ainsi que de la recherche des parameétres et les phases de description des conduites et de
validation des paramétres.

Ce mode de représentation permet de mettre particulierement en évidence :

¢ Les dynamiques liées aux interactions interindividuelles : évitement, dépassement, poussette (petite
poussée ou légere bousculade), ralentissement, accélération, ajustement de vitesse, se mettre derriere
guelgu'un, s'accoler & un autre, se détacher d'un autre...

e Les interactions avec le cadre bati : évitement, re-centrage, longer le mur, toucher les portes, attendre
l'ouverture...

¢ Les dynamiques collectives : bousculade, création de groupe, de file, formation de grappe, formation d'une
arche, séparation de groupe, rotation...

L'ensemble des dynamiques commentées se trouve en annexe [3]. Quelques chronogrammes ci-dessous en
illustrent certaines.

Figure 44 : Séquences n°01 a 06

Chronogramme 1 - "Dépassement avec |égére réorientation de trajectoire"”

Dans le chronogramme suivant, une dynamique classique est illustrée. Il s'agit d'un dépassement effectué par une
Iégere réorientation des trajectoires des deux individus (due a la bi-latéralité des interactions), évitant ainsi une
collision. Selon la fourchette des paramétres saisis, on observe parfois des Iégeres "collisions". Elles ont lieu en
général lorsque la fluidité de I'ensemble est rompue par un événement (portes bloquées, individus qui change
brusquement de trajectoire...).
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Figure 45 : Chronogramme "dépassement avec une légére

réorientation de trajectoire" [Séquence n°01]
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Chronogramme 2 - "Recentrage vers le milieu du couloir"

Le chronogramme suivant illustre le Iéger centrage des individus dans le couloir. Une série d'expérimentation a été
nécessaire pour, en fonction des observations in situ, affiner les paramétres des interactions entre les murs et les
individus (réglage des différentes zones et de leurs valeurs de répulsion ou d'attraction) :

* Recherche des paramétres pour la zone 2 : on observe qu'un réglage des paramétres a pour conséquence
d'atténuer les chocs et les rebonds contre les murs (cf. la séquence n° 08 illustrant un réglage surprenant,
paramétrage de la zone 2 sans raideur).

* Recherche des paramétres pour la zone 3 (une fois la zone 2 ajustées) : une raideur forte ou une zone large
implique une trajectoire plus recentrée des individus. Le choix des paramétres, tel que le centrage reste léger,
testé avec un faible débit, a ensuite été testé avec un fort débit : un individu a Iégérement tendance a aller vers

le centre, mais reste sur les c6tés si il y a du monde.
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image 590
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image 640
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image 660

Figure 46 : Chronogramme "recentrage vers le milieu du couloir"

[Séquence n°01]

195



Chronogramme 3 - "Réoccupation de toute la scene en sortie de sas "
Les observations in situ montrent que les individus s'agencent différemment dans I'espace en cas de fort public ou
en cas de faible occupation. Ce recentrage permettant un passage des portes "anticipés" ne devait pas empécher
une réoccupation de I'espace en sortie de sas, particulierement en cas de grande foule. Il fallait donc que le
centrage d aux murs et aux portes soit compensé par les interactions interindividuelles.
Quand il y a peu d'individus, donc peu de pression entre eux, ils gardent & peu prés leur trajectoire en sortie de
sas. Quand le public est nombreux, les interactions sont plus fortes (donc la pression). Les individus réoccupent
alors tout I'espace de la scéne et peuvent doubler par les c6tés, tout autant que de rester dans le groupe central
dans lequel soit ils se faufilent soit ils s'ajustent a I'allure de ce petit collectif.
Ces dynamiques sont d'autant plus présentes et variées que les vitesses des individus en débuts de scéne sont
prises dans un intervalle assez large.
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Figure 47 : Chronogramme "réoccupation de toute la scéne en sortie
de sas" [Séquence n°03]
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Chronogramme 4 - "Changement brusque de trajectoire”

On remarque dans les observations in situ beaucoup de dynamiques d'ajustement & la proximité des portes du
sas. Il était important d'arriver a trouver des paramétres qui en permettraient un certain nombre. On remarque des
ralentissements, des changements de trajectoires brusques, des arréts devant les portes, des hésitations...

Le paramétrage de la zone 3 des interactions individus-portes permet selon les valeurs affectées de générer ces
dynamiques. La diversité des attitudes envers le sas provient a la fois des valeurs de l'intervalle pour les

paramétres de cette liaison et du contexte en cours d'action.

Le chronogramme ci-dessous montre un changement brusque de trajectoire afin de ce recentrer pour ne pas faire

une collision avec la porte.
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Figure 48 : Chronogramme "changement brusque de trajectoire”

[Séquence 02]
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Chronogramme 5 - "Rotation & trois - introduction de la viscosité"

Dans les chronogrammes précédents, le paramétrage de la viscosité était mis & zéro. L'introduction de la viscosité
a été uniquement fait dans une zone d'interaction qui est inférieure au seuil paramétré pour la raideur. Le choix
était de faire jouer la viscosité uniquement en cas de proximité suffisante.

La viscosité a modifié certaines dynamiques : en effet, la viscosité génere dans les interactions interindividuelles
de proximité des ajustements de trajectoires et de vitesses. En général, si la viscosité est forte, les dynamiques se
stabilisent par l'auto-ajustement des vitesses et des trajectoires des individus entre eux.

Mais, la viscosité a aussi fait apparaitre d'autres dynamiques nouvelles. L'exemple ci-dessous illustre le cas ou I'un
des individus ayant une plus forte vitesse que les autres, il entraine d'abord dans son passage ceux qu'il double,
puis par ajustement des vitesses, ils s'associent et se mettent en rotation.

La raideur, qui dépend de la position, définie plutdt des zones de pression dans les interactions (attractives ou
répulsives) tandis que la viscosité, qui dépend de la vitesse, définie plutdt des zones de mélanges et d'ajustement.
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Figure 49 : Chronogramme "Figure de rotation" Rdle de la Viscosité
[Séquence n°04]
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Chronogramme 6 - "Formation de lignes"

Un des effets de la viscosité est de favoriser l'auto-ajustement des vitesses et des trajectoires des individus entre
eux. Ceci est particulierement visible en sortie de scéne, quand les interactions ont eu le temps de se stabiliser.

L'ensemble converge alors vers des dynamiques "stables". Dans le chronogramme ci-dessous, on remarque la
formation de files en sortie de sas. Les dépassements se font moins nombreux, les individus se mettent plutét en

files indiennes.
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Figure 50 : Chronogramme "Formation de files" [Séquence n°13]

3.5.2. Quelques problemes de réglage

La définition du modéle et le réglage des paramétres ne vont pas sans générer

quelques problémes, voire quelques surprises. Le lien entre le paramétrage des

modules et les dynamiques générées n'est pas direct, il nécessite plusieurs séries

d'expé&rimentations avant de pouvoir le maitriser en partie. Nous reprenons ci-

dessous quel ques-uns des problémes rencontrés. Les chronogrammes permettent d'en

illustrer les plus "voyants'.

La définition du modéle et I'affinement des valeurs pour les réglages se réalisent in

fine relativement vite. Les feuilles d'expérimentations permettent a cet effet de

rapidement cerner les intervalles de valeurs pour les différents modules.

199



Séquences n° 07 a 11

Ecrire I'espace

N° Début Durée Titre Informations Techniques Date Auteurs

07 17°05" 35" | Quelques pbs de réglages “seminel/projet/Experimentation/0/demo.flm Juin 1998 AL - NT - NS

Modele : Couloir avec un sas - Pb. Sas 1*° version comportement instable des portes

08 | 17740™ | 34" | Quelques pbs de réglages | “seminel/projet/Experimentation/1/foule_01.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modele couloir avec sas - 16 individus - sans viscosité -> Pb. Rebonds de type "balle folle"

09 | 18714" | 30" | Quelques pbs de réglages | “seminel/projet/Experimentation/1/foule_06.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modele couloir avec sas - 5 individus - sans viscosité -> Pb. Nombreuses collisions avec les portes

10 | 18%44" | 26" | Quelques pbs de réglages | “seminel/projet/Experimentation/1/foule_13.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modele couloir avec sas et cloisons sur le coté -> Pb. Portes ouvertes trop répulsives

11 | 19710 | 32" | Quelques pbs de réglages | “seminel/projet/Experimentation/1/foule_15.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modele couloir avec sas et cloisons sur le cdté -> Pb. Individus immobilisés dans les coins

Figurer I'espace

Représentation en plan - Les individus sont représentés par des cercles blancs sur fond noir, tous de taille
identique. L'espace du couloir est symbolisé par deux traits horizontaux. Les portes sont elles aussi symbolisées
par des traits verticaux.

Dire I'espace

Séquence 07 : voir chronogramme n°7.

Séquence 08 : lors des premiers paramétrages, les interactions entre les individus et les murs du couloir prenaient
en compte seulement deux zones. La premiéere correspondait & la non-pénétrabilité dans le mur et la seconde a sa
"rugosité". Les deux étaient des valeurs de répulsion. Lorsqu'un individu arrivait avec de la vitesse, il n'y a pas de
zone qui le réoriente ou qui le fait ralentir. Tout se passe alors comme si les individus viennent cogner contre le
mur et que celui-ci les renvoie vivement dans la scéne, telles des balles folles entre deux murs ! L'introduction

d'une zone 3 dans les interactions et la diminution de la raideur de la zone 2 ont permis de régler ce probléeme.

Séquence 09 : Cette séquence illustre le cas d'un réglage en raideur trop faible des parameétres entre les individus
et les portes. On assiste alors a de nombreuses collisions, particulierement quand les individus ont une vitesse
importante.

Séquence 10 : La définition du cadre bati permet de configurer des portes automatiques plus petites que la demie
largeur du couloir. Le modeéle place alors deux cloisons perpendiculaires aux murs dans lesquels les portes
coulissent. Les cloisons sont définies comme les portes par une série de MAT, mais sans l'automatisme
d'ouverture. Les séquences 10 et 11 illustrent un probléme lié a la définition du modeéle qui sert de référence. En
effet, quand les portes sont fermées, les zones d'interactions entre les individus et les portes ou cloisons sont
homogenes, du moins si elles sont définies ainsi. Le probléeme arrive quand les portes s'ouvrent et viennent se
superposer avec les cloisons. L3, les deux visuellement ne font qu'une, mais les forces liées aux interactions, elles,
par contre, s'additionnent... Et par & méme, elles rendent la zone deux fois plus répulsive. Cette répulsion entraine
alors un fort recentrage des individus au milieu du couloir. Cela entraine parfois aussi un blocage au centre
lorsqu'un individu arrive trop doucement sans pouvoir grace a sa vitesse passer a travers cette zone doublement
répulsive.

Séquence 10 : Le choix a été fait alors dans une autre expérimentation de ne pas paramétrer une zone de
répulsion trop forte pour les cloisons... Mais, et c'est l'illustration du second chronogramme ci-dessous, I'effet
inverse se produit, des individus restent coincés, immobiles devant les cloisons, repoussés en permanence dans
I'angle par les forces de répulsion des portes qui s'ouvrent. Le modeéle a été corrigé par un artifice logique qui
consiste a annuler les liaisons avec les portes quand celles-ci sont entre les parois de la cloison, invisibles en
quelque sorte.

Figure 51 : Séquences n°07 a 11
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Chronogramme 7 - "Sas en difficulté"

Un premier modéle de sas avait été défini. Sans rentrer dans ses détails, il était constitué par des ensemble de
masses en liaisons de type "voisins a voisins" mais aussi en liaisons croisées pour rigidifier les portes. Ces
modules étaient "motorisés” par des attracteurs physiques et maintenus rectiligne par des liaisons avec des
éléments lointains qui servaient de guidage a leur ouverture fermeture. Ce systéme, complexe et relativement
“artificiel", bien que physique, fonctionnait. Mais étant donné sa nature, il n'était pas totalement hermétique a
I'action des individus qui interagissaient avec ses éléments. Le sas peut alors rentrer en résonance et aller jusqu'a
"fuir" sa position initiale quand les forces encaissées devenaient plus grandes que celles qui le maintenaient en

place.

Méme s'il est intéressant d'avoir des éléments du cadre bati qui puissent se modifier, voire se casser en fonction
de ce qu'ils subissent, dans le cas de notre étude, nous étions quand méme intéressé a avoir un sas qui supporte
un peu mieux que celui-ci les interactions des individus. Un automate logique plus performant a permis de

résoudre ce probléme.
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Figure 52 : Chronogramme "Sas en difficulté

"

[séquence n°07]
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Chronogramme 8 - "Blocage au niveau des cloisons"

Ce chronogramme illustre le probléme du paramétrage des interactions entre les individus et les cloisons / portes.
La diminution des paramétres de raideurs afin de contrer le probléme lié & la superposition des forces de
répulsions portes ouvertes entraine de nombreuses collisions des individus contre les portes. De plus, avec la
discrétisation de la cloison et donc des zones d'interactions, on génére par ce systeme des "puits" dans lesquels
les individus peuvent se bloquer.

Ci-dessous, on voit bien que une fois disposés dans I'angle du mur et de la cloison, les individus ne peuvent plus

I'avons implémenté, touche ici ses limites.
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Figure 53 : Chronogramme "blocage au niveau des cloisons"

3.5.3. Introduction d'incidents

Afin d'éprouver encore plus la robustesse des parameétres du modéle, il est intéressant
de le soumettre a des configurations un peu "extrémes'. Ces expérimentations ont
permis de révéler de nouvelles organisations dynamiques. La modularité
implémentée pour la définition du cadre béti, ains que le caractére dynamique de
celui-ci, offrent un nombre de configurations possibles important. Mais ces nouvelles
configurations ne sont pas pour autant completement farfelues. Elles correspondent a
des cas que I'on retrouve in situ : situation de grandes foules (du type évacuation en
urgence de lieu public : stade, cinéma, métro...), situation ou les portes restent
bloquées avec du public qui arrive, situation de mauvais fonctionnement des portes

entrainant un passage délicat, objet ou personne qui encombre |e passage...
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Séquences n° 12 a 15

Ecrire I'espace

N° Début Durée Titre Informations Techniques Date Auteurs

12 19742 34" | Introduction d'incidents “seminel/projet/Experimentation/2/foule_24.fm Juin 1998 AL-NT - NS

Modele couloir avec sas - 20 individus - sans viscosité -> Rayon de détection trés petit

13 | 20"16" | 34" | Introduction d'incidents | “seminel/projet/Experimentation/3/foule_30.flm | Juin 1998 | AL - NT - NS

Modele couloir avec sas - 20 individus - sans viscosité -> Ouverture lente

14 | 20"50" | 123" | Introduction d'incidents | rinolfi/Conduite_foule/Experimentation/27_foule.flm | Juin 1999 | AL-NT - SR
Modele couloir avec sas - 10 individus - avec viscosité -> rayon de détection diminué
15 | 22713" | 122" | Introduction d'incidents | rinolfi/Conduite_foule/Experimentation/31_foule.flm | Juin 1999 | AL-NT - SR

Modele couloir avec sas - 20 individus - avec viscosité -> Portes a ouverture et fermeture rapide

Figurer I'espace

Représentation en plan - Les individus sont représentés par des cercles blancs sur fond noir, tous de taille
identique. L'espace du couloir est symbolisé par deux traits horizontaux. Les portes sont elles aussi symbolisées
par des traits verticaux.

Dire I'espace

Séquence 12 : Le paramétrage du sas est modifié. Le rayon de détection pour l'ouverture des portes est trés petit.
Ce paramétrage permet de simuler une ouverture manuelle ou pour que les portes s'ouvrent, il faut se placer
devant la jointure des deux vantaux. Cette configuration entraine des situations originales : regroupement devant
les portes, "prisonniers” & l'intérieur du sas, quelques collisions, situation d'attente (comme si on attendait que
quelgu'un ouvre la porte et aprés on peut y aller), évacuation du sas en groupe, etc.

Séquence 13 : Le paramétrage du sas est modifié. Les portes s'ouvrent et se referment trés doucement. Voir
chronogramme ci-dessous [formation d'une grappe en sortie de sas]

Séquence 14 : Le paramétrage du sas est modifié idem séquence 12, mais avec un nombre d'individus de 10 au
lieu de 20. Séquence trés riche en dynamiques :

e Conduites collectives : diverses formations de groupe : grappe en sortie de sas, mais aussi arrangement
d'individus en forme de "<" toujours en sortie de sas, stabilité de ces formes, etc.

* Conduites en rapport au sas : arrét devant les portes, redémarrage, Iégers reculs, portes qui viennent
surprendre et bousculer les individus, etc. Un individu reste temporairement prisonnier du sas.

« Conduites interindividuelles : nombreuses attitudes, évitements, accolades, petites poussées,
dépassements, etc.

Séquence 15 : Le paramétrage du sas est modifié. Les portes s'ouvrent et se referment & grande vitesse. Cette
séquence comme la précédente est riche dans la diversité des conduites que I'on peut y observer (idem séquence
14). Elle servira de modéle pour tester plusieurs méthodes de visualisation.

On y voit la création d'une ligne de front devant les portes en train de s'ouvrir et de se fermer, la création de
groupes aidée par le cisaillement rapide des portes ; on observe un resserrement dans le sas et une réoccupation
de I'espace du couloir en sortie, etc.

Une partie des dynamiques commentées se trouve en annexe [3]. Des chronogrammes ci-dessous en illustrent
deux.

Figure 54 : Séquences n°12 a 15
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Chronogramme 10 - "Formation d'une grappe"

Le paramétrage du sas est modifié. Les portes s'ouvrent et se referment trés doucement. On y observe une forme
caractéristique de grappe lors du passage du sas. En fin de scéne, la grappe s'allonge. On retrouve alors des
alignements en file indienne et des débuts de dépassement par les cotés. Dans une grappe, chaque individu est
guelque peu effacé par la forme du groupe. Cette formation, nécessitant des co-ajustements permanents, entraine

un ralentissement du groupe
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Figure 55 : Chronogramme "Formation d'une grappe" [Séquence

n°13]
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Chronogramme 9 - "Formation d'une arche"

Configuration de cette séquence : le paramétrage du sas est modifié. Le rayon de détection pour I'ouverture des
portes est treés petit. Ce paramétrage permet de simuler une ouverture manuelle ou pour que les portes s'ouvrent, il
faut se placer devant la jointure des deux vantaux.

On y observe alors la formation d'une arche au niveau de la seconde porte du sas. Cette situation se produit
lorsque plusieurs individus veulent, en méme temps, traverser le sas. L'arche est une figure auto-stable, qui, une
fois qu'elle est formée, se retrouve consolidée. On ne peut la "casser" que par une intervention extérieure. Ici c'est

I'arrivée d'individus par-derriére qui permet & I'arche de se briser.
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Figure 56 : Chronogramme "Formation d'une arche" [Séquence non
fournie]

3.5.4 Méthodes de visualisation

Chague simulation numérique d'un modéle peut étre représentée par différentes
techniques de visualisation. Chacune de ces techniques présente des avantages et des
inconvénients selon ce que I'on cherche & observer. Les différentes techniques

développées sont paramétrables.

Quelgues unes des séquences commentées ci-dessous ont été utilisées lors d'une
seance d'observation récurrente. Les résultats de ces descriptions sont en annexe [3] :
"Conduites de cheminement : Observation récurrente de sequences numeriques’.

Correspondance des séquences (en gras, les séquences correspondant aux méthodes
de visualisation) : A1 (09), A2 (06), A3 (14), A4 (15), B1 (17), B2 (18), B3 (16), B4
(22), C1(27), C2 (28), C3 (29), C4 (absente).
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Séquence n® 16

Ecrire I'espace

N° Début Durée Titre Informations Techniques Date Auteurs

16 23"35" 38" | Méthodes de visualisation “seminel/projet/povray/film2.fim Juin 1998 AL - NT - NS

Modele couloir avec sas - 12 individus - avec viscosité

Figurer I'espace

Principes de visualisation :
Représentation de la scéne en plan - vue par-dessus.

Les murs, les cloisons et les portes sont dessinés de fagon "réaliste", c'est-a-dire géométriguement avec un ajout
de texture.

Les individus subissent un traitement particulier. En effet, chaque individu est remplacé par une paire de pieds.
Technique de visualisation :

« Détermination pour chaque pied des images ou il y aurait un changement du pied d'appui a partir d'une
fourchette de valeurs prédéterminée (fréquence au moins un pas par seconde).

« Détermination pour ces images de l'orientation des pieds. Cette orientation au pas n est extrapolée entre la
position n-1 et la position n+1 des individus (position correspondant au MAT, ou plus visuellement au centre du
cercle en représentation classique).

« Détermination de la position de chacun des pieds qui se fait selon un angle (alpha) de changement entre les
positions n-1 et n+1. A chaque changement, un pied arrive au bord du cercle délimitant habituellement un
individu, l'autre pied est situé a I'opposé en arriere.

« Détermination des orientations et des positions des pieds entre chaque "pas d'appel" par interpolation entre
deux "pas d'appels". La fonction d'interpolation est croissante sur la premiére moitié du pas et décroissante sur
la seconde moitié. Cette technique permet d'avoir la sensation d'un pas "glissé".

Outil numérique utilisé : logiciel PoVRay.

Dire I'espace

Cette méthode de représentation individualise les individus de par le fait de leur donner : une direction, une
orientation, une couleur différente, un rythme de pas différent.

Les rotations des individus sur eux-mémes deviennent visibles et signifiantes. On y lit des actions : attente,
piétinement, accélération, hésitation, le fait de se mettre & suivre et a rattraper quelqu'un devient trés explicite. On
y voit aussi des rencontres, des attitudes de politesse"”, etc.

Par moments, les pieds "s'emballent”, se croisent dans des positions humainement peu possibles. Ces
configurations sont dues au fait que les individus sont définis de fagon isotrope. lls n'ont ni devant ni arriére, alors
que le dessin des pieds de lui-méme implique une anisotropie.

En résumé, cette méthode personnalise les individus en mettant en évidence leur direction, leur
orientation et leur accélération. Elle favorise I'observation des conduites individuelles.

Cette séquence est commentée en annexe [3].

Figure 57 : Séquence n°16
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Séquence n® 17

Ecrire I'espace

N° Début Durée Titre Informations Techniques Date Auteurs

17 24713" | 1722 | Méthodes de visualisation rinolfi/visu/vision -f31_foule.flm -t 40 Juin 1999 AL -NT - SR

Modele couloir avec sas - 20 individus - avec viscosité -> Portes a ouverture et fermeture rapide

Ce film est issu du méme modeéle et de la méme simulation que la séquence 15 - seule change la représentation

Figurer I'espace

Image 1314 Image 1315

Image 1316 Image 1317

Principes de visualisation : L'idée générale est de garder la trace du déplacement de chaque individu pendant un
temps donné. "En avancant, je laisse derriére moi des traces sur mon chemin."2%

Technique de visualisation : Il suffit de conserver la trace des positions des individus durant un nombre d'image
précisé par I'utilisateur. De ce fait, les individus ayant une forte vitesse ont une trace plus longue que ceux qui ont
une vitesse moindre. Un individu qui est a l'arrét reste un point. Cette séquence correspond a temps de rémanence
de 40 images [rappel, le film se déroule en 25 images par seconde]. Cette technique a nécessité le développement
d'un module spécifique nommé Vision - il utilise le fichier des positions issu de la simulation [.fim].

Dire I'espace

En résumé, cette méthode met en évidence les arréts, les vitesses, les moindres changements de
direction, les croisements de t