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RŽsumŽ 

Prenant acte de la crise des reprŽsentations liŽes ˆ la Ç graphosph•re È et de la montŽe en 
puissance des reprŽsentations multimŽdia, constatant lÕŽmergence de lÕinformatique temps 
rŽel dans les arts de la sc•ne, nous avons menŽ notre recherche depuis plusieurs annŽes sur 
le th•me de la mŽdiation des technologies de lÕinformation et de la communication dans 
lÕŽcriture des spectacles vivants (thŽ‰tre et opŽra, principalement), et leur recrŽation par les 
spectateurs. Notre perspective est la conception dÕenvironnements informatiques pour la 
crŽation artistique scŽnique et sa rŽception, destinŽs ˆ trois communautŽs dÕutilisateurs : les 
crŽateurs dÕÏuvres, les performers1 sur sc•ne, et le public au sens large. 

Dans la conduite de notre recherche, nous avons explorŽ trois pistes, chacune adossŽe ˆ une 
Žtude de cas sur un spectacle professionnel reprŽsentŽ sur sc•ne : 

!  Les environnements virtuels informŽs, pour permettre lÕŽmergence de nouvelles 
modalitŽs de mise en sc•ne, au-delˆ du dŽploiement classique dÕontologies de 
personnages et de situations. 

!  Les collections numŽriques, entre semblance et contigu•tŽ, au service de crŽations 
ouvertes, que le performer comme le visiteur peut rŽagencer en les parcourant. 

!  Les environnements dÕassistants virtuels de performer et metteur en sc•ne, ˆ base 
de collections numŽriques et de logique floue, qui se positionnent dans les 
processus de formulation dÕintentions de leurs utilisateurs. 

LÕensemble de ces travaux ouvre ˆ un programme de recherches autour de lÕassistance aux 
concepteurs, aux interpr•tes et aux spectateurs des productions artistiques, en travaillant sur 
les situations dÕintervention : le plateau et plus seulement lÕordinateur en tant 
quÕenvironnement de prescription pour les concepteurs ; les espaces de training et plus 
seulement la sc•ne pour les performers ; enfin, lÕespace du spectateur nÕest plus seulement 
la salle de concert, mais des lieux non-scŽniques comme le musŽe, et des terminaux comme 
lÕordinateur individuel ou le tŽlŽphone portable. 

                                                        
1 Par performer, nous entendons tout artiste en situation de jeu scŽnique, quÕil sÕagisse dÕun musicien, dÕun comŽdien, ou 
dÕun danseur. 



Abstract 

Noting that representations belonging to the Ç graphic sphere È undergo a severe crisis 
whereas multimedia representations have become more and more powerful and 
widespread, noticing that realtime computing is emerging in the field of scenic arts, we 
have carried out our research for several years on the topic of the mediation of information 
and communication technologies for the design of live shows (theatre and opera, mainly), 
and their recreation by spectators. Our perspective is the design of computerized 
environments for artistic creation on stage and its reception, intended for three 
communities of users: work creators, performers on stage and the audience in a broad 
meaning. 

In the conducting of our research, we have explored three tracks. Each of them leans back 
on a case study about a professional show already staged: 

!  Virtual Informed Environments, to enable the emergence of new modalities of 
staging, beyond the classic display of ontologies of characters and situations. 

!  Digital collections, between similarity and contiguity, supporting open creations, 
that performers or visitors may lay out while browsing through them. 

!  The virtual assistant environments for performers and stage directors, based on 
digital collections and fuzzy logic, that nestle in the processes of wording of 
intentions by users. 

This work opens possibilities of a research program about assistance to designers, 
performers and spectators of artistic shows. We must work on intervention situations: the 
stage and not only the computer as a prescription environment for designers; training 
spaces and not only the stage for performers ; last but not least, the spectator place which is 
not only the concert hall, but also non-scenic places as museums, or terminals personal 
computers or mobile phones. 
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1. Contexte gŽnŽral 

1.1. Les mutations de nos reprŽsentations 

1.1.1. CRISES DANS LA Ç GRAPHOSPHERE È 

Notre Žpoque traverse une crise de la reprŽsentation au sens large, le plus souvent relevŽe 
dans le domaine politique, mais Žvidemment prŽsente dans l'art. Elle s'Žprouve aussi bien 
au Centre Beaubourg qu'au Parlement. L'impression gŽnŽrale est celle de la circulation ˆ 
vide d'un ensemble d'images et de situations ressassŽes, affadies, voire devenues 
inopŽrantes. 

Cette crise accompagne notre monde occidental. Platon la relevait dŽjˆ dans le Mythe de la 
caverne. Dans son cŽl•bre tableau La Trahison des images (1929), RenŽ Magritte 
soulignait ˆ quel point la palette sensorielle de la pipe peinte est pauvre : rien de lÕodeur 
suave du tabac et de son gožt amer, rien de la chaleur du bois contre la paume de la main, 
rien quÕune reconnaissance frustrŽe de la prŽsence et de lÕexpŽrience sensorielle vive. 
Commentant la peinture de Magritte dans un livre intitulŽ Ceci nÕest pas une pipe2 (1973), 
le philosophe Michel Foucault montre comment cette recherche picturale met fin ˆ 
lÕŽquivalence entre Ç le fait de la ressemblance È et Ç lÕaffirmation dÕun lien reprŽsentatif È, 
alors que Ç lÕessentiel, dans la peinture classique, cÕest quÕon ne peut dissocier 
ressemblance et affirmation È. Pour Daniel Bougnoux, Ç notre Òcrise de la reprŽsentationÓ 
est moins un accident quÕun risque structurel, inscrit dans toute logique du signe È3. 

La rŽduction de la connaissance ˆ la reconnaissance, de l'ŽprouvŽ ˆ la signalŽtique, ne 
peuvent que provoquer dŽsillusion et dŽception. Ainsi, La Joconde n'appara”t plus dans son 
exigence d'Ïuvre, mais comme une ic™ne : elle guide les visiteurs du Louvre, et plus 
largement incarne la peinture occidentale dans son ensemble. La pipe de Magritte pointe 
tout l'Žcart entre l'ŽprouvŽ de la situation (l'odeur du tabac, la chaleur), et sa description 
minimale. Parall•lement, les arts liŽs au texte, ˆ la Ç graphosph•re È (selon le mot de 
Daniel Bougnoux), perdent une partie de leur autoritŽ. 

                                                        
2 FOUCAULT, Michel, Ceci nÕest pas une pipe, Paris : Fata Morgana, 1973. 
3 BOUGNOUX, Daniel, La crise de la reprŽsentation, Paris : La DŽcouverte, 2006, page 12. 
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Un des sympt™mes de cette situation d'affaissement de la reprŽsentation est le statut 
accordŽ au geste dans la mise en sc•ne et la crŽation dramaturgique non dansŽe. 
L'Žvolution du geste accompagne assez fid•lement les Žvolutions de la confiance accordŽe 
ˆ la reprŽsentation4. En effet, de simple illustration d'une rhŽtorique dans l'approche 
classique, le geste devient chez certains metteurs en sc•ne comme Bob Wilson le vecteur 
d'une expression cohŽrente, et presque autonome. Son importance nouvellement acquise, 
voire son indŽpendance, manifestent un approfondissement d'approches non exclusivement 
textuelles de l'opŽra. Les incursions de chorŽgraphes dans la mise en sc•ne d'opŽra, comme 
Pina Bausch pour Le Ch‰teau de Barbe-Bleue de Bartok (Festival d'Aix-en-Provence, 
1998), ou le duo JosŽ Montalvo/Dominique Hervieu pour Les Paladins de Rameau 
(ThŽ‰tre du Ch‰telet, 2004), introduisent une autonomie et une libertŽ du geste par rapport 
ˆ une partition et un livret. 

Face ˆ cette crise, toutes les tentatives de restauration supposent un certain retrait du 
monde, et nombreux sont ceux, dans des arts comme la musique ou le thŽ‰tre, qui 
proposent de revenir aux textes, aux sources, ou au sujet, considŽrŽs dans leur acception 
traditionnelle. Ils se croient ainsi ˆ lÕabri de la crise de la reprŽsentation qui se jouerait ˆ 
lÕextŽrieur de chez eux. QuÕils se dŽtrompent, la crise est lˆ, partout, prŽsente dans les 
fid•les compagnons de travail que sont nos ordinateurs individuels, tapie dans le 
multimŽdia interactif. 

1.1.2. LA MONTEE EN PUISSANCE DES REPRESENTATIONS ASSOCIEES AU MULTIMEDIA 

La forme actuelle de la crise de reprŽsentation, selon Daniel Bougnoux, Ç peut [É] 
s'interprŽter comme un retour du rŽel, aux multiples manifestations. Le rŽel se rappelle 
quand l'urgence du prŽsent vient supplanter la reprŽsentation. Ce prŽsentisme semble une 
idŽe neuve, nŽe avec l'individualisme dŽmocratique de masse È5. Le multimŽdia interactif 
appara”t comme un terrain idŽal pour cette qu•te de prŽsentisme et de manifestations 
presque vitales, surtout le monde des jeux vidŽo, qui propose lÕimmŽdiatetŽ, les raccourcis 
de rŽflexion, les mises en prŽsence instantanŽes qui rŽpondront ˆ ces dŽsirs tout en les 
fa•onnant. Et Bougnoux de constater que Ç du c™tŽ des artistes [É], on assiste ˆ une 
coupure grandissante entre les arts qui rel•vent du rŽcit, ou dÕun p™le littŽraire de 
rŽfŽrence, et ceux qui produisent des ambiances et des rythmes [É] Patience dans le rŽcit, 
impatiences mŽdiatiquesÉ È6. 

Mais nous devons comprendre que ces raccourcis vers le prŽsentisme, cette passion pour le 
rŽel Ð pour reprendre le th•me du livre dÕAlain Badiou, Le si•cle7 Ð vŽhiculent Žgalement 
des reprŽsentations, bien diffŽrentes de celles liŽes ˆ la Ç sph•re È du texte, ˆ la fois en 
                                                        
4 BONARDI, Alain, Ç Sur les conditions de possibilitŽ des opŽras numŽriques È, in Espaces sonores Ð Actes de 
recherches, sous la direction dÕAnne Sedes, Saint-Denis, Editions Musicales Transatlantiques, CICM, pages 117-123. 
5 BOUGNOUX, Daniel, La crise de la reprŽsentation, Paris : La DŽcouverte, 2006, page 9. 
6 Ibid., page 136. 
7 BADIOU, Alain, Le si•cle, Paris : Seuil, 2005, 255 pages. 
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prise plus directe avec les phŽnom•nes ŽprouvŽs et profondŽment enfouies dans nos 
cognitions. 

Le multimŽdia interactif envahit les ordinateurs, et par ce truchement sÕinvite avec ses 
reprŽsentations au cÏur de notre intimitŽ, au milieu m•me de notre travail coopŽratif, dans 
une banque comme dans un thŽ‰tre, et de nos loisirs, solitaires ou en groupe. La 
reprŽsentation est une condition de possibilitŽ fondamentale du multimŽdia interactif : la 
clŽ cognitive principale m•me, les ordinateurs ne pouvant sÕinscrire pleinement dans le fil 
dÕactivitŽs humaines interprŽtatives que sÕils partagent avec leurs partenaires humains des 
lieux de mŽdiation, qui ne sont autres que les reprŽsentations ŽchangŽes ou construites 
dans lÕinteraction. La question est identifiŽe depuis lÕorigine des ordinateurs et le 
dŽveloppement de lÕintelligence artificielle. Quiconque utilise un ordinateur en mode 
interactif ravive immanquablement la crise de la reprŽsentation, en ouvrant, parfois sans le 
savoir, sa porte ˆ ces reprŽsentations Ç computationnelles È. 

Citons quelques applications porteuses de ces reprŽsentations, dont nous remarquons 
dÕemblŽe quÕelles sont insŽparables du dialogue homme-machine : 

- Le traitement de texte sur ordinateur reconfigure le rapport entre lecture et Žcriture, 
qui passe par une aptitude du dispositif multimŽdia ˆ donner envie de lire pour 
Žcrire encore, d'effectuer des mises ˆ jour rŽpŽtŽes, presque des mises au jour du 
texte ˆ venir. 

- Les jeux vidŽo constituent un domaine important du multimŽdia interactif. Ils sont 
caractŽrisŽs par une modalitŽ temporelle tr•s serrŽe fondŽe sur lÕaction et 
lÕengagement du corps. Le chronom•tre oblige le joueur ˆ se projeter dans le jeu : il 
rŽduit l'Žcart entre l'espace du jeu et lÕespace de reprŽsentatif du joueur, imposant ˆ 
ce dernier des reprŽsentations hiŽrarchisŽes extr•mement fortes qui sÕimposent ˆ 
lui. 

- Certains CD-ROM transforment les reprŽsentations traditionnelles de la crŽativitŽ 
en posant la question du statut de l'utilisateur de syst•mes informatiques dans 
lesquels des outils con•us initialement pour des artistes sont mis ˆ sa disposition. 
Ainsi, certains logiciels et CD-ROM interrogent la notion de composition musicale 
et l'on peut se demander en les parcourant qui est le compositeur. Par exemple, le 
CD-ROM Prisma consacrŽ ˆ la compositrice Kaija Saariaho (nŽe en 1952), 
envisage la composition comme un jeu interactif : l'Ïuvre, Mirror s (1997), Žcrite 
pour flžte et violoncelle initialement, a ŽtŽ dŽcoupŽe en courts fragments, 
rŽagen•ables par l'utilisateur gr‰ce ˆ de simples manipulations, l'ordinateur 
autorisant ou interdisant certaines combinaisons. 
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1.2. LÕŽmergence de lÕinformatique temps rŽel dans les arts de la sc•ne 

1.2.1. LA NAISSANCE DE LÕINFORMATIQUE MUSICALE TEMPS REEL 

LÕhistoire de lÕinformatique musicale est indissociable de celle des langages de 
programmation, que ce soit pour la composition musicale ou pour la synth•se et le 
traitement du son. En 1957, Max Mathews (qui dirige alors dans le cadre des Bell 
Telephone Labs un programme de recherche sur lÕanalyse et la synth•se sonore) con•oit le 
programme MUSIC I. Celui-ci va lui permettre de calculer les premiers sons de synth•se 
numŽrique et dÕinitier une sŽrie de programmes qui aboutiront au fameux langage 
MUSIC V (1968). 

Au milieu des annŽes 1980 na”t le premier environnement de traitement temps rŽel8 pour la 
musique, Patcher, dŽveloppŽ par le scientifique et musicien amŽricain Miller Puckette. La 
nŽcessitŽ musicale est alors de proposer une solution au probl•me de la synchronisation 
entre instruments acoustiques et musique Žlectronique ; en effet, les Ïuvres mixtes Žtaient 
jusque-lˆ le plus souvent construites autour dÕune bande magnŽtique qui imposait son 
dŽroulement. Patcher na”t dans un contexte de montŽe en puissance de lÕordinateur 
individuel multimŽdia (premiers Macintosh), de mise au point de protocoles dÕŽchange 
pour la musique numŽrique comme MIDI, et de naissance des premiers home studios9.  

1.2.2. LÕARRIVEE A MATURITE DES ENVIRONNEMENTS TEMPS REEL 

De cet environnement initial naissent successivement deux logiciels, dominants encore 
aujourdÕhui, utilisant un langage graphique, et orientŽs Ç traitement du signal È (mŽtaphore 
du laboratoire de physique avec des objets ˆ lÕŽcran figurant des appareils opŽrant des 
traitements, reliŽs par des connections) : 

- Max/MSP, dŽveloppŽ par Miller Puckette ˆ lÕIrcam, tout dÕabord comme Žditeur, et 
utilisŽ pour la premi•re fois dans une pi•ce appelŽe Pluton (Žcrite par Philippe 
Manoury en 1988), synchronisant lÕordinateur et le piano. 

- PureData, logiciel libre, dŽveloppŽ par Miller Puckette, ˆ partir de Patcher. 

Le paradigme dÕenvironnement pour le traitement temps rŽel ˆ base de langage graphique 
nÕa cessŽ de se diffuser. Permettant une conception assez intuitive (sans programmation) et 
                                                        
8 LÕensemble est Ç temps rŽel È dans la limite de ce que lÕon peut faire en C (pour la majoritŽ de ces plateformes) avec des 
threads : loin dÕun temps rŽel Ç critique È, ces plateformes Žvoluent dans la sph•re du temps rŽel Ç mou È. Il sÕagit 
dÕexŽcuter des Ç patches È ou modules de traitement, de telle sorte que leur fonctionnement soit le plus proche possible de 
ce que sugg•re leur reprŽsentation graphique, en simulant une physique de flux (ˆ la mani•re de montages Žlectriques) 
avec ses mises en sŽrie et ses dŽrivations.  
9 Auparavant, les studios de crŽation musicale et sonore Žtaient le plus souvent des institutions, souvent liŽes aux radios 
publiques. 
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un prototypage rapide, il rencontre un grand succ•s dans le monde artistique. A c™tŽ de 
deux logiciels pionniers, Max/MSP et PureData, sont nŽs de nombreux environnements, 
par exemple : le logiciel de synth•se audio Reaktor10 (Native Instruments) ; le logiciel de 
traitement temps rŽel Isadora11 (Troika Tronix) utilisŽ dans le monde de la danse ; 
lÕenvironnement dÕanalyse du geste et du son EyesWeb12, dŽveloppŽ par lÕŽquipe 
dÕAntonio Camurri ˆ lÕUniversitŽ de G•nes ; le logiciel de traitement graphique et vidŽo 
temps rŽel Quartz Composer13, proposŽ par Apple. 

SimultanŽment, le champ des dŽveloppements nÕa cessŽ de sÕŽlargir : initialement orientŽs 
vers le temps rŽel et les couches matŽrielles des syst•mes (instruments de musique 
dialoguant selon la norme Midi), ces environnements, fondŽs sur une grande ouverture aux 
dŽveloppements de la communautŽ dÕutilisateurs14, ont progressivement intŽgrŽ des 
modules liŽs ˆ lÕintelligence artificielle, notamment lÕapprentissage artificiel (rŽseaux de 
neurones, mod•les de Markov cachŽs, rŽseaux bayŽsiens). 

1.2.3. LÕEXTENSION DE CE PARADIGME A TOUS LES ARTS DE LA SCENE 

Parti du monde de la musique contemporaine, ce paradigme de crŽation sÕest Žtendu en 
vingt ans ˆ tous les arts de la sc•ne, et ˆ toutes sortes de pratiques artistiques. De 
nombreuses communautŽs musicales lÕutilisent, notamment pour la sc•ne, avec lÕexpansion 
du DJaying et VJaying. Le monde de la danse sÕen est vite saisi, proposant de nombreuses 
approches de relation interactive avec la musique ou avec lÕimage : parmi de tr•s 
nombreuses expŽrimentations, citons LÕŽcarlate de Myriam Gourfink (chorŽgraphe) et 
Kasper Toeplitz (compositeur) en 2001, ou encore des spectacles comme Gameplay de 
Jean-Marc Matos, Anne Holst (chorŽgraphes) avec Antoine Schmitt (artiste-plasticien et 
programmeur) en 2005. 

Le thŽ‰tre nÕest pas en reste : la ComŽdie-Fran•aise sÕest associŽe avec lÕIRCAM sur des 
spectacles comme Le Privil•ge des chemins, de Fernando Pessoa, avec une mise en sc•ne 
dÕEric GŽnov•se et des transformations sonores signŽes Romain Kronenberg en 2004. Jean 
Lambert-Wild, metteur en sc•ne qui dirige le Centre Dramatique National de Normandie 
(ComŽdie de Caen) emploie dans sa troupe un crŽateur Max/MSP15. 

Enfin, ce paradigme est devenu incontournable dans le milieu des installations, en arts 
plastiques. 
                                                        
10 http://www.native-instruments.com/ 
11 http://www.troikatronix.com/ 
12 http://musart.dist.unige.it/EywMain.html 
13 http://developer.apple.com/documentation/GraphicsImaging/Conceptual/QuartzComposer/qc_intro/chapter_1_section_
1.html 
14 Notamment par la fourniture de kits de dŽveloppement aisŽs ˆ utiliser et lÕouverture ˆ des langages comme Java et 
Javascript. 
15 Jean Lambert-Wild a ŽtŽ lÕun des pionniers des nouvelles technologies au thŽ‰tre, avec le spectacle Orgia, de Pasolini, 
qui mettait en relation des param•tres physiologiques captŽs sur des comŽdiens et un syst•me multi-agent de virus. 
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1.2.4. LES COMMUNAUTES DÕUTILISATEURS 

Actuellement, 5000 licences Max/MSP sont diffusŽes dans le monde. Au total, lÕensemble 
des environnements graphiques pour le temps rŽel concerne environ 20 000 utilisateurs. 
LÕactivitŽ Ç Žlectronique È autour de ces logiciels est en plein dŽveloppement : par 
exemple, 15 listes ou forums Žlectroniques sont consacrŽs ˆ PureData, ainsi quÕune 
encyclopŽdie PdPedia (sur le mod•le de Wikipedia), qui comporte plus de 2400 articles. 
En octobre 2008 a ŽtŽ annoncŽe une version de PureData pour le tŽlŽphone iPhone 
dÕApple. 

Les logiciels de traitement temps rŽel ˆ base de langage graphique sont utilisŽs 
principalement dans le domaine des arts de la performance et des installations ; mais aussi 
en concurrence avec des outils logiciels classiques de traitement du son de home studio ; ou 
encore dans lÕenseignement, par exemple du traitement du signal en complŽment de 
Matlab. 

Pour •tre plus prŽcis, et pour la suite de notre Žtude, nous distinguerons trois groupes 
dÕutilisateurs, qui sont bien entendu liŽs : 

!  Les concepteurs dÕapplications artistiques temps rŽel faisant appel ˆ ces 
plateformes. Ce sont en gŽnŽral des artistes ou des programmeurs, le plus souvent 
rattachŽs soit ˆ de grands centres de crŽation (comme par exemple lÕIRCAM), soit ˆ 
des centres de recherche universitaires. Certains augmentent les capacitŽs de ces 
plateformes en crŽant de nouveaux objets ou modules, qui sont ensuite disponibles 
en tŽlŽchargement. 

!  Les artistes performers qui utilisent les interfaces de ces environnements, en 
situation de jeu scŽnique, et qui nÕont quÕune vision partielle du syst•me, souvent 
par association de stimuli ˆ des perceptions du comportement de la machine en 
retour. 

!  Le public, au sens large : spectateurs, auditeurs, visiteurs, respectivement de thŽ‰tre 
ou dÕopŽra, de concerts, dÕinstallations. Lors de nos diffŽrents projets, nous avons 
rencontrŽ deux types de rŽactions : dÕune part, les personnes que la technologie en 
soi nÕintŽresse pas, qui ne lÕimaginent pas autrement que transparente et fid•le dans 
leur esprit au mod•le traditionnel de la scŽnographie, celle dÕune rŽgie16 ; dÕautre 
part, les personnes curieuses de conna”tre les Ç coulisses È dÕun spectacle et 
consacrant du temps ˆ en comprendre la technologie.  

                                                        
16 Je conserve un souvenir vivace de certains spectateurs de la production de La TraversŽe de la nuit, qui avaient fŽlicitŽ 
lÕŽquipe pour les mois de rŽpŽtitions quÕavait dž occasionner selon eux le calage parfait des images et des comŽdiennesÉ 
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1.2.5. LÕAVENIR DE CES ENVIRONNEMENTS LOGICIELS 

Lors de la rŽdaction pour lÕŽquipe Services en Ligne de lÕIRCAM dÕune rŽponse ˆ lÕappel 
Ç Contenus-Interactions È 2008 de lÕAgence Nationale de la Recherche, sous la forme dÕun 
projet dÕAnalyse et de Synth•se des Traitements Temps RŽel (ASTREE17), nous avons 
distinguŽ avec Francis Rousseaux des facteurs dÕoptimisme et des facteurs de pessimisme 
par rapport ˆ lÕavenir de ces environnements graphiques pour le temps rŽel : 

- Les raisons dÕ•tre optimistes : la diffusion de ces environnements a organisŽ de 
vŽritables marchŽs depuis quelques annŽes. Les usagers et les usages innovants se 
multiplient. La convergence numŽrique fonctionne et incite au rŽemploi souvent 
collectif de donnŽes, de maquettes, de prototypes et dÕesquisses dÕorigines variŽes, 
issus ou non directement de ces environnements. En termes de programmation, se 
c™toient programmes Žcrits sur mesure et solutions clŽs en main issues de 
biblioth•ques dÕinterfaces graphiques, dans un Žchange informel de savoirs. 

- Les raisons dÕ•tre pessimistes : une partie de ces outils sont plus des prototypes que 
des produits industrialisŽs, le suivi de leurs Žvolutions sÕavŽrant difficile. Les 
interopŽrabilitŽs sont parfois fragiles, les Žvolutions des configurations sont souvent 
problŽmatiques. Un certain nombre de crŽateurs ou dÕopŽrateurs risquent de perdre 
tout ou partie du fruit de leurs efforts : ils pourraient voir certains de leurs 
investissements ruinŽs par lÕobsolescence technique de tels ou tels composants de 
leurs dispositifs, dont le maintien en condition opŽrationnelle posera probl•me, 
emp•chant finalement la prŽservation des dispositifs tout entiers, et donc des 
crŽations artistiques impliquŽes. 

1.3. ProblŽmatiques liŽes ˆ notre recherche 

Au point de commencement de notre recherche, nous prenons donc acte de la crise de la 
reprŽsentation relative ˆ la Ç graphosph•re È et de lÕirruption massive des reprŽsentations 
multimŽdia ; mais aussi de lÕŽmergence de lÕinformatique temps rŽel dans les arts de la 
sc•ne et de ses communautŽs de dŽveloppeurs/utilisateurs ; et bien entendu, de la 
convergence numŽrique de tous les contenus qui est une condition nŽcessaire de ces 
dŽveloppements. 

Dans ce contexte, nous posons notre dŽmarche exploratoire articulant rŽflexions et 
rŽalisations autour dÕEnvironnements Homme-Machine pour Ressaisir les Intentions dans 
la CrŽation ScŽnique ; tout au long de ce mŽmoire, nous nommerons ces derniers en 
utilisant lÕacronyme EHMRICS. Comment les nouvelles technologies peuvent-elles 
intervenir en mŽdiation des processus de conception et de diffusion de spectacles de thŽ‰tre 

                                                        
17 Projet acceptŽ qui dŽmarrera fin 2008. 
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et dÕopŽra ? Cette question rencontre Žvidemment un certain nombre de problŽmatiques 
imbriquŽes, artistiques, socio-culturelles et scientifiques, que nous sŽparons ici. 

1.3.1. PROBLEMATIQUES ARTISTIQUES 

La premi•re question est celle de la libertŽ des artistes opŽrant avec les outils des nouvelles 
technologies, et donc celle du Ç formatage È de leurs productions. Les environnements 
numŽriques se prŽsentent sous la forme de standards auxquels il est de plus en plus difficile 
dÕŽchapper, et sÕappuient sur des ontologies qui dŽcrivent des pans entiers de lÕactivitŽ 
humaine, y compris la sph•re de la crŽativitŽ (par exemple les modŽlisations de la narration 
ou de la musique tonale). Il est ˆ craindre que le phŽnom•ne nÕentra”ne une certaine 
uniformisation des Ïuvres nouvelles, que la signature de lÕoutil sur lÕÏuvre ne soit forte ; 
mais Žgalement que ces biblioth•ques de Ç savoir crŽatif È a priori, si lÕon peut dire, que 
vŽhiculent ces outils, nÕenferment les crŽations dans des stŽrŽotypes. 

Mais il est Žgalement possible de penser avec le philosophe Werner Rammert18 que la 
technologie comme lieu de relations entre signes symboliques, artefacts physiques et 
activitŽs humaines, est un espace dÕŽclosion de singularitŽs. Et que les artistes dŽtourneront 
les technologies des paradigmes dominants, comme le jeu vidŽo : certains musiciens 
travaillent la mati•re sonore des sons Ç pauvres È (codŽs sur 8 bits) des premi•res consoles 
de jeu des annŽes 1980 ; certains crŽateurs se saisissent des interfaces standard comme la 
WiiMote (tŽlŽcommande des consoles Wii de la marque Nintendo) pour piloter des 
installations artistiques. 

Il nÕest donc pas impossible que les technologies contribuent ˆ remodeler des genres 
artistiques, voire en suscitent. CÕest le sens de la recherche que nous prŽsenterons dans le 
troisi•me chapitre, o• nous montrerons comment la notion dÕEHMRICS peut contribuer ˆ 
modifier les approches de la mise en sc•ne traditionnelle centrŽe sur des ontologies de 
personnages et de situations. 

1.3.2. PROBLEMATIQUES SOCIO-CULTURELLES 

La crise de la reprŽsentation nÕest pas sans consŽquences sociales et culturelles. La 
nŽcessitŽ des reprŽsentations traditionnelles centrŽe sur les textes est amoindrie, entra”nant 
des dŽphasages entre notre vŽcu et notre formation autour des arts liŽs ˆ la 
Ç graphosph•re È. Le syst•me Žducatif justifie de plus en plus difficilement la nŽcessitŽ de 
lire Racine, de regarder Poussin et dÕŽcouter Rameau. 

                                                        
18 RAMMERT, Werner, Relations that Constitute Technology and Media that Make Differences. In Advances in the 
Philosophy of Technology, Agazzi/Lenk (Žditeurs), Newark, Delaware: Society for Philosophy and Technology, 1999, 
pages 281-302. 
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Constater la montŽe en puissance du multimŽdia et des jeux vidŽo ne suffit pas. Il sÕagit de 
prendre une distance critique par rapport ˆ ces nouvelles reprŽsentations, pour en dŽgager 
des paradigmes, les expŽrimenter, notamment en contexte scŽnique, et ce non seulement 
pour en saisir la portŽe artistique mais Žgalement les rŽsonances dans la sociŽtŽ. 

Dans le quatri•me chapitre, nous exhibons un paradigme qui nous semble fondamental, 
celui de la collection figurale. Comprendre comment il op•re sur sc•ne nous donne 
certainement des clefs pour en saisir la portŽe gŽnŽrale dans la crise de la reprŽsentation. Et 
sÕil fallait lire Racine, Žcouter Rameau et regarder Poussin en les parcourant, en les 
assemblant dans des espaces de collections figurales numŽriques ? 

1.3.3. PROBLEMATIQUES SCIENTIFIQUES 

La question est ici celle de notre entour technologique, de nos interfaces pour dÕune 
certaine mani•re Žcrire et lire Ç le monde È, en particulier ce que nous sommes et ce que 
nous pensons. Pris dans la confrontation entre reprŽsentations appartenant ˆ la 
Ç graphosph•re È et reprŽsentations relevant du multimŽdia, les artistes comme le public 
sÕinterrogent sur les interfaces dÕŽcriture et de lecture que leur proposeront la recherche 
acadŽmique et le marchŽ. Du livre au jeu vidŽo, de la partition-papier soigneusement 
ŽlaborŽe ˆ lÕinstallation interactive, un espace se dŽgage, suscitant une grande curiositŽ et 
une attente des utilisateurs au sens large de ces dispositifs : sous quelles formes lÕauteur 
comme le lecteur pourront-ils allier les stratŽgies textuelles dÕŽlaboration du sens aux 
modalitŽs des espaces numŽriques, supportŽs par des machines de Turing, et constituŽs par 
le dialogue homme-machine ? Que devient Ç lÕŽcriture È, au sens large, dans ce contexte ? 
Quelles peuvent •tre les relations du geste de lÕinteraction aux stratŽgies textuelles ? 
Pouvons-nous penser ces nouvelles interfaces comme irrŽductibles aux classifications 
technologiques comme aux classifications esthŽtiques ? 

Dans notre cinqui•me chapitre, nous esquissons un EHMRICS pour la conception de mise 
en sc•ne et de scŽnographie, qui pose ces questions dÕŽcriture, de notation et dÕannotation, 
et expŽrimente le positionnement dÕinterfaces dans les processus crŽatifs scŽniques. 

1.4. Verrous ˆ lever 

1.4.1. VERROUS SCIENTIFIQUES 

Nous relevons deux verrous ŽpistŽmologiques qui posent de sŽrieux probl•mes 
mŽthodologiques. 

!  Il sÕagit dÕimaginer des outils, interfaces et situations homme-machine pour 
ressaisir les intentions de concepteurs et artistes, ce qui reprŽsente presque une 
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gageure, car nous savons que ces processus dÕŽlaboration reposent sur lÕapparition 
de singularitŽs, que rien ne saurait dŽcrire ou prescrire19.  

!  Il existe un verrou mŽthodologique, que nous rencontrerons ˆ chaque Žtape de notre 
dŽmarche, qui est la difficultŽ ˆ la valider. Il existe si lÕon peut dire des indices de 
validitŽ nŽcessaires, mais peut-•tre pas suffisants : ces recherches et rŽalisations 
fonctionnent aupr•s de leurs utilisateurs, et assurent correctement leur r™le dans des 
spectacles professionnels. Mais cela suffit-il  ? Nous sommes dÕune certaine mani•re 
ŽcartelŽs entre Ç le Vrai È de nos algorithmes et de nos conceptions, et Ç le Beau È 
des spectacles produits gr‰ce ˆ eux. Une (hypothŽtique) diffusion massive de nos 
outils aupr•s du grand public ne serait m•me pas un gage absolu de validitŽ. La 
difficultŽ est sŽrieuse. Il nÕexiste pas de rŽponse unique, mais certainement des 
positionnements ˆ expŽrimenter pour combiner une validitŽ Ç fonctionnelle È ˆ une 
portŽe Ç fictionnelle È, en anticipant sur la terminologie que nous utiliserons au 
cinqui•me chapitre. 

1.4.2. VERROUS TECHNOLOGIQUES 

Les verrous technologiques sont directement liŽs ˆ cette dŽmarche de reformulation 
dÕintentions : comment ne pas simplement produire un format dÕencodage numŽrique 
supplŽmentaire dÕune activitŽ humaine, la conception scŽnique ? Comment pŽrenniser non 
pas seulement nos outils, mais bien les productions de leurs utilisateurs ? Comment 
conduire le dŽveloppement de tels outils dans une activitŽ artistique marquŽe par le sur-
mesure, et lÕŽcart parfois immense entre un besoin posŽ a priori et sa nŽcessitŽ dans le 
spectacle final ?  

1.4.3. VERROUS SOCIO-CULTURELS 

Dans le domaine socio-culturel, les verrous rencontrŽs sont essentiellement liŽs ˆ des 
formes de conservatisme. 

!  Contre lÕair du temps, il sÕagit dÕaffirmer la nŽcessitŽ que la crŽation artistique 
continue, que lÕart nÕest pas seulement affaire de rŽpertoire, mais quÕil renouvelle 
ses outils et donc alt•re ses paradigmes. LÕintroduction dÕassistants, de collections 
et les dŽplacements dÕusages induits am•nent prŽcisŽment une mŽmoire de la 
crŽation, la possibilitŽ de relier dans des processus crŽatifs homme-machine ce qui a 
dŽjˆ ŽtŽ crŽŽ et ce qui est en cours dÕŽcriture. 

!  Dans les communautŽs des arts de la sc•ne, notamment celle parfois quelque peu 
frileuse du thŽ‰tre, il faudra parvenir ˆ diffuser ces recherches et ces pratiques. 

                                                        
19 ROUSSEAUX, Francis, SingularitŽs ˆ lÕÏuvre, Sampzon : Delatour, 2006, 2 volumes, 361 et 339 pages. 
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2. Objectifs de la recherche 
et dispositifs crŽŽs 

2.1. Positionnement de la recherche 

Notre travail de recherche en informatique au service de la crŽation artistique nous a 
conduit depuis plusieurs annŽes ˆ contribuer aux rencontres, aux frottements et parfois aux 
tensions entre reprŽsentations liŽes aux arts scŽniques appartenant ˆ lÕunivers du texte 
(thŽ‰tre, musique) et reprŽsentations multimŽdia. Nous avons conjuguŽ deux dŽmarches : 

- La recherche, la conception et la rŽalisation de dispositifs multimŽdia originaux, 
pour la conception et la rŽgie, intŽgrŽs ˆ des spectacles professionnels de thŽ‰tre et 
dÕopŽra. 

- La mise en perspective de ces dŽmarches. 

Les deux aspects sont Žvidemment liŽs : cÕest en proposant des dispositifs singuliers que 
nous pouvons observer des dŽplacements dÕusage, Žmettre des hypoth•ses sur des 
paradigmes cognitifs et Žlaborer des catŽgories dÕanalyse du multimŽdia sur sc•ne. 
RŽciproquement, cÕest en formulant ces observations que nous pouvons imaginer de 
nouveaux dispositifs. CÕest donc de lÕintŽrieur, en fa•onnant ces environnements qui sont 
des conditions de possibilitŽ, que nous rŽflŽchissons ˆ ces questions. Se glisser dans le 
multimŽdia interactif et lÕexaminer de lÕintŽrieur nous ouvre des pistes pour imaginer des 
dispositifs opŽrants pour la crŽation scŽnique, et pour collaborer avec des chercheurs en 
sciences humaines ˆ la comprŽhension de la crise de la reprŽsentation dans les arts de la 
sc•ne et peut-•tre plus largement dans la sociŽtŽ20. 

Nous avons ŽlaborŽ lÕensemble de nos prototypes multimŽdia dans des environnements ˆ 
base de langages graphiques pour le traitement temps rŽel dont nous venons de dŽcrire 
lÕŽmergence. Nous nous y inscrivons ˆ la fois pour la commoditŽ quÕils offrent ˆ 

                                                        
20 Avec lÕespoir de nous Ç faufiler È en Žvitant les considŽrations et Žvaluations du multimŽdia interactif en termes 
purement Žconomiques ou m•me en termes dÕinnovations technologiques, et en contournant la sph•re des jeux vidŽo qui 
conjugue habilement les efficacitŽs de ces approches. 
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expŽrimenter et crŽer des maquettes, mais aussi en raison de leur grande diffusion dans les 
communautŽs de lÕinformatique musicale, et plus largement des nouvelles technologies 
pour les arts de la sc•ne. Lorsque nous parlons de Ç temps rŽel È nous Žvoquons les 
environnements tels que Max/MSP, PureData, Isadora, etc. construits sur des langages 
graphiques assurant une exŽcution de modules orientŽs Ç traitement du signal È. La 
dŽnomination Ç temps rŽel È vient ici plut™t de la relation musicien-machine : dans les 
annŽes 1980-1990, les musiciens trouvaient lˆ enfin des paradigmes de Ç jeu È homme-
machine acceptables, apr•s deux dŽcennies de Ç suivi È de sons fixŽs sur bandes par les 
interpr•tes humains (pi•ces mixtes des annŽes 1960 et 1970). Il sÕagit lˆ dÕinstantanŽitŽ du 
jeu musical, mais pas nŽcessairement de la dŽcision compositionnelle ; le compositeur 
Philippe Manoury parle Ç dÕun temps rŽel technologique mais pas musical È21. 

Remarquons que ce Ç temps rŽel È est pour nous une base, une condition nŽcessaire de 
prise en compte de flux, sans pour autant •tre une finalitŽ : dans la plupart de nos projets, 
nous avons cherchŽ ˆ jouer sur des Žchelles temporelles longues, ˆ sŽdimenter des niveaux 
de mŽmoire. Nous considŽrons la logique de flux de ces environnements en arri•re-plan, 
privilŽgiant lÕavant-plan des logiques dÕinterfaces homme-machine de haut niveau, de 
classification et de dŽcision, pour la conception et lÕexŽcution de scŽnographies homme-
machine. Nous employons le terme de Ç scŽnographie È non pas dans son sens classique de 
dŽcor, mais bien dans celui, Žlargi, dÕune machinerie Žlectronique interagissant avec des 
performers humains sur sc•ne ; par exemple, nous y placerons aussi bien Ç lÕorchestre 
Žlectronique È dÕune pi•ce musicale associant instruments acoustiques et Žlectronique 
temps rŽel que le moteur gŽnŽratif dÕimages utilisŽ en interaction avec des comŽdiens au 
thŽ‰tre. 

Ces logiques sont ˆ envisager dans le cadre dÕune singuli•re relation homme-machine, celle 
du performer ˆ lÕordinateur, considŽrŽe dans des situations artistiques Ç texto-centrŽs È : ˆ 
savoir que notre recherche suppose lÕexistence de Ç p™les È textuels (texte thŽ‰tral, livret 
dÕopŽra, po•me, partition). Nous nÕavons pas traitŽ le cas de lÕimprovisation dans ce 
travail. 

Entre les mondes a priori antagonistes de la connaissance et de lÕŽprouvŽ, performer et 
ordinateur explorent lÕouverture que rec•le toute Ïuvre ou toute conception dÕune Ïuvre. 
CÕest prŽcisŽment en ce point que nous positionnons notre recherche : lˆ o• performer, 
concepteur, ordinateur, Žcriture, geste, dŽveloppement informatique, temps rŽel, conception 
scŽnographique, et interactions scŽniques se rejoignent. 

Enfin, prŽcisons pour le lecteur qui sera peut-•tre surpris que nous avons centrŽ notre 
approche sur les processus dÕŽlaboration et de rŽgie artistiques, donc du c™tŽ des artistes. Il 

                                                        
21 MANOURY, Philippe, ConsidŽrations [toujours actuelles] sur lÕŽtat de la musique en temps rŽel, Revue lÕEtincelle, 
n ¡ 3, Paris : Ircam Ð Centre Georges Pompidou, 2007, page 8. 
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sÕagit dÕun positionnement par choix, mais qui nÕignore pas la question de la rŽception de 
ces dispositifs et de ces Ïuvres. Pour ces derni•res, nous laissons le soin aux spŽcialistes 
dÕesthŽtique et dÕesthŽsique de sÕexprimer. En revanche, en ce qui concerne les dispositifs, 
nous envisageons ici la rŽception dans le cas dÕun utilisateur qui devient recrŽateur de 
lÕÏuvre. Nous en montrerons un exemple dans le quatri•me chapitre, avec lÕapplication 
ReCollection de parcours/manipulation de collections numŽriques. 

2.2. Objectifs de la recherche 

Nous posons trois objectifs de recherche et un objectif transversal de rŽalisations : 

- provoquer lÕŽmergence de nouvelles pratiques de mise en sc•ne et de scŽnographie 
par dÕoriginales mises en situation performers/technologies : lÕaccent est mis sur la 
conception dÕEnvironnements Virtuels InformŽs scŽniques associant performers, 
public et machines, tant du point de vue technique que du point de vue cognitif, 

- explorer des paradigmes consubstantiels aux reprŽsentations multimŽdia au service 
aussi bien de la crŽation artistique que de la mŽdiation vers le public : il sÕagit, 
reprenant des analyses issues de la psychologie de lÕenfant, dÕimaginer des cadres 
interactifs de collections destinŽs aux crŽateurs comme au public, 

- concevoir des dispositifs informatiques Ç intelligents È pour la crŽation de 
scŽnographies numŽriques professionnelles, positionnŽs dans ses processus : lÕenjeu 
est de susciter des interfŽrences productives entre les Ç traces È au sens large 
(Žcriture, geste, musique, vidŽo, etc.) des concepteurs humains et des programmes 
informatiques pertinents, ainsi que de permettre une meilleure autonomie de 
lÕartiste utilisateur, 

- objectif transversal : produire des outils et des environnements rŽutilisables, de 
niveau sŽmantique dans des environnements orientŽs originellement vers le 
traitement du signal, ˆ mettre ˆ la disposition de la communautŽ des utilisateurs des 
outils artistiques Ç temps rŽel È. 

2.3. Dispositifs et structures dŽveloppŽs 

Pour atteindre ces objectifs, nous avons crŽŽ depuis huit annŽes un certain nombre de 
dispositifs et dŽveloppŽ des structures, dont nous donnons les grandes lignes : 

- Le dŽveloppement de maquettes logicielles, qui nous ont permis dÕune part de 
valider les paradigmes insŽparables des reprŽsentations multimŽdia que nous avons 
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exhibŽs et dÕautre part dÕexpŽrimenter de nouvelles pratiques de mise en sc•ne. Ces 
logiciels sont : 

o Un assistant virtuel pour performer et metteur en sc•ne, qui esquisse un 
environnement de conception scŽnographique complet. Le dŽveloppement 
de cet assistant sÕest fait en plusieurs Žtapes impulsŽes par des utilisateurs 
venant du thŽ‰tre et de la musique. 

o Un logiciel de crŽation/parcours de collections numŽriques appelŽ 
ReCollection. 

o Une biblioth•que de logique floue pour lÕenvironnement temps rŽel 
Max/MSP, intitulŽe FuzzyLib. 

- La mise en place de cadres dÕexpŽrimentation : ce furent des ateliers 
technologiques22 menŽs depuis 2006 avec le ThŽ‰tre du Signe ˆ Caen, associant 
lÕensemble dÕune compagnie ˆ la conception et la crŽation des logiciels que nous 
venons de citer ; mais aussi, depuis 2004, de nombreux ateliers pŽdagogiques avec 
des classes de collŽgiens et leurs enseignants ˆ Stains, Meudon et Issy-les-
Moulineaux, autour de lÕopŽra Alma Sola. 

- La reprŽsentation de spectacles professionnels validant dÕune certaine mani•re ces 
recherches : la pi•ce de thŽ‰tre inter-mŽdia La TraversŽe de la nuit en 2003, lÕopŽra 
numŽrique en forme ouverte Alma Sola en 2005, et la crŽation thŽ‰trale Les petites 
absences en 2008. 

- LÕintervention sur des projets financŽs par lÕAgence Nationale de la Recherche 
(ASTREE, REMOUS), ou par la Commission EuropŽenne (CASPAR), en 
contribuant ˆ la rŽdaction du dossier de rŽponse, et en participant ˆ ceux qui Žtaient 
acceptŽs. 

- La crŽation ou lÕanimation de structures de travail interdisciplinaires constituŽes : 

o de chercheurs en informatique dans les domaines de la fouille et de 
lÕindexation de donnŽes (Francis Rousseaux, du CReSTIC Ð Centre de 
Recherches en Sciences et Technologies de lÕInformation et de la 
Communication Ð de lÕUniversitŽ de Reims Champagne Ardenne), de la 

                                                        
22 PrŽcisons que ces ateliers technologiques ne sont pas des rŽpŽtitions : ce sont des sŽances, de deux ou trois journŽes, au 
cours desquelles les besoins artistiques exprimŽs par des comŽdiens, des musiciens, des danseurs, un metteur en sc•ne et 
un auteur dramatique sÕŽchangent avec des esquisses de solutions informatiques, ˆ partir de supports textuels (texte de la 
pi•ce, musique) encore balbutiants. 
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logique floue (Isis Truck et Nicolas Jouandeau, du LIASD Ð Laboratoire 
dÕInformatique AvancŽe de Saint-Denis Ð, UniversitŽ Paris 8), de 
lÕinformatique musicale (FrŽdŽric Bevilacqua, Norbert Schnell et Diemo 
Schwarz, de lÕŽquipe Interactions Musicales Temps RŽel de lÕIrcam/CNRS), 

o de chercheurs en art numŽrique : Frederic Fol Leymarie (Goldsmith 
College, Londres) 

o de chercheurs en Žtudes thŽ‰trales : BŽatrice Picon-Vallin, du Laboratoire 
ARIAS Ð Atelier de recherche sur lÕintermŽdialitŽ et les arts du spectacle Ð 
CNRS, et Sophie Lucet du LASLAR Ð Lettres, arts du spectacle, langues 
romanes Ð ˆ lÕUniversitŽ de Caen. 

o de jeunes chercheurs ; en informatique : Murat Goksedef (D.E.A. 
Intelligence Artificielle et Optimisation Combinatoire UniversitŽ Paris 13/ 
UniversitŽ Paris 8) et Benjamin Roadley (Master 2 jeux et mŽdia interactifs 
numŽriques - voie recherche du Conservatoire National des Arts et 
MŽtiers) ; en art numŽrique : Aline Veillat (docteur de lÕUniversitŽ Paris 8) 
et Elise Aspord (docteur de lÕUniversitŽ Paris X Ð Nanterre) ; en 
musicologie, Pauline Birot (doctorante de lÕUniversitŽ Paris-Est) 

o de collectifs artistiques, orientŽs vers lÕopŽra et les nouvelles technologies 
tels que le collectif HypothŽnuse ou encore des compagnies de thŽ‰tre 
comme Le ThŽ‰tre du Signe ˆ Caen. 
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3.  Un Environnement Virtuel InformŽ 
pour de nouvelles modalitŽs 
de mise en sc•ne 

Etude de cas : La TraversŽe de la nuit, 
spectacle de thŽ‰tre inter-media 

3.1. Objectif  : Žchapper ˆ lÕomnipotence des ontologies a priori  
dans la mise en sc•ne 

3.1.1. CONSTAT : REIFICATION DANS LA SOCIETE, REIFICATION DANS LA MISE EN SCENE 

Comme le montre Jean-Fran•ois Perrot23, la notion d'objet a connu un formidable essor : ˆ 
la fois dans notre imaginaire collectif avec le dŽveloppement de la sociŽtŽ de 
consommation tel que l'analyse Jean Baudrillard24, et dans l'aspiration des informaticiens ˆ 
systŽmatiquement s'orienter vers la programmation par objets. Elle n'est pas sans influence 
sur la crŽation artistique, si l'on consid•re le Ç prop-opera È25 de Peter Greenaway, 
100 objets pour reprŽsenter le monde. 

Dans ce mouvement, les langages-objets ont connu un succ•s extraordinaire en quelques 
annŽes. Il est fort tentant d'interprŽter leurs classes comme supports informatiques des 
concepts, puisque tr•s naturellement, on associe la classe au concept et l'instance ˆ 
l'exemple rattachable au concept. L'hŽritage entre classes s'interpr•te comme une forme 
d'inclusion entre concepts. Cette propriŽtŽ est fondamentale, parce qu'elle rŽpond aux 
nombreux besoins de classification et d'organisation hiŽrarchisŽe du savoir sous forme de 
taxonomies. 
                                                        
23 PERROT, Jean-Fran•ois, Des objets aux connaissances, JournŽe MŽthodes objets et Intelligence Artificielle : 
Fronti•res, Ponts et Synergies, Paris RIA, juin 1994. 
24 BAUDRILLARD, Jean, Le Syst•me des objets, Paris, Gallimard, 1976, 275 pages. 
25 LittŽralement, Ç opŽra d'accessoires È, jouŽ pour la premi•re fois en 1997 au Festival de Salzbourg, sur une crŽation 
musicale de Jean-Baptiste Barri•re. 
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Le succ•s de ces approches fait souvent oublier qu'elles rŽduisent toutes sortes d'entitŽs au 
statut d'objet. Ainsi, des actions, des processus, des gestes, etc. vont •tre modŽlisŽs 
informatiquement par des objets, qui n'ont aucune possibilitŽ d'exprimer l'essence profonde 
de ces phŽnom•nes, les ramenant ˆ quelques informations statiques. Pour dŽsigner cette 
rŽduction au statut d'objet, on parle souvent de rŽification. 

Parall•lement, la mise en sc•ne de thŽ‰tre et dÕopŽra nÕŽchappe pas ˆ ces approches de 
rŽification.  

En effet, face ˆ un texte de thŽ‰tre, chaque metteur en sc•ne souhaite proposer sa 
lecture/interprŽtation, ce qui suppose toujours un effort pour crŽer une ou plusieurs formes. 
Dans le cas du thŽ‰tre, elle commence classiquement par l'Žtablissement d'une ontologie 
synthŽtique de la dramaturgie : on y dŽcrit les personnages sous forme de types (ce en quoi 
le thŽ‰tre de boulevard par exemple excelle avec son trio, mari, femme et amant !), et en 
les Ç instanciant È : on indique le nom du personnage et sa situation au dŽbut de la pi•ce. 
Ainsi, dans les Fourberies de Scapin de Moli•re, GŽronte est une instance du type du 
Ç vieillard È. L'ontologie d'une dramaturgie peut Žgalement •tre structurŽe par des 
situations-types. Personnages et situations ne sont pas pensŽs comme singuliers mais bien 
comme des cas particuliers de mod•les plus larges. Comme le souligne Daniel Bougnoux26, 
Ç le peintre comme le po•te vise des types (universels idŽaux) en gommant [É] le dŽtail 
indŽsirable. È La mise au jour de cette forme passe par des structures, par la rŽduction ˆ des 
types, qui permettra ensuite une Ç expansion È scŽnique dans le jeu. 

Le dŽroulement de la pi•ce propose des variations d'instanciation : le spectateur dŽcouvre 
au fil de lÕaction que tel ou tel personnage est diffŽrent de ce qu'il imaginait au dŽpart, 
quoique demeurant sous la banni•re d'un mod•le convenu. Un vieillard reste un vieillard, 
m•me si l'instanciation varie. Dans le thŽ‰tre baroque est posŽe la question de la 
permanence du personnage comme Ç caract•re È : Moli•re, dans Le Bourgeois 
Gentilhomme, s'interroge sur la possibilitŽ de transformer radicalement son Monsieur 
Jourdain. De m•me, le Don Juan de Tirso de la Molina (1630) est adossŽ ˆ un dŽbat 
thŽologique sur la nature humaine : l'Homme peut-il vraiment changer ? La question est de 
savoir si l'ontologie peut rŽsister ˆ d'Žventuelles variations d'instanciation extr•mes. 

Les chercheurs dans le domaine des fictions interactives gŽnŽratives27 ne se sont pas privŽs 
de ce type dÕontologies, pour instancier des situations et des narrations, par exemple dans 
des jeux. La mise en sc•ne ne saurait Žvidemment •tre rŽduite ˆ cette approche. Mais nous 
remarquons que ce type de modŽlisation de personnages et de situations conditionne de 
plus en plus lÕactivitŽ dramaturgique, ˆ mesure que lÕŽcriture fictionnelle se prŽsente sous 
le visage dÕun savoir clŽ-en-main qui peut sÕapprendre. 
                                                        
26 BOUGNOUX, Daniel, La crise de la reprŽsentation, Paris : La DŽcouverte, 2006, page 51. 
27 CAVAZZA , Marc, CHARLES, Fred, MEAD, Steven J., Character-Based Interactive Storytelling, IEEE Intelligent 
Systems, Volume 17, Issue 4, juillet 2002, pages 17-24. 
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3.1.2. ETAT DE LÕART ET PROPOSITIONS DE MEDIATIONS TECHNOLOGIQUES AU SERVICE DE 
MODALITES ORIGINALES DE MISE EN SCENE 

Nous relevons plusieurs dŽmarches qui utilisent les nouvelles technologies pour susciter 
dÕautres modalitŽs de mise en sc•ne que celles fondŽes sur la rŽification des personnages et 
des situations : 

- LÕutilisation de la rŽalitŽ virtuelle : un metteur en sc•ne comme Mark Reaney28 
explore depuis plusieurs annŽes la mise ˆ distance de la sc•ne via des 
environnements immersifs ; dans certains de ses spectacles, les spectateurs portent 
des lunettes de visualisation 3D qui interposent une rŽalitŽ augmentŽe par rapport ˆ 
lÕaction qui est jouŽe par de vrais comŽdiens. Ce dispositif alt•re la conception que 
lÕon peut se faire dÕune dramaturgie. 

- LÕutilisation des nouvelles technologies comme dŽcor interactif : dans sa mise en 
sc•ne de la pi•ce Orgia de Pasolini crŽŽe en 2001 au Granit, Sc•ne Nationale de 
Belfort, le metteur en sc•ne Jean Lambert-Wild constitue un dŽcor ˆ partir de 
reprŽsentations de cellules projetŽes sur un Žcran coupant la sc•ne, sorte de Ç jeu de 
la vie È Žvoluant selon des informations physiologiques captŽes sur les comŽdiens : 
tension artŽrielle, taux de sueur, etc. Cette production est une Žtape dans la 
rŽflexion de ce metteur en sc•ne sur la place des artefacts sur sc•ne, de la magie au 
thŽ‰tre. 

Ces conceptions du thŽ‰tre tentent de sortir de celles mises en avant par le Storytelling. Du 
point de vue informatique, ce dernier sÕinscrit dans une approche formelle de la similaritŽ 
reposant sur les ontologies, plus prŽcisŽment sur la notion de similaritŽ par les ontologies. 
Plus gŽnŽralement, il s'agit d'une approche formelle en intension29, dans laquelle on 
reprŽsente l'exemple comme une instance d'une structure gŽnŽrale embrassant tous les cas, 
et on cherche les similaritŽs en faisant varier l'instanciation. Cette approche prŽsente 
l'avantage de fournir une explication du caract•re Ç similaire ˆ l'exemple È de la 
proposition. Dans le cas o• l'on disposerait de hiŽrarchies a priori de 
spŽcialisations/gŽnŽralisations de concepts (ontologies), on recherche les similaritŽs ˆ un 
exemple en demeurant dans lÕenceinte du concept, quitte ˆ passer au concept plus gŽnŽral 
quand la qu•te est infructueuse. 

En informatique, il existe une autre approche de la similaritŽ : c'est l'approche typique de la 
fouille de donnŽes interactive, dans laquelle on reprŽsente l'exemple comme une 
spŽcialisation de l'ensemble des cas, et o• lÕon cherche d'autres spŽcialisations voisines, 
mais sans disposer par avance d'une ontologie. L'utilisateur accepte de fa•onner ces 

                                                        
28 REANEY, Mark, Virtual characters in theatre production : actors and avatars, actes de la confŽrence Laval Virtual 
2001, Laval, 2001. 
29 LÕintension est lÕensemble des caract•res qui constituent un concept. 
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regroupements ˆ la main avec l'aide interactive de la machine, de mani•re ad hoc. Il s'agit 
d'une approche en extension30 : fa•onner une similaritŽ revient ˆ fa•onner une liste de 
contenus de forme similaire par des opŽrations rectificatives successives mobilisant le 
calcul numŽrique et lÕinstanciation (du c™tŽ du syst•me informatisŽ), en interaction 
interprŽtative avec des actions rectificatrices sur les contenus et leurs formes (du c™tŽ de 
l'utilisateur, provoquŽ par les propositions de la machine).  

La recherche que nous avons menŽe en 2002-2003 sur le spectacle La TraversŽe de la 
nuit31 interroge ces approches assimilŽes ˆ la fouille de donnŽes interactive au niveau de la 
mise en sc•ne de thŽ‰tre. 

3.2. RŽalisation : La TraversŽe de la nuit 

3.2.1. INTENTIONS 

Comment abandonner le syst•me si robuste des ontologies prŽ-dŽfinies et prŽ-validŽes par 
le texte de la pi•ce, sur lequel sont construites une bonne partie de nos habitudes 
culturelles ? Une mise en sc•ne peut-elle ne plus se conformer ˆ une ontologie mais tenter 
dÕŽchapper ˆ la spŽcification a priori en s'appuyant sur des interactions multimodales 
accumulŽes dans le temps ? C'est le sens de la recherche menŽe ici. 

Texte de Genevi•ve de Gaulle-Anthonioz, Žvoquant son emprisonnement au cachot du 
camp de RavensbrŸck ˆ la fin de la 2e Guerre Mondiale, La TraversŽe de la nuit porte le 
rŽcit dÕune mŽmoire. LÕauteur raconte en soixante pages le souvenir dÕun vŽcu singulier 
datant de plus de cinquante ans. Le choix de confronter ˆ la sc•ne ce texte qui, a priori, ne 
lui est pas destinŽ, est une mise en perspective, en profondeur, sur le th•me de la 
constitution de la mŽmoire : l'auteur Žvoque les douloureux ŽvŽnements de la guerre, des 
souvenirs de diffŽrentes Žpoques (aussi bien de l'enfance, de l'adolescence que de la 
rŽsistance ou de la dŽportation) qui se tŽlescopent et se renvoient les uns aux autres. 

Pour servir ce propos et ces intentions de mise en sc•ne, nous avons dŽployŽ un dispositif 
de communication redondant et multimodal entre le public, un personnage et un syst•me 
artificiel complexe, centrŽ sur une circulation intense des Žmotions. LÕidŽe Žtait de jouer de 
mani•re concurrente sur les temporalitŽs spŽcifiques du sonore et du visuel sans aucun effet 
illustratif mais au contraire par un travail sur une mati•re presque Ç abstraite È, o• lÕimage 
est plut™t utilisŽe comme vibration lumineuse, selon un jeu de teintes portŽes par des 
formes assez floues ˆ lÕŽcran. Il sÕagit de crŽer un effet de surdŽtermination et de saturation 

                                                        
30 LÕextension est lÕensemble des objets auxquels sÕapplique un concept. 
31 La TraversŽe de la nuit, texte de Genevi•ve de Gaulle-Anthonioz, mise en sc•ne : Christine Zeppenfeld, conception 
multimŽdia : Alain Bonardi et Nathalie Dazin, crŽation images : Julien Piedpremier, musique : StŽphane GrŽmaud, 
comŽdienne : ValŽrie Le LouŽdec, danseuse : Magali Bruneau. CrŽation le 21 novembre 2003 au Centre des Arts 
d'Enghien-les-Bains. 
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de lÕespace de communication et de libertŽ, contraignant ainsi les acteurs et les spectateurs 
ˆ imaginer chaque soir un espace singulier dÕespŽrance et de lumi•re, en travaillant sur 
diffŽrentes strates de la mŽmoire hantŽe de lÕauteur. De ces contraintes de mise en sc•ne 
visant ˆ amplifier la variabilitŽ du spectacle dŽcoulent un certain nombre de choix 
artistiques : 

- Afin de littŽralement Ç ouvrir È le personnage, celui-ci sera incarnŽ sur sc•ne par 
deux acteurs : une comŽdienne disant le texte et une danseuse faisant mouvement 
tr•s serrŽ autour de la comŽdienne. Les dŽplacements de la comŽdienne sont tr•s 
fortement dŽpendants de ceux de la danseuse, qui lÕentra”ne. Les deux actrices sur 
sc•ne constituent les deux versants Ð conscient et inconscient, du m•me personnage 
selon les traditions du shite et du waki du thŽ‰tre N™. 

- La dŽclamation de ce texte si Ç chargŽ È, sera la plus neutre possible, libŽrant 
lÕimaginaire de chaque spectateur. Mais une reprŽsentation mŽtaphorique de lÕesprit 
de la narratrice est crŽŽe en temps rŽel sur un vaste Žcran de fond de sc•ne, ˆ partir 
de la voix de la comŽdienne. Ce dernier, dÕune prŽsence monumentale, cl™t 
physiquement la sc•ne, ouvrant ainsi le champ visuel des spectateurs. Espace 
mŽtaphorique de la pensŽe des personnages, toujours en mouvement, symbole de 
vie, membrane plus ou moins respirante, ˆ la fois hypnotique et rŽceptive, il agit 
progressivement comme une tension, un fond autonome. MŽtaphore des instants qui 
se succ•dent dans un espace mental, l'Žcran fait surgir la pensŽe et la rŽabsorbe. Les 
images s'y forment ˆ partir d'un Ç tissu È vidŽo neutre, travaillŽ dans un rythme 
presque imperceptible pour lÕÏil humain : trames dÕimages atones, animŽes par des 
mouvements, des circulations, des superpositions gŽnŽrŽes spontanŽment sur l'Žcran 
en fonction d'Žtats Žmotionnels particuliers dans la voix de la narratrice. La 
comŽdienne et la danseuse sont Žgalement sensibles ˆ cette vaste image de fond de 
sc•ne et plus particuli•rement cette derni•re, plus libre, qui peut procŽder ˆ des 
variations de trajectoires en consŽquence. 
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Figure 1. Exemple d'image gŽnŽrŽe en fond de sc•ne ˆ partir d'Žtats de la voix de la comŽdienne (en blanc : 
ValŽrie Le LouŽdec), entra”nŽe par la danseuse (en noir : Magali Bruneau). Photographie : Julien 
Piedpremier. 

3.2.2. ASPECTS ORGANISATIONNELS DU PROJET 

Le tableau ci-dessous rŽsume lÕorganisation du travail menŽ sur La traversŽe de la nuit, 
associant jeunes chercheurs et artistes. 

 
Cadre du 

projet  
 

 
Encadrants 

 
Intervenants / 
Collaborations 

 
RŽsultats 

 
Publications / 
prŽsentations 
 

 
Financement 

 
Conception et 
rŽalisation 
dÕun 
Environnement 
Virtuel 
InformŽ 
scŽnique 
 
MSH 
Paris-Nord 
 
Centre des 
Arts, Enghien-
les-Bains 
 
2002-2003 
 

 
 Alain Bonardi  

 
-Christine Zeppfeld, 
metteur en sc•ne 
 
-Julien Piedpremier, 
crŽateur images 
 
-Nathalie Dazin, 
rŽalisatrice 
multimŽdia 
 
-Elise Aspord, 
doctorante, 
UniversitŽ Paris X 
 
-Kaissa Boubehata, 
Žtudiante M1, 
UniversitŽ Paris 8 
 

 
-Patch Max/MSP 
dÕapprentissage 
dÕŽtats de la voix de 
la comŽdienne 
 
-Patch Max/MSP de 
syst•me multi-
agents g ŽnŽrateur 
dÕimages 
 
 

 
-4 confŽrences 
internationales : 
IVAÕ07, AAAIÕ04, 
ICHIMÕ04, SMCÕ04 
 
-1 article dans une 
revue : RIA05 
 

 
-Appel ˆ projets MSH 
Paris Nord 
 
-Subventions 
publiques au projet 

Tableau 1. Organisation du projet La traversŽe de la nuit. 



Un exemple dÕEnvironnement Virtuel InformŽ associŽ ˆ de nouvelles modalitŽs de mise en sc•ne 

35 

3.2.3. CONCEPTION HOMME-MACHINE DU SPECTACLE 

La mise en sc•ne est dans notre cas insŽparable de la scŽnographie ; cÕest bien Žvidemment 
le cas dans les productions faisant appel aux nouvelles technologies, la relation ici ne se 
veut toutefois pas exclusivement Ç fonctionnelle È, dÕune machinerie virtuelle posŽe 
a priori  qui instancierait des objets multimŽdia selon des classes de situations et de 
personnages prŽ-dŽfinis, mais bien plut™t Ç fictionnelle È, ˆ savoir dÕune mise en sc•ne 
Žmergente, dÕun fa•onnage interactif de similaritŽs pour susciter lÕenvie, la fiction. 

PrŽcisons les choses en entrant peu ˆ peu dans la dŽfinition du dispositif imaginŽ : 

- Un rŽseau de neurones supervisŽ32 a appris des Žtats de la voix de la comŽdienne 
pendant plusieurs mois33 ; lors des reprŽsentations, ces Žtats sont reconnus. Ils 
prescriront ˆ leur tour (au moyen dÕun syst•me multi-agents) les mouvements de 
fragments dÕimages dŽformables et dŽpla•ables sur un fond prŽ-dŽfini. Ainsi, dÕune 
mani•re qui garde pour les protagonistes sa part de myst•re, tout en produisant des 
rationalitŽs (les acteurs dŽveloppent des affinitŽs avec le dispositif, notamment lors 
des phases dÕapprentissage), la variation Žmotionnelle de la voix donne naissance ˆ 
un avatar visuel. 

- Les interactions primaires entre les spectateurs et le personnage-double sÕen 
trouvent ainsi singuli•rement complexifiŽes et mises en abyme, chacun pouvant 
voir lÕŽmotion quÕil/elle entend par ailleurs, et rŽagir en consŽquence, y compris 
spatialement pour les acteurs, qui peuvent •tre tentŽs de faire jeu avec les mobiles 
projetŽs. On conserve alors au niveau dramaturgique le type de stratŽgies dÕŽcriture 
citŽes par Philippe Manoury34 au niveau musical : Ç les phŽnom•nes de mŽmoire, de 
prŽmonition, la construction de formes hybrides, les stratŽgies de prŽparation et de 
conclusion, les transitions, les proportions, les courts-circuits È, qui selon lui Ç ne 
peuvent sÕimproviser È. Ces stratŽgies ont ainsi prise dans le fil du temps narratif, 
spatialisŽ par le visuel quÕil suscite et ŽclatŽ par les interactions quÕil dŽmultiplie. 

3.2.4. IMPLEMENTATION DU SYSTEME INFORMATIQUE 

Le syst•me a ŽtŽ implŽmentŽ lors de la crŽation du spectacle en novembre 2003 ; il a 
ensuite connu des adaptations jusquÕˆ aujourdÕhui. Il sert en effet de base ˆ un autre 

                                                        
32 Puis non supervisŽ dans la version 2 du dispositif, utilisant des cartes de Kohonen. 
33 Selon un protocole assez Ç intrusif È : un ordinateur portable a ŽtŽ placŽ au domicile de la comŽdienne d•s le dŽbut de 
son travail sur le spectacle. Pendant environ six mois, pŽriode correspondant ˆ lÕapprentissage et ˆ la rŽcitation du texte 
par cÏur, lÕordinateur a accumulŽ plusieurs centaines de milliers de vecteurs de descripteurs de la voix. 
34 MANOURY, Philippe, ConsidŽrations [toujours actuelles] sur lÕŽtat de la musique en temps rŽel, Revue lÕEtincelle, 
Prospectives, Paris : Ircam Ð Centre Georges Pompidou, 2007, page 6. 
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spectacle sur un texte de Marcel Proust, Sur la lecture35. Un schŽma du syst•me initial est 
donnŽ ci-dessous. 

Le syst•me informatique multimŽdia temps rŽel mis en Ïuvre36 est constituŽ en entrŽe dÕun 
rŽseau de neurones (perceptron multi-couches37) destinŽ ˆ reconna”tre des Žtats 
Žmotionnels dans la voix de la comŽdienne et en sortie dÕun syst•me multi-agents 
gŽnŽrateur dÕimages projetŽes sur lÕŽcran. Le rŽseau de neurones a ŽtŽ entra”nŽ en mode 
supervisŽ pendant plusieurs mois par rapport ˆ une liste dÕŽtats Žmotionnels choisis par le 
metteur en sc•ne, et imposŽs ˆ la comŽdienne pendant son travail dÕapprentissage. 

La voix en entrŽe est traitŽe phrase par phrase, chacune donnant lieu au calcul dÕun vecteur 
de douze composantes pour chacune : quatre dÕentre elles concernent la prononciation des 
voyelles (formants), quatre dÕentre elles reprŽsentent le caract•re bruitŽ de la voix et donc 
la prononciation des consonnes; les quatre derniers param•tres sÕattachent ˆ la prosodie 
(agrŽgateurs sur lÕamplitude de la voix). Pour chaque vecteur prŽsentŽ en entrŽe, le rŽseau 
de neurones fournit un Žtat Žmotionnel Ç reconnu È. 

                                                        
35 Sur la lecture, texte de Marcel Proust, mise en sc•ne : Christine Zeppenfeld, conception multimŽdia et composition 
musicale : Alain Bonardi, crŽation images : Nicolas Hoareau, comŽdien : Bruno Rosaz, pianistes : Emmanuelle Swiercz et 
Geoffroy Couteau. CrŽation en juin 2006 dans le cadre du Mois Moli•re ˆ Versailles. 
36 DŽveloppŽ ˆ partir de la plateforme de traitement du signal temps rŽel Max/MSP/Jitter. Site Internet : 
http://www.cycling74.com 
37 Nous avons utilisŽ lÕobjet mlp pour Max/MSP, dŽveloppŽ par le Center for New Music & Audio Technologies, de 
lÕUniversitŽ de Californie ˆ Berkeley. 
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Figure 2. SchŽma synoptique du dispositif pour La TraversŽe de la nuit (2003). Source : Alain Bonardi. 

Le syst•me multi-agents permet la gŽnŽration en temps rŽel dÕimages projetŽes en fond de 
sc•ne. Les agents sont des ensembles de pixels qui sÕins•rent dynamiquement dans une 
Ç toile de fond È imposŽe : en lÕoccurrence, dans ce spectacle, un film figurant sur une 
heure et demie environ une allŽgorie de la fleur de lotus, de la vase ˆ la lumi•re du jour, 
mati•re presque abstraite, fondŽe sur une vision floue, de tr•s lentes variations de 



Vers des environnements homme-machine pour ressaisir les intentions dans la crŽation scŽnique 

38 

luminositŽ et de teintes, et des formes Ç molles È tr•s estompŽes. Chaque agent est associŽ 
ˆ un ensemble de ressources multimŽdia, soit des images fixes soit de courtes vidŽos. 
Peuvent varier sa luminositŽ (de 0 ˆ 100%), sa taille ˆ lÕŽcran (Žtirement ou contraction), sa 
position, et le dosage des trois couleurs primaires (rouge, vert, bleu). Dans la version 
initiale, le syst•me comportait une dizaine dÕagents. Si nous considŽrons caractŽristiques 
usuelles des syst•mes multi-agents38, nous obtenons les niveaux suivants : 

- Chaque agent poss•de un mod•le psychologique rŽduit de sensibilitŽ (positive ou 
nŽgative), qui rŽagit selon les sŽquences de texte, aux Žtats Žmotionnels manifestŽs 
par le rŽseau de neurones. Il en rŽsulte, en fonction de ce quÕindique le rŽseau de 
neurones, et en fonction des poids de sensibilitŽ, une humeur qui conditionne leur 
Ç Žnergie È ˆ accomplir les t‰ches ˆ mener. 

- Les agents coop•rent ˆ un objectif qui est lÕoptimisation dÕune fonction dÕutilitŽ de 
lÕimage, qui exprime des Ç buts È scŽnographiques, par exemple : recouvrir lÕŽcran 
tous ensemble, dispara”tre au profit de la trame de fond, etc. La fonction dÕutilitŽ est 
diffŽrente pour chaque sŽquence de texte. Elle est ŽvaluŽe par un agent-observateur. 
Un algorithme du gradient ˆ pas fixe est utilisŽ pour lÕoptimisation de la fonction 
dÕutilitŽ. 

- Les agents se coordonnent dans lÕexŽcution de ce but commun par rapport ˆ lÕŽtat 
Žmotionnel reconnu par le rŽseau de neurones, selon un mŽcanisme de 
compensation dÕhumeur : ceux qui sont Ç dÕexcellente humeur È (grande valeur 
positive) conc•dent un peu de leur ardeur ˆ ceux qui ont une humeur tr•s nŽgative. 

- Les agents communiquent entre eux, deux ˆ deux, ˆ pŽriode fixe, en se transmettant 
leurs humeurs respectives. 

- LÕenvironnement des agents est constituŽ des Žtats Žmotionnels reconnu par le 
rŽseau de neurones, du rep•re dÕŽvŽnement indiquant ˆ quel endroit on se trouve 
dans la pi•ce, de valeurs propres ˆ la sŽquence correspondante du texte, et des 
indications dÕun agent-observateur indiquant les qualitŽs de lÕimage globale 
construite. 

Dans la version plus rŽcente du syst•me, nous avons adoptŽ le principe dÕun apprentissage 
non supervisŽ avec une carte de Kohonen39. Nous avons Žgalement adoptŽ la librairie 
FTM40 dŽveloppŽe par lÕŽquipe IMTR de lÕIRCAM pour Max/MSP : ce dernier est en effet 
assez dŽpourvu en termes de manipulation de structures, encore plus de structures 
                                                        
38 FERBER, Jacques, Les syst•mes multi -agents, Paris : InterEditions, 1995, 493 pages. 
39 Objet jit.robosom pour Max/MSP dŽveloppŽ par Robin Meier au CIRM ˆ Nice, tŽlŽchargeable ˆ lÕURL : 
http://www.neuromuse.org/downloads/index.html 
40 TŽlŽchargeable sur le site de lÕŽquipe IMTR : http://imtr.ircam.fr 
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algŽbriques ; FTM ouvre ˆ de puissants formalismes autour des vecteurs et des matrices. 
Dans notre cas, lÕensemble des informations dÕanalyse de la voix est placŽ dans une 
matrice pour chacune des phrases. 

3.3. Bilan dÕŽtape 

3.3.1. VERS DES ENVIRONNEMENTS VIRTUELS INFORMES SCENIQUES 

Les mondes virtuels sont habituellement associŽs aux idŽes dÕimmersion ainsi quÕˆ des 
conceptions artistiques inspirŽes par lÕunivers du jeu vidŽo, et tr•s rarement ˆ la crŽation 
musicale et scŽnique contemporaine.  

Certaines conceptions liŽes ˆ la rŽalitŽ virtuelle semblent pertinentes pour rendre compte 
des situations de jeu musical ou thŽ‰tral sur sc•ne en dialogue avec des ordinateurs, dans 
des environnements scŽnographiques spatialisŽs (projections sonores et visuelles 
multiples). Le musicien ou le comŽdien sur un plateau immergŽ dans des espaces 
artistiques numŽriques nÕincarne-t-il pas dans une certaine mesure un Ç avatar È, au sens o• 
il nous Ç reprŽsente È comme le personnage que nous manipulons dans les mondes virtuels 
de certains jeux ? DÕautre part, la situation dÕinteraction qui associe le personnage, incarnŽ 
par deux comŽdiennes, le public et le syst•me informatique, nous entra”ne sur le versant de 
la Ç rŽalitŽ augmentŽe È. Nous remarquons que les dŽmarches originales que nous avons 
ŽvoquŽes, celles de Reaney, Lambert-Wild, ou les n™tres, ont en commun dÕutiliser la 
rŽalitŽ virtuelle ou la rŽalitŽ augmentŽe comme base dÕun dispositif dramaturgique. 

CÕest la chercheuse Indira Thouvenin qui nous a mis sur la voie des Environnements 
Virtuels InformŽs ; elle retrace ainsi41 lÕŽvolution de la rŽalitŽ virtuelle : ce domaine a 
engrangŽ les succ•s de recherches et progr•s technologiques concernant la modŽlisation 
Ç crŽdible È du monde (par le calcul et lÕaffichage dÕimages en temps rŽel), puis 
lÕinteraction entre utilisateur et monde virtuel (via par exemple les interfaces ˆ retour 
dÕeffort), et enfin la question de la Ç vie È dans ces univers (gr‰ce aux comportements 
rŽalistes des objets avec des simulations physiques). Toutefois, on peut reprocher ˆ ces 
environnements virtuels dÕ•tre pensŽs Ç pour une navigation, une exploration et une 
interaction dans lesquels la connaissance est reprŽsentŽe de fa•on rŽduite ou rigide, et 
nÕoffre pas suffisamment de latitude aux utilisateurs È42. 

Il appara”t que les environnements virtuels sont largement concernŽs par la dichotomie 
entre classification en intension et classification en extension. En premi•re approximation, 
nous avons dÕun c™tŽ un intŽr•t pour la modŽlisation du monde qui sÕappuie largement sur 

                                                        
41 Il sÕagit de lÕintroduction de son Habilitation ˆ Diriger des Recherches, ˆ para”tre. Nous remercions Indira Thouvenin, 
enseignant-chercheur au laboratoire Heudiasyc (Heuristique et Diagnostique des Syst•mes Complexes) de lÕUniversitŽ de 
Technologie de Compi•gne, de nous avoir fait part de ces ŽlŽments. 
42 Ibid. 
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des ontologies a priori ; de lÕautre, un intŽr•t pour la modŽlisation de lÕinteraction, o• Ç le 
but est de permettre ˆ des utilisateurs de vivre une expŽrience qui englobe ainsi 
lÕexpŽrimentation, la simulation, la formation, la collaboration et la crŽation dans le 
monde virtuel È toujours selon Indira Thouvenin43. DÕun c™tŽ, des mondes immersifs ; de 
lÕautre des Environnements Virtuels InformŽs, qui ouvrent au fa•onnage interactif de 
connaissances. Sur ce versant des environnement informŽs, sans entrer dans les dŽtails, 
signalons pour information de tr•s nombreux travaux, dont ceux du projet SIAMES44 ˆ 
lÕINRIA, de modŽlisation dÕenvironnements urbains informŽs pour les agents autonomes ; 
ceux relatifs aux environnements dÕapprentissage humain45 ; et ceux dans la sph•re 
artistique de la crŽation collaborative46. 

Bien que non-immersif, le syst•me homme-machine utilisŽ dans La TraversŽe de la nuit 
rel•ve des Environnements Virtuels InformŽs, proposant une Žlaboration progressive de 
connaissances formant, au fil des interactions, une base de la dramaturgie. 

3.3.2. PISTES DÕAPPROFONDISSEMENT 

Ce qui nous intŽressait dans ce travail Žtait de parvenir ˆ affadir la spŽcification a priori, en 
proposant qu'une mise en sc•ne ne soit plus contr™lŽe et spŽcifiŽe par des variations 
d'instanciation dans des ontologies de personnages et de situations, mais davantage par un 
glissement de situation contr™lŽ par la situation elle-m•me. Le texte de La TraversŽe de la 
nuit se pr•tait  ̂ une telle approche, et le travail de mise en sc•ne a ŽtŽ con•u non sur 
l'illustration des situations relatŽes, mais sur les Žtats mentaux du personnage. LÕapproche 
du metteur en sc•ne Christine Zeppenfeld Žtait fondŽe sur des conditions de possibilitŽ 
dÕune dramaturgie : donner les bases des dŽplacements, les bases des rythmes de 
dŽclamation du texte, mais Žviter toute indication de sentiment liŽ ˆ une narration : au 
contraire, la consigne Žtait celle dÕune grande neutralitŽ, permettant dÕouvrir aux plus 
infimes variations. 

Ce type dÕapproche nous para”t tout ˆ fait intŽressant au thŽ‰tre. Nous lÕavons expŽrimentŽ 
en 2006 sur une autre pi•ce ˆ partir dÕun texte de Marcel Proust, Sur la lecture. La validitŽ 
de la dŽmarche nÕen reste pas moins un point mŽthodologique difficile, sur lequel nous 
attirions lÕattention du lecteur dans le chapitre initial de ce mŽmoire. Nous notons 
simplement que le dispositif ainsi construit a fonctionnŽ correctement sur sc•ne, et quÕil a 

                                                        
43 Ibid. 
44 THOMAS, Romain, DONIKIAN, StŽphane, A Spatial Cognitive Map and a Human-Like Memory Model Dedicated to 
Pedestrian Navigation in Virtual Urban Environments, ConfŽrence Internationale Spatial Cognition 2006, 24-28 
septembre 2006, Br•me (Allemagne), actes de la confŽrence, pages 421-438. 
45 JOAB, Michelle, GUERAUD, Viviane, AUZENDE, Odette, Les simulations pour la formation. In Environnements 
informatiques pour lÕapprentissage humain, Monique Grandbastien et Jean-Marc Labat (Žditeurs), Paris : Herm•s, 2006, 
pages 287-310. 
46 DELERUE, Olivier, DONIKIAN, StŽphane, CLENET, Gildas, Creating Interactive Poly-Artistic Works: The 
ConceptMove Project, International Conference on Virtual Storytelling (ICVS 2007), 5-7 dŽcembre 2007, Saint-Malo 
(France), actes du colloque, pages 214-218. 
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Ç fictionnŽ È aupr•s de ses utilisateurs pendant plus dÕune annŽe : il a ŽtŽ acceptŽ et intŽgrŽ 
aussi bien par les comŽdiennes que par le metteur en sc•ne, et a suscitŽ des initiatives de 
mise en sc•ne en situation souvent jugŽes intŽressantes. Remarquons quÕil y a eu des 
soirŽes dÕinteractions rŽussies, et des soirŽes plus ternes, des reprŽsentations qui 
manquaient dÕŽnergie : le dispositif ne Ç sauve È pas une performance moyenne. 

Plusieurs pistes dÕapprofondissement sÕesquissent devant nous, ˆ expŽrimenter sur de 
futures productions : 

- Du point de vue technique, lÕouverture ˆ des environnements gŽnŽriques multi-
agents du type Madkit. LÕobjet mxj dans Max/MSP permet dŽsormais de mani•re 
efficace dÕinclure du code Java et ouvre de telles possibilitŽs. 

- LÕextension de lÕenvironnement virtuel ˆ lÕŽcriture collaborative pour les diffŽrents 
concepteurs du projet. 

- La question de la carte, du fond, du support de lÕŽcriture et du geste : nous ne 
cessons de la croiser. Tout dÕabord, tr•s directement, dans le syst•me tel quÕil a ŽtŽ 
dŽveloppŽ, puisque les agents sÕins•rent dans la trame de fond de mani•re assez 
indiffŽrente ˆ ce dernier : un retour est certes donnŽ par lÕagent-observateur qui 
Žvalue globalement lÕimage formŽe, mais nous souhaiterions que la relation soit 
plus directe. En anticipant sur le chapitre suivant, o• il sera question de collections, 
nous imaginons dÕouvrir ce placement ˆ lÕenvie des comŽdiens, par exemple munis 
dÕune interface de placement/dŽplacement des mobiles47, aussi bien quÕˆ des 
crit•res formalisŽs, par exemple des calculs de similaritŽs. Par ailleurs, nous 
pensons, par rapport ˆ ce fond, ˆ des possibilitŽs dÕannotation, de repŽrage presque 
cartographique de la Ç mati•re È multimŽdia engendrŽe, en constituant par exemple 
des familles de sŽquences obtenues, en complŽment des carnets de notes du metteur 
en sc•ne, sur lequel figurent des esquisses de dŽplacements. 

 

                                                        
47 Par exemple une tŽlŽcommande de console de jeu du type WiiMote, qui, pour quelques euros, fournit une interface 
robuste et assez performante. 



 

 

 

 

 



 

 

4. Du Ç Music-ripping  È aux collections, 
deux paradigmes multimŽdia ouvrant 
ˆ de nouvelles crŽations et mŽdiations 

Etude de cas : Alma Sola, 
opŽra numŽrique en forme ouverte 

 
ReCollection, logiciel de crŽation/parcours 

de collections numŽriques 

4.1. Introduction  : quelques considŽrations sur 
les paradigmes des reprŽsentations multimŽdia 

LÕinvestigation du multimŽdia interactif en termes de reprŽsentation se prŽsente dÕemblŽe 
comme un chantier pluridisciplinaire, que nous abordons dans notre recherche sous lÕangle 
heuristique des arts de la sc•ne. Il sÕagit dÕŽtudier avec prŽcision, et ˆ partir dÕusages 
singuliers de dispositifs techniques particuliers, la mani•re dont sÕexplicite sur sc•ne la 
mutation des reprŽsentations en contexte technologique. 

Au cours de notre Žtude, nous avons choisi de nous pencher sur deux paradigmes cognitifs, 
insŽparables dÕimplŽmentations multimŽdia.  

Le premier est le paradigme du geste crŽatif prŽ-catŽgoriel, permettant dÕune certaine 
mani•re dÕouvrir le temps, la forme. LÕhypoth•se sera que dans les environnements 
interactifs homme-machine ˆ base de contenus audio-numŽriques transformables 
individuellement et en relation, crŽer repose sur une manipulation qui ne passe plus par les 
catŽgories habituelles de la musique. Ainsi, fa•onner une playlist intŽressante dans un 
logiciel comme iTunes, est un processus crŽatif dont les catŽgories habituelles de la 
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musicologie ne rendent pas compte48. Les gestes effectuŽs dans les logiciels de montage de 
son rel•vent de la m•me logique : manipuler des Žchantillons (couper, coller) sans 
connaissance musicologique prŽalable. Ce type de rapport ˆ la machine a pris une grande 
importance dans les activitŽs dÕorganisation temporelle des fichiers audio-numŽriques. 
Nous parlons de Ç music-ripping49 È en reprenant le slogan publicitaire Ç Rip music ! È. 
Que peut donner ce geste crŽatif en contexte scŽnique ? CÕest ce que nous examinerons 
dans le paragraphe suivant, consacrŽ ˆ lÕopŽra numŽrique en forme ouverte Alma Sola. 

Nous devons notre intŽr•t pour le second paradigme cognitif que nous souhaitons Žtudier, 
les collections, ˆ Francis Rousseaux. Son questionnement sur les collections et les 
collectionneurs rejoignait en 2005 nos recherches sur la manipulation interactive de 
fragments artistiques, au dŽpart dans Alma Sola. 

Comme le remarquait notre coll•gue, nous sommes souvent confrontŽs ˆ des collections 
dans la vie courante, m•me lorsque nous sommes loin de lÕimaginer et dÕen faire Žtat. Et 
cela ne concerne pas seulement le collectionneur constituant une collection dÕÏuvres dÕart 
(de peinture par exemple) ou le visiteur parcourant une collection accrochŽe ˆ lÕoccasion 
dÕun vernissage, ou encore le transporteur chargŽ de la dŽplacer pour lÕacheminer vers un 
nouveau lieu dÕexposition. Les collections sont beaucoup plus prŽsentes dans nos vies 
quotidiennes que nous le pensons gŽnŽralement. Dans le domaine en pleine expansion des 
outils dÕaide ˆ lÕinterprŽtation, de nombreuses applications informatisŽes actuelles ou 
potentielles, ˆ y bien regarder, nous assistent dans nos rapports constitutifs de collections. 
Un passionnŽ de musique qui recherche des pi•ces au travers dÕoutils interactifs de fouille 
par les contenus, un Žtudiant qui Žlabore un document en naviguant sur la toile pour 
inspirer sa crŽation, ou encore un ingŽnieur qui interagit avec ses coll•gues pour Žlaborer 
un plan de travail, tous ces acteurs sÕadonnent ˆ des activitŽs qui sÕapparentent ˆ des 
constitutions de collections.  

Enfin, dans le cadre du logiciel-maquette ReCollection, nous prŽsenterons cette question de 
constitution/parcours de collections numŽriques, ˆ laquelle est liŽe la notion de Ç music-
ripping È sans pouvoir y •tre rŽduite. 

4.2. Premi•re rŽalisation: esquisses de Ç music-ripping  È dans lÕopŽra 
Alma Sola 

Nous nous intŽressons ˆ la relation singuli•re entre un performer et une machine, sur sc•ne, 
lorsque le premier effectue des gestes crŽatifs qui tentent des constructions dans le temps. 

                                                        
48 ROUSSEAUX, Francis, BONARDI, Alain, Ç Music-ripping È : des pratiques qui provoquent la musicologie, in 
Musicae Scientiae numŽro spŽcial 2003/2004, Musical Creativity, special 10th anniversary conference issue Ð Award 
papers. 
49 Rappelons que Jack-the-Ripper Žtait Jack lÕEventreur ; il sÕagit donc Ç dÕŽventrer È la musiqueÉ 
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4.2.1. ETAT DE LÕART DANS LÕAPPLICATION DU Ç MUSIC-RIPPING È AUX ARTS DE LA SCENE 

De tr•s nombreuses propositions logicielles ont ŽtŽ faites dans le domaine du Ç music-
ripping È, tout dÕabord dans lÕŽquipement des home studios, puis sur sc•ne dans le cadre de 
musiques expŽrimentales qui rel•vent plut™t de lÕimprovisation. Le lecteur pourra se rŽfŽrer 
au remarquable site de recensement de ces ressources et de ces activitŽs, maintenu par le 
chercheur Pierre Couprie50. 

Parmi dÕinnombrables exemples, nous pouvons distinguer le logiciel cataRT de synth•se 
musicale concatŽnative par corpus, dŽveloppŽ ˆ lÕIRCAM par Diemo Schwarz, et utilisŽ 
par le collectif theConcatenator. En effet, il est fondŽ sur la notion de collection audio-
numŽrique en exc•s, sur laquelle nous reviendrons en dŽtail au paragraphe suivant. 

Toutefois, les Ïuvres scŽniques intŽgrant le geste de Ç music-ripping È au dŽroulement 
dramatique sont plus que rares. Dans le domaine de lÕopŽra, nous ne pouvons citer que le 
Brain Opera de Tod Machover51. 

4.2.2. INTENTIONS DES CONCEPTEURS 

Alma Sola52 est un opŽra sur le th•me de Faust. Le personnage a ŽtŽ imaginŽ non comme 
un vieillard pactisant avec le diable, mais selon un schŽma proche du test de Turing53 : un 
Faust, ici fŽminin, entrant en dialogue avec lÕAutre par des moyens technologiques, 
essayant comme le joueur chez Turing de distinguer qui sÕadresse ˆ lui, de lÕordinateur, ou 
dÕune Ombre mŽphistophŽlique. LÕÏuvre est Žcrite pour deux sopranos, guitare, cor et 
Žlectronique. 

Apr•s un prologue o• le personnage constate son impuissance et sa faiblesse dans ce vaste 
monde, sÕoffre ˆ lui la possibilitŽ dÕun jeu avec lÕapparition dÕune machine informatique 
surpuissante, outil de dialogue, de connaissance et de contr™le. LÕentrŽe dans le jeu se fait 
lors dÕune courte sŽquence appelŽe le Pacte, au cours de laquelle le personnage se 
dŽdouble : lÕOmbre appara”t, comme se sŽparant de Faust, et le jeu commence. Faust peut 
                                                        
50 http://ressources.electro.free.fr/ 
51 http://brainop.media.mit.edu 
52 OpŽra numŽrique en forme ouverte (crŽŽ en octobre 2005 au Cube, ˆ Issy-les-Moulineaux ; derni•re reprise : avril 2008 
ˆ Vilnius lors dÕune rŽsidence conjointe Centre Culturel Fran•ais / Conservatoire de Vilnius / AcadŽmie des Beaux-Arts 
de Vilnius) ; composition et crŽation logicielle : Alain Bonardi, livret et mise en sc•ne : Christine Zeppenfeld, direction 
musicale : Ignazio Terrasi, crŽation images : Julien Piedpremier et Nicolas Hoareau, sopranos : Caroline Chassany et 
Claire Maupetit, guitare : Gabriel Bianco, cor : Philippe Durand. Nous renvoyons le lecteur au site Internet consacrŽ ˆ 
cette Ïuvre : http://www.almasola.net 
53 Le test de Turing stipule des conditions pratiques permettant de valider expŽrimentalement les Ç altŽritŽs artificielles È 
produites gr‰ce ˆ l'ordinateur, au moyen d'un dispositif convoquant les catŽgories de dialogue et de connaissance : au jeu 
du menteur auquel se pr•tent habituellement trois personnes (deux d'entre elles, cachŽes derri•re une paroi, dialoguent par 
des messages Žcrits avec la troisi•me Ð le joueur Ð, qui tente d'Žtablir laquelle des deux ment, sachant qu'il est convenu 
qu'une et une seule des deux premi•res ment), un des dialoguants est remplacŽ subrepticement par un artefact intelligent Ð 
la notion d'intelligence recevra lˆ, au passage, une nouvelle dŽfinition Ð le test Žtant positif si le joueur ne parvient pas ˆ 
se rendre compte de la manipulation. 
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alors encha”ner librement des blocs prŽ-composŽs : il en existe une trentaine, regroupŽs en 
univers thŽmatiques : amour, plaisir, opulence, pouvoir, connaissance. LÕopŽra cesse 
lorsque Faust quitte le jeu. Il sÕagit dÕune forme ouverte dont le mod•le dramaturgique est 
plut™t celui du jeu vidŽo ou du CD-ROM que le mod•le narratif linŽaire de lÕopŽra 
traditionnel.  

 

 

Figure 3. SchŽma de principe de la forme ouverte de l'opŽra Alma Sola. Source : Alain Bonardi. 

Elle rejoint Žgalement les dŽmarches des Ïuvres ouvertes des annŽes 1950-1960, 
d'abolition de la fronti•re entre lÕinachevŽ et le fini, au sens o• Pierre Boulez lÕentend54 : 
Ç ce que lÕon a appelŽ Ïuvre ouverte nÕest autre chose quÕun refus dÕaccepter que les 
solutions proposŽes soient dŽfinitives, soit dans leur constitution, soit dans leur 
encha”nement. La responsabilitŽ revient ˆ celui qui manipule les donnŽes de lÕÏuvre, ˆ 
lÕaide de codes plus ou moins prŽcis Ð ce qui donne des champs dÕaction circonscrits Ð ou 
dans une totale libertŽ. LÕapparent achevŽ ne peut •tre que provisoire. È Et dÕajouter : 
Ç dans le m•me sens, mais plus restrictivement virtuel, lÕÏuvre parfaitement dŽfinie peut 
•tre ressentie comme un fragment de temps ou dÕespace, certes limitŽ par un dŽbut et une 

                                                        
54 Ces lignes sont tirŽes du texte Ç Îuvre Ð fragment È de Pierre Boulez, rŽdigŽ en prŽsentation du cycle de 
manifestations (concerts, confŽrences et colloque) que lui consacre le musŽe du Louvre en octobre-novembre 2008. 
www.louvre.fr/media/repository/ressources/sources/pdf/src_document_54208_v2_m56577569831216426.pdf 
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fin, cependant que ces limites nous paraissent fortement arbitraires, ne dŽpendant 
aucunement dÕune absolue nŽcessitŽ. È Ces citations dŽcrivent bien le fonctionnement 
dÕAlma Sola, ˆ la fois en tant quÕÏuvre ouverte, ainsi que dans ses principes de 
commencement et de terminaison. 

 

 

Figure 4. Photographie prise lors de rŽpŽtitions d'Alma Sola au Cube en octobre 2005, montrant une partie 
du dispositf scŽnographique. Faust : Caroline Chassany; direction musicale : Ignazio Terrasi. 
Photographie : Philippe Monges. 

LÕidŽe gŽnŽrale est la sollicitation compulsive rŽciproque de lÕordinateur par Faust et de 
Faust par lÕordinateur. La forme ouverte sÕinscrit dans cette volontŽ. Le personnage va 
parcourir lÕespace numŽrique qui reprŽsente en fait son espace mental, utilisant la machine 
comme microscope de ses fantasmes et de ses aspirations, traquant la puissance 
Ç computationelle È sans dŽsir dÕune part, versus lÕŽprouvŽ sans puissance (puisque 
lÕŽprouvŽ ne saurait •tre prescrit ni dŽcrit), dÕautre part. 
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4.2.3. RESUME DU PROJET ALMA SOLA 

Le tableau ci-dessous rŽsume le travail menŽ sur Alma Sola. 
 

Cadre du 
projet  

 

 
Encadrants 

 
Intervenants / 
Collaborations 

 
RŽsultats 

 
Publications / 
prŽsentations 
 

 
Financement 

 
Conception et 
rŽalisation 
dÕun opŽra en 
forme ouverte 
assistŽe par 
ordinateur 
 
MSH 
Paris-Nord 
 
Le Cube, Issy-
les-
Moulineaux 
 
2003-2005 
 

 
 Alain Bonardi  

 
-Christine Zeppfeld, 
metteur en sc•ne 
 
-Julien Piedpremier, 
Nicolas Hoareau, 
crŽateurs images 
 
-Nathalie Dazin, 
rŽalisatrice 
multimŽdia 
 
-Elise Aspord, 
doctorante, 
UniversitŽ Paris X 
 
-Eric Gosse, 
Žtudiant M1, 
UniversitŽ Paris 8 
 

 
-Objet maxhmm 
Max/MSP de 
proposition de 
continuations de 
lÕopŽra 
 
 

 
-3 confŽrences 
internationales :  
ICHIMÕ03, Music and 
Gesture 2003, CMMR 
2003 
 
-1 article dans une 
revue internationale : 
Musicae Scientiae 
2004 

 
-Appel ˆ projets MSH 
Paris Nord 
 
-Subventions 
publiques au projet 

Tableau 2. Tableau synoptique du projet Alma Sola. 

4.2.4. INTERACTIONS HOMME-MACHINE 

Les interactions homme-machine ont dans Alma Sola deux fonctions principales : dÕune 
part, le fa•onnage interactif dÕun parcours dans la forme ouverte. DÕautre part, la formation 
en temps rŽel de lÕunivers sonore et visuel correspondant ˆ lÕespace mental de Faust, gr‰ce 
ˆ un ensemble de transformations ˆ partir de captations de sa voix et de son image. Nous 
Žvoquerons ici plus particuli•rement le premier point. LÕÏuvre fonctionne ainsi : Faust 
choisit un bloc, qui est jouŽ et chantŽ. Puis lÕordinateur propose une ou plusieurs 
continuations possibles, cÕest-ˆ -dire des blocs qui lui semblent pouvoir •tre encha”nŽs avec 
celui qui vient dÕ•tre donnŽ. Enfin, Faust fait son choix et le signale aux autres intervenants 
(musiciens et rŽgie). Dans le tableau ci-dessous, nous montrons les diffŽrentes options 
retenues, dans la version de 2005 et celle de 2008. 
  

Manifestation des propositions de 
lÕordinateur 

 

 
SŽlection dÕun bloc 

par Faust 

 
Version 2005 

 

 
Syst•me lumineux dÕappel 
vers les blocs 

 

 
Faust annonce vocalement les premiers mots du 
bloc. Musiciens et rŽgie se calent sur cette annonce. 
 

 
Version 2008 

 

 
Menu de choix ˆ lÕŽcran, 
avec une Ç roue du hasard È comme dans les 
jeux liŽs ˆ des tirages au sort. 
 

 
Faust choisit un bloc ˆ lÕŽcran avec une 
tŽlŽcommande WiiMote. La rŽgie suit 
automatiquement, les musiciens se calent sur le 
dŽmarrage visuel et sonore du bloc. 
 

Tableau 3. Tableau des modalitŽs d'interaction homme-machine liŽes ˆ la forme ouverte dans Alma Sola. 
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En 2005, lors de la crŽation, les propositions de lÕordinateur Žtaient matŽrialisŽes sous 
forme lumineuse : chaque bloc correspondait ˆ une zone de lÕespace scŽnique, qui Žtait 
dotŽe de jeux de diodes lumineuses permettant dÕappeler le personnage, comme le montre 
la photographie ci-dessus. En 2008, lors de la derni•re reprise de lÕÏuvre ˆ Vilnius, les 
propositions Žtaient faites ˆ lÕŽcran, ce qui permet de gagner en rapiditŽ de basculement 
dÕun fragment ˆ lÕautre. Dans les deux versions, le spectateur est dÕune certaine mani•re 
associŽ aux choix de Faust : dÕune part, la Ç carte È des choix est donnŽe, car les blocs 
correspondent ˆ des zones du plateau, que le spectateur finit par identifier, ne serait-ce 
quÕau niveau des univers thŽmatiques ; dÕautre part, lÕespace du choix est mis en sc•ne : 
sous la forme dÕesquisses de dŽplacements lors de la crŽation, et sous la forme visuelle 
dÕune sorte de roue, comme dans un jeu de hasard, pour la version 2008. 

4.2.5. IMPLEMENTATION DU SYSTEME INFORMATIQUE 

Comment modŽliser ces encha”nements, ces propositions de sŽquences ? Une premi•re idŽe 
a ŽtŽ de choisir un des formalismes les mieux adaptŽs ˆ lÕŽtude des transitions, les mod•les 
de Markov cachŽs ou HMM (Hidden Markov Models). Les observables sont les numŽros 
des blocs jouŽs ; nous pouvons considŽrer que les Žtats cachŽs correspondent ˆ des 
Ç sŽquences È dramaturgiques. Nous avons implŽmentŽ en C dans lÕenvironnement temps 
rŽel Max/MSP un objet maxhmm supportant le formalisme des HMM. 

Figure 5. Une copie d'Žcran du patch HMM et des objets crŽŽs pour Max/MSP. Source : Alain Bonardi 

4.2.6. RETOUR DÕEXPERIENCE 

Nous avons rŽcupŽrŽ les matrices obtenues ˆ lÕissue des diffŽrentes reprŽsentations. Elles 
sont intŽressantes car elles permettent de mieux apprŽhender les Žtats Ç cachŽs È du 
syst•me. Elles donnent les probabilitŽs dÕencha”nement des Žtats, mais aussi, dans chaque 
Žtat, la probabilitŽ de chaque observable. Nous obtenons finalement des ŽlŽments dÕun 
mod•le dramaturgique, fa•onnŽ par les interactions performer-ordinateur. De plus, comme 



Vers des environnements homme-machine pour ressaisir les intentions dans la crŽation scŽnique 

50 

nous avons recueilli les matrices correspondant ˆ plusieurs interpr•tes, nous pouvons les 
comparer, et envisager ce qui dŽpendrait de chaque performer et ce qui serait le Ç propre È 
de lÕÏuvre. 

Pour aller jusquÕau bout de notre idŽe de geste crŽatif, il faudrait installer des pupitres sous 
forme dÕŽcrans visualisant les partitions, permettant de basculer encore plus rapidement de 
fragment ou extrait de fragment ˆ son successeur : on pourrait alors envisager une forme de 
mixage ˆ la volŽe, dans lÕesprit du Ç music-ripping È. 

Nous avons modŽlisŽ le sŽquencement de blocs, mais finalement nous ne les avons pas 
vraiment dŽcrits. Pouvons-nous penser ˆ des modes de description et de classification qui 
seraient Ç opŽrants È ? Que dire de ce fouillis, de ce vrac des blocs dÕopŽra ? Surtout si lÕon 
imagine par exemple une Ïuvre Ç sans fin È, que ses concepteurs ou des internautes 
alimenteraient pendant de nombreuses annŽes. 

Penchons-nous maintenant sur notre second paradigme cognitif, la notion de collection. 

4.3. Vers des collections numŽriques figurales 

4.3.1. LES COLLECTIONS NUMERIQUES, ENTRE ORDRE ET DESORDRE 

Les artistes ont toujours ŽtŽ tr•s sensibles ˆ lÕaspect rebelle des collections, et lÕont ŽvoquŽ 
de mani•re originale. Par exemple, GŽrard Wajcman55 pointe le statut de l'exc•s dans la 
collection : Ç L'exc•s dans la collection ne signifie pas accumulation dŽsordonnŽe ; il est 
un principe constituant : pour qu'il y ait collection Ñ  aux yeux m•me du collectionneur Ñ  
il faut que le nombre des Ïuvres dŽpasse les capacitŽs matŽrielles d'exposer et 
d'entreposer chez soi la collection enti•re. Ainsi celui qui habite un studio peut 
parfaitement avoir une collection : il suffira qu'il ne puisse pas accrocher au moins une 
Ïuvre dans son studio. Voilˆ pourquoi la rŽserve fait partie intŽgrant des collections. 
L'exc•s se traduit tout autant au niveau des capacitŽs de mŽmorisation : il faut, pour qu'il y 
ait collection, que le collectionneur ne puisse pas se souvenir de toutes les Ïuvres en sa 
possession [É]. En somme il faut qu'il y ait assez d'Ïuvres pour qu'il y en ait trop, que le 
collectionneur puisse oublier une de ses Ïuvres, ou qu'il doive en laisser une part hors de 
chez lui. Disons-le d'une autre fa•on : pour qu'il y ait collection, il faut que le 
collectionneur ne soit plus tout ˆ fait ma”tre de sa collection. È 

Et GŽrard Wajcman dÕajouter : Ç Si jamais personne ne regarde une collection, c'est qu'une 
collection n'est pas un tout d'Ïuvres, mais une sŽrie indŽfinie d'objets singuliers, une 
Ïuvre + une Ïuvre + une Ï uvre É  È. 

                                                        
55 FALGUIERES, Patricia, CRIQUI, Jean-Pierre, WAJCMAN, GŽrard, LÕintime, le collectionneur derri•re la porte, co-
Ždition La Maison Rouge (Paris) / Editions Fage (Lyon), 2004, 128 pages. 
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La collection, en alternative ˆ l'ontologie formelle, appara”t comme un Žquilibre 
mŽtastable, Žmanant d'une tension productive entre structures catŽgoriques et singularitŽs. 
Ë lÕopposŽ du tout organique, la collection n'existerait que pour chacune de ses parties (ˆ 
l'image de la figure du troupeau dans l'Žvangile selon Matthieu) et, contrairement ˆ 
l'ensemble, elle n'existe pas comme unitŽ normative et Žgalisatrice. 

Pour le visiteur ou le collectionneur lui-m•me, que ce soit lors dÕun acte dÕacquisition ou 
m•me en phase de rŽcapitulation, la collection ne peut se donner comme un tout cohŽrent, 
hormis sous le rŽgime rŽducteur de la gestion. Car de ce point de vue, m•me le fatras se 
donne comme un tout Ç cohŽrent È : les objets Žpars appartenant au fatras ont en commun 
dÕ•tre diffŽrents. En quelque sorte le fatras serait ˆ la classification ce que le bruit blanc est 
au son. 

4.3.2. LES COLLECTIONS, ENTRE CLASSES ET SINGULARITES 

LÕinformatique Ç ˆ objets È a ŽtŽ inventŽe pour simuler nos activitŽs de rangement dÕobjets 
dans des structures de classes identifiŽes et ŽtiquetŽes56. Son succ•s fut, comme lÕon sait, 
immŽdiat. Une tendance innovante se fait jour depuis peu, caractŽrisŽe par la mobilisation 
de l'informatique Ç ˆ objets È pour ranger nos collections, considŽrŽes comme des amas 
dÕobjets en attente de rangement dans des classes ad hoc, quÕil sÕagirait cette fois de 
construire Ç ˆ la volŽe È. Comme le remarque Fran•ois Pachet57, Ç les probl•mes 
nourriciers de lÕinformatique Žvoluent avec la sociŽtŽ qui les a crŽŽs È, et lÕindustrie de 
lÕentertainment, dŽsormais compl•tement numŽrique, nous stimule par ses problŽmatiques 
de classification, de recherche, voire de crŽation. 

Les collections semblent •tre plus proches de lÕordre classificatoire que du dŽsordre (quÕil 
se donne comme tas, amas, cohorte, vrac ou autres fatras) : ˆ tout le moins une collection 
para”t-elle toujours viser un ordre ou •tre mise sous la coupe dÕun ordre, m•me sÕil reste 
provisoirement incomplet et inachevŽ. Le cabinet de curiositŽ des savants nÕest-il pas 
exemplaire de la destination des collections, qui est de tomber sous une classification, sous 
le coup dÕune procŽdure de catŽgorisation et, finalement, de tri ? Quant aux collections de 
timbres (pour prendre un autre exemple), nÕattendent-elles pas leur complŽtude catŽgorielle 
par lÕach•vement des sŽries commencŽes ? 

En un certain sens donc, il est inŽvitable que lÕon finisse par rapprocher les collections des 
classes. Pourtant, quelque chose rŽsiste ˆ ce rapprochement, et les collections demeurent 
rebelles ˆ lÕidŽe m•me de classification. CÕest ainsi quÕelles peuvent se trouver repoussŽes 

                                                        
56 PERROT, Jean-Fran•ois, Des objets aux connaissances, JournŽe MŽthodes objets et Intelligence Artificielle : 
Fronti•res, Ponts et Synergies, Paris RIA, 1994. 
57 PACHET, Fran•ois, Les nouveaux enjeux de la rŽification. In L'Objet, 10(4), 2004. 
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aux Ç antipodes È des classes, jusquÕˆ c™toyer les singularitŽs, partageant avec elles leur 
destin, qui est dÕŽchapper dŽfinitivement ˆ toute tentative de rangement58. 

4.3.3. COMMENT LES INFORMATICIENS TRAITENT-ILS LES COLLECTIONS ? 

Sans doute attirŽs et intriguŽs par les artistes et les philosophes qui se sont interrogŽs sur 
lÕŽtrange statut des collections, les concepteurs de programmes Ç ˆ objets È ont devinŽ que 
la modŽlisation des collections dÕobjets devait reposer sur des entitŽs informatiques plus ou 
moins hybrides alliant, aux caractŽristiques dÕordre privŽ auquel se rŽf•rent habituellement 
les objets, une modŽlisation des activitŽs dans lesquelles les objets collectionnŽs se 
trouvent collectivement engagŽs. 

LÕapproche implicitement retenue pour caractŽriser ainsi une collection est souvent 
parcimonieuse : elle consiste ˆ surdŽterminer lÕorganisation de rŽfŽrence privŽe des objets 
collectionnŽs (donnŽes-membres et mŽthodes) et au contraire de se contenter dÕune 
description minimale du contexte dÕactivitŽ collectif, quitte ˆ prŽsumer du Ç devenir-
classe È de ladite collection. Un exemple-clŽ est lÕorganisation de fichiers de morceaux de 
musique sur ordinateur : les fichiers sont bardŽs de descripteurs mais lÕactivitŽ dÕŽcoute 
dans son Žlaboration temporelle nÕest pas pensŽe dans sa durŽe. 

Force est de constater que cette pratique a lÕavantage certain de ne pas contrarier 
fondamentalement la modŽlisation Ç ˆ objets È. Elle donne lieu ˆ des applications 
informatisŽes souvent rabattues sur des besoins classiques de type classification. Ces 
rŽalisations prŽsument souvent des attentes profondes des collectionneurs, pour le meilleur 
ou pour le pire. CÕest ainsi par exemple que Fran•ois Pachet relate59 un phŽnom•ne curieux 
dont il sÕest trouvŽ sujet malgrŽ lui : utilisateur dÕoutils dÕindexation de morceaux de 
musique, il a fini par ne plus Žcouter la musique quÕil tŽlŽchargeait, tellement concentrŽ sur 
lÕorganisation de ses collections que cet enjeu sÕest subrepticement substituŽ ˆ lÕŽcoute, et 
quÕil lui a fallu une circonstance anodine pour constater que ses haut-parleurs Žtaient 
dŽbranchŽs depuis longtemps, sans que son activitŽ fŽbrile dÕindexation nÕait faibli en 
aucune fa•on. 

CÕest quÕil faut distinguer ici les collections figurales des collections non-figurales. Cette 
subtile distinction, introduite d•s les annŽes soixante-dix par Piaget60 et ses Žquipes de 
recherche en psychologie de lÕenfant, Žclaire en effet la situation dÕun jour intŽressant : 
dÕune part, il existe certes des collections (non-figurales) qui sÕaccommodent en effet plut™t 
bien de lÕapproche parcimonieuse au niveau du contexte que nous venons dÕŽvoquer, parce 
quÕelles sont affranchies de toute intrication avec leur spatialisation (et en cela dŽjˆ toutes 

                                                        
58 ROUSSEAUX, Francis, SingularitŽs ˆ lÕÏuvre, Sampzon : Delatour, 2006, 2 volumes, 361 et 339 pages. 
59 PACHET, Fran•ois, Noms de fichiers : le Nom. In Revue du groupe de travail STP (Sujet, ThŽorie et Praxis), Maison 
des Sciences de lÕHomme Paris, EHESS, 2003. 
60 PIAGET, Jean, INHELDER, Barbet, La psychologie de lÕenfant, Paris : Presses Universitaires de France, 1966. 
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proches des classes, dont elles nÕont ˆ envier que la complŽtude formelle) ; dÕautre part, il 
existe aussi des collections dites figurales parce que leur disposition dans lÕespace se fait 
selon des configurations spatiales qui prescrivent leur signification concurremment aux 
considŽrations typiques de la signification des classes : Ç En un mot, la collection figurale 
constituerait une figure en vertu m•me des liaisons entre ses ŽlŽments comme tels, tandis 
que les collections non-figurales et les classes seraient indŽpendantes de toute figure, y 
compris les cas o• elles sont symbolisŽes par des figures et malgrŽ le fait quÕelles peuvent 
ainsi donner lieu ˆ des isomorphismes avec des structures topologiques. È 

Or ce sont prŽcisŽment ces collections figurales dont lÕinformatique Ç ˆ objets È se laisse de 
plus en plus frŽquemment entra”ner ˆ promettre la modŽlisation efficace, poussŽe par une 
demande sociale accrue que concernent directement la fouille de donnŽes numŽriques en 
ligne, la navigation interactive dans des contenus multimŽdia ou la recherche dÕinformation 
au travers de sources multiples. En effet, quÕest-ce quÕŽcouter de la musique en ligne si ce 
nÕest constituer une collection, quelquefois certes fugace et ŽphŽm•re, mais toujours 
figurale en ce sens que sa constitution singuli•re, sous condition fragile de la continuation, 
dŽpend Žtroitement de la figure temporelle de son dŽploiement dans la durŽe ? 

4.4. Deuxi•me rŽalisation : lÕapplication ReCollection 

Dans cette perspective de recherche de collections figurales, un dŽmonstrateur logiciel a ŽtŽ 
con•u et dŽveloppŽ en 2007 lors du stage de Benjamin Roadley, Žtudiant de Master 2 du 
CNAM (Master MultimŽdia), conjointement ˆ sa derni•re annŽe ˆ lÕEcole Centrale 
dÕElectronique. Nous lÕavons encadrŽ avec Francis Rousseaux. 

L'opŽra numŽrique Alma Sola, prŽsentŽ au dŽbut de ce chapitre, constitue le terrain 
d'expŽrimentation. Nous souhaitions dŽvelopper une borne interactive permettant ˆ 
lÕutilisateur de constituer/parcourir une collection de fragments de cet opŽra (dont le 
principe est prŽcisŽment celui dÕ•tre une forme ouverte numŽrique). 

4.4.1. ETAT DE LÕART DANS LE DOMAINE DES COLLECTIONS NUMERIQUES 

A la fronti•re du Ç Music-ripping È et des collections sont apparues de nombreuses 
applications, la derni•re en date Žtant lÕoption Ç Genius È du logiciel iTunes dÕApple, qui 
Žtablit des listes de morceaux ˆ partir de prŽ-sŽlections par affinitŽs, dans lÕesprit du projet 
Semantic Hifi coordonnŽ par lÕIRCAM en collaboration avec SONY, qui proposait dŽjˆ un 
Music-Browser61 fonctionnant par crit•res explicites et regroupement implicites. 

                                                        
61 PACHET, F., AUCOUTURIER, J.-J., LA BURTHE, A., ZILS, A. and BEURIVE, A. The Cuidado Music Browser : an 
end-to-end Electronic Music Distribution System. In Multimedia Tools and Applications, 2006. Special Issue on the 
CBMI03 Conference. 
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Dans le domaine des collections envisagŽes spatialement, de tr•s nombreux travaux ont ŽtŽ 
menŽs. Citons parmi eux le projet IMEDIA de lÕINRIA-Rocquencourt, en partenariat avec 
des industriels tels que l'INA, ainsi que plusieurs projets europŽens, AceMedia, DELOS2, 
et MUSCLE (pour les annŽes 2004-2007), liŽs ˆ la crŽation de services multimŽdia 
intelligents, centrŽs sur les contenus sŽmantiques et l'expŽrience de l'utilisateur. L'objectif 
premier du projet IMEDIA est de dŽvelopper des mŽthodes d'indexation par le contenu, de 
recherche interactive, et de navigation dans des bases d'images. 

De nombreuses recherches se penchent sur la question de la visualisation interactive, qui 
est liŽe ˆ celle des collections. Des syst•mes comme SpotFire62 sÕintŽressent au filtrage 
dynamique, dÕautres comme Pad++63 ou Piccolo au zoom sŽmantique. 

4.4.2. RESUME DU PROJET RECOLLECTION 

Voici un aper•u du projet ReCollection : 
 

Cadre du 
projet  

 

 
Encadrants 

 
Intervenants / 
Collaborations 

 
RŽsultats 

 
Publications / 
prŽsentations 
 

 
Financement 

 
Conception et 
rŽalisation 
dÕun logiciel 
de 
parcours/consti
tution de 
collections 
numŽriques 
 
 
UniversitŽ de 
Reims, 
CNAM, ECE 
 
2007-2008 
 

 
 Alain Bonardi, 
Francis 
Rousseaux 

 
Benjamin Roadley, 
Žtudiant en M2, 
CNAM et ECE. 

 
Logiciel 
ReCollection 
 
 

 
-4 confŽrences 
internationales :  
SMCÕ07, CIDE10, 
DCCAÕ07, IADIS2007 
 
 
 

 
-UniversitŽ de Reims 

Tableau 4. Tableau synoptique du projet ReCollection. 

4.4.3. LA COLLECTION NUMERIQUE DE FRAGMENTS DÕOPERA 

Un objet de la collection est constituŽ typiquement d'une image, d'un son et d'un texte. Ces 
composantes correspondent ˆ des fichiers classiques stockŽs sur disque (image bitmap, son 
wave et .txt). Les images de la collection sont des photographies du spectacle. Les sons 
sont des enregistrements de quelques secondes, comportant une phrase chantŽe, avec un ou 
plusieurs instruments en accompagnement. Enfin, les textes reprennent les phrases 
chantŽes. A ces fichiers sont associŽs des descripteurs spŽcifiques ˆ chaque mŽdia. 

                                                        
62 http://stn.spotfire.com/stn/Default.aspx 
63 http://www.sigchi.org/chi95/proceedings/demos/pad_bdy.htm 
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Signalons que chaque objet poss•de un nom, ainsi qu'un identifiant unique, que lÕutilisateur 
ne voit pas. 

Dans le prototype actuel, seuls quelques descripteurs sonores sont utilisŽs. Ils proviennent 
d'une analyse rŽalisŽe par un patch Max/MSP ad hoc, avec lÕobjet analyzer~64. 

Le logiciel organise deux types dÕespaces pour ces fragments dÕopŽra : une ou plusieurs 
rŽserve(s) et une ou plusieurs exposition(s). Il implŽmente deux modes dÕactions 
classificatrices : par similaritŽ calculŽe, et par contigu•tŽ Ç dŽsirŽe È. 

 

Figure 6. Copie d'Žcran d'un agencement de l'exposition. Source : Benjamin Roadley. 

 

                                                        
64 http://web.media.mit.edu/~tristan/maxmsp.html 
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4.4.4. LÕESPACE DE LA RESERVE 

Pour en revenir ˆ notre image de la galerie artistique, les collections sont en gŽnŽral 
constituŽes d'un tr•s grand nombre d'oeuvres. Cet exc•s est lÕune des caractŽristiques 
nŽcessaires ˆ la dŽfinition d'une collection, comme nous l'avons vu. Lorsque l'on parcourt 
une rŽserve, on tombe sur des oeuvres une par une, plut™t alŽatoirement, et l'on n'a aucune 
vue d'ensemble sur elles. Dans ce cas, le collectionneur n'a d'autre choix que de passer en 
revue les ŽlŽments un par un, jusqu'ˆ ce quÕil trouve un objet intŽressant. 

Dans le logiciel, lorsque l'utilisateur visite la rŽserve, un seul objet est affichŽ. Lorsqu'il 
souhaite visionner un autre objet, celui-ci est sŽlectionnŽ alŽatoirement parmi les objets 
encore non parcourus de la rŽserve. Toutefois, pour aider l'utilisateur, un historique des 
cinq derniers objets affichŽs est accessible sur la gauche de l'Žcran. Il peut cliquer sur l'un 
d'eux pour l'afficher ˆ nouveau. 

Enfin, lorsqu'il trouve un objet intŽressant, il peut le sortir de la rŽserve. Celui-ci est alors 
stockŽ en mŽmoire, dans une sorte de tas contenant les objets ˆ transfŽrer. Lorsque 
l'utilisateur retournera ˆ l'exposition, ce tas sera affichŽ, et il pourra placer ce ou ces 
nouveaux objets selon ses envies. Sur la copie dÕŽcran ci-dessous, un objet est affichŽ : on 
voit la photo, le texte en-dessous, et le son associŽ est jouŽ automatiquement. Sur la 
gauche, on distingue l'historique rŽcent de la visite. Puis, en haut ˆ gauche trois carrŽs 
violets, dont celui du milieu violet clair. Cela indique que notre collection comporte trois 
rŽserves et que l'utilisateur se trouve actuellement dans la deuxi•me. 

Figure 7. Une copie d'Žcran de la rŽserve. Source : Benjamin Roadley. 
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4.4.5. LÕESPACE DE LÕEXPOSITION 

Toute collection comporte au-moins une exposition, et ˆ chaque instant au-moins un objet 
de la collection se trouve dans une de celles-ci.  

Le logiciel ReCollection permet de constituer une exposition en important/exportant des 
objets depuis ou vers la rŽserve, puis de rŽpartir ces objets dans un espace ˆ deux 
dimensions et demi (x, y et Žchelle), inspirŽ du logiciel Pad++. L'exposition est aussi un 
lieu d'exploration, autonome ou guidŽe, qui sera fortement dŽpendante de la rŽpartition 
spatiale des objets prŽalable. Pour explorer l'exposition, l'utilisateur peut dŽplacer son point 
de vue horizontalement et verticalement, puis zoomer et dŽzoomer. Un mode de visite 
guidŽe permet de dŽfinir/suivre un chemin fixŽ parmi les objets. 

La rŽpartition des objets dans l'espace •tre automatique ou manuelle. Le syst•me dispose 
les objets automatiquement de deux mani•res diffŽrentes : 

!  La premi•re mŽthode consiste ˆ calculer les coordonnŽes spatiales de chaque objet 
de la collection, ainsi que sa couleur, en fonction des descripteurs sŽlectionnŽs par 
l'utilisateur. Par exemple, celui-ci pourra choisir d'affecter l'Žnergie sonore ˆ l'axe 
des abscisses, la luminositŽ ˆ l'axe des ordonnŽes, et le temps moyen entre deux 
attaques sonores ˆ la couleur. L'utilisateur peut aussi affecter un seul des axes, pour 
aligner les objets sur une droite. Cette fonction est directement inspirŽe du logiciel 
cataRT, mais, comme nous le verrons ci-dessous, le mode manuel peut venir 
complŽter cette rŽpartition automatique lorsque l'utilisateur n'est pas satisfait. Ce 
mode est celui de la similaritŽ, relevant de lÕaspect non-figural des collections. 

!  La seconde mŽthode pour rŽpartir automatiquement les objets consiste ˆ permettre ˆ 
l'utilisateur de sŽlectionner un Žchantillon de l'exposition. Une analyse est ensuite 
effectuŽe sur les descripteurs de ces objets, afin d'en tirer les traits caractŽristiques, 
et de rŽpartir tous les objets de la collection selon ces traits. Ce mode est celui de la 
contigu•tŽ, relevant de lÕaspect figural des collections. Ici, une analyse en 
composante principale calcule une nouvelle base dans lÕespace des descripteurs, qui 
est gŽnŽralisŽe ˆ lÕensemble de la collection. 

4.4.6. RETOUR DÕEXPERIENCE 

Avec ReCollection, nous proposons une premi•re rŽalisation sur le th•me des collections 
numŽriques non-figurales. Certes, le mod•le est incomplet, il manque notamment la notion 
de carte dans laquelle se positionne la collection. Le logiciel est de plus assez fermŽ, et ne 
peut sÕadapter ˆ dÕautres organisations en similaritŽ et en contigu•tŽ. 
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Toutefois, nous constatons que, partant du m•me matŽriau que dans lÕopŽra Alma Sola, 
nous le manipulons compl•tement diffŽremment, ˆ partir de descripteurs liŽs ˆ chaque 
fragment. Nous avons donc exhibŽ deux approches diffŽrentes mais complŽmentaires de la 
collection : celle du Ç music-ripping È liŽe ˆ la notion de collection temporelle et de geste ; 
celle des collections non-figurales, insŽparables de lÕespace de leur constitution. 

Cette double approche constitue un premier pas ; nous devrons Žvidemment aller plus loin, 
et tenter dÕunifier dans une comprŽhension commune collections temporelles et collections 
spatiales. 

Nous constatons toutefois que le paradigme de la collection est Ç productif È en termes 
artistiques : il est ˆ la base de lÕŽcriture dÕun opŽra, Alma Sola, dont le principe m•me 
intrigue le spectateur ; mais Žgalement dÕun mode de crŽation de formes nouvelles, 
dÕopŽras en collection que lÕon imagine constituŽs par des spectateurs Ç jouant È aussi bien 
sur des bornes interactives que des tŽlŽphones portables. Nous imaginons que collections 
temporelles et collections non-figurales auront toute leur place dans de futurs EHMRICS. 
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5.  Ressaisir les intentions 
lors de la conception de spectacles 
vivants interactifs 

Etude de cas : Les petites absences, 
crŽation thŽ‰trale et musicale 

5.1. Objectif  : constituer des EHMRICS 
pour ressaisir les intentions  

5.1.1. CONSTAT : LES PLATEFORMES ACTUELLES Ç ABSORBENT È 
LES INTENTIONS DE LEURS UTILISATEURS 

A lÕheure actuelle, la plupart des plateformes de dŽveloppement liŽes ˆ la crŽation 
artistique scŽnique reposent sur les logiciels graphiques temps rŽel que nous avons dŽcrits 
dans notre partie introductive. Il sÕagit en gŽnŽral dÕy produire des modules interactifs ˆ 
partir dÕune conception de lÕÏuvre, le plus souvent par prototypage et affinage. Mais le 
dŽveloppement sur ces plateformes est bien diffŽrent des Žcritures auxquelles on lÕassocie 
rapidement, par analogie de domaine : lÕŽcriture musicale et lÕŽcriture de programmes. En 
effet, lÕŽcriture musicale sÕappuie sur les deux paradigmes forts que sont la notation et 
lÕinstrument, et de ce fait supporte des syst•mes dÕintentions ; nous pouvons prŽcisŽment 
venir les interprŽter dans le rapport ˆ ces deux paradigmes. Par leur rapport ˆ la grammaire 
et ˆ lÕarithmŽtique, la programmation structurŽe ou la programmation objets permettent 
Žgalement ˆ celui qui programme comme ˆ celui qui dŽbogue dÕimaginer des syst•mes 
dÕintentions. 
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LÕinformatique musicale temps rŽel ˆ base de langages graphiques peine ˆ se glisser dans 
ce type dÕŽcriture et de lecture65. Les patchs encodent un ensemble de connaissances et 
dÕintentions qui sont formatŽes selon un mod•le qui les rŽduit ˆ des flux de signaux. DÕune 
certaine mani•re, alors que lÕapproche objets dont nous parlions dans le troisi•me chapitre 
peine ˆ se saisir des flux, les environnements temps rŽel ˆ base de flux manipulent en 
revanche difficilement les structures et les interfaces, et encore moins bien le temps (rŽduit 
ˆ un signal). 

CÕest pourquoi les patchs codŽs dans Max/MSP ou PureData sont difficiles ˆ relire et 
maintenir. Le fouillis quÕautorise la simplicitŽ du mode de dŽveloppement (par connection, 
Žquivalent dÕun fil Žlectrique) nÕarrange pas les choses, et lÕon comprend bien pourquoi 
leurs concepteurs peinent ˆ les relire d•s quÕils en ont terminŽ lÕagencement. 

5.1.2. ETAT DE LÕART ET PROPOSITIONS DE PRISE EN COMPTE DES INTENTIONS 

Un certain nombre de dŽveloppeurs et dÕartistes, agacŽs par les dŽfauts des plateformes du 
graphiques temps rŽel, ont commencŽ ˆ produire et diffuser des environnements dans 
lesquels lÕintention du concepteur ne serait pas noyŽe dans les primitives du traitement du 
signal. Plusieurs axes de travail se sont dŽgagŽs : 

- LÕŽcriture temporelle de lÕinteraction : si lÕon consid•re lÕinformatique musicale 
avant tout sous lÕangle du dŽclenchement, on imagine la nŽcessitŽ dÕun codage 
temporel dÕune partition interactive, autorisant une certaine souplesse dans la mise 
en Ïuvre par un performer humain. Le mod•le sous-jacent est la partition 
interactive ou Ç partition virtuelle È au sens de Philippe Manoury66, que lÕon aurait 
simplifiŽe dans ses modalitŽs expressives au profit dÕune modŽlisation temporelle 
forte. Les travaux67 dÕAntoine Allombert, Myriam Desainte-Catherine et GŽrard 
Assayag sur le syst•me iScore donnent une bonne idŽe de lÕŽtat de lÕart du 
domaine68. 

- LÕŽcriture spatiale de lÕinteraction : un certain nombre de chercheurs sÕorientent 
vers une Ç spatialisation È de la conception et du rendu dÕÏuvres interactives69. 
Nous avions travaillŽ sur cette piste au cours de notre propre recherche de th•se et 

                                                        
65 Bonardi, Alain, Barthelemy, JŽr™me, The preservation, emulation, migration, and virtualization of live electronics for 
performing arts: An overview of musical and technical issues, ACM J. Comput. Cultur. Heritage 1, 1, Article 6 (June 
2008), 16 pages. 
66 Philippe Manoury lui-m•me rŽflŽchit ˆ Ç une Žcriture nouvelle pour la musique de synth•se qui permettrait Žga1ement 
dÕ•tre un outil puissant pour la composition È en collaboration avec Miller Puckette. Cf. MANOURY, Philippe, 
ConsidŽrations [toujours actuelles] sur lÕŽtat de la musique en temps rŽel, Revue lÕEtincelle, Prospectives, Paris : Ircam 
Ð Centre Georges Pompidou, 2007. 
67 ALLOMBERT, Antoine, DESAINTE-CATHERINE, Myriam, ASSAYAG, GŽrard, De Boxes ˆ IScore : vers une 
Žcriture de lÕinteraction, 13e JournŽes dÕInformatique Musicale, actes pages 79-86, Albi, 27-29 mars 2008. 
68 DESAINTE-CATHERINE, Myriam, ALLOMBERT, Antoine, Interactive scores : a model for specifying temporal 
relations between interactive and static events, Journal of New Music Research, Vol. 34, N ¡  4, 2005. 
69 DANNENBERG, Roger D., Interactive Visual Music: a personal perspective, Computer Music Journal, 29(4) :25-35.  
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abouti au syst•me ALMA70 de composition de Ç sc•nes musicales È spatialisŽes. En 
gŽnŽral, ces approches proposent des espaces tri-dimensionnels dans lesquels sont 
intŽgrŽs des contenus visuels et sonores. Le mod•le sous-jacent est le paysage 
sonore, que le visiteur vient parcourir et altŽrer en situation (dŽclenchements et 
transformations). Les travaux dÕAntonio de Sousa Dias71 sur lÕapplication 
InstallaSon et les diffŽrents usages de la plateforme VirChor dŽveloppŽe par 
Christian Jacquemin72 sont reprŽsentatifs de cette orientation de recherche. 

- La recherche sur des Ç grammaires È de lÕinteraction : certains chercheurs se sont 
intŽressŽs ˆ la modŽlisation de lÕinteraction en relation avec des langages de 
programmation. Antonio Camurri et son Žquipe ont dŽveloppŽ un syst•me appelŽ 
Harp73, comportant deux niveaux de manipulation de connaissances musicales : un 
environnement orientŽ objets pour la gestion du son (Žchantillons, fragments de 
codes, algorithmes) et un environnement symbolique de gestion des r•gles 
compositionnelles et des partitions de plus haut niveau. Yann Orlarey a quant ˆ lui 
dŽveloppŽ un langage, appelŽ Faust74, de description gŽnŽrique de traitements 
temps rŽel. 

Notre recherche se polarise avant tout sur le processus de conception de lÕÏuvre 
interactive, tentant de sÕy glisser pour permettre dÕen exhiber, dans le dialogue homme-
machine, des intentions. Ce qui ne veut pas dire que nous ne serons pas amenŽs ˆ utiliser 
tel ou tel composant dŽveloppŽ et diffusŽ par des chercheurs abordant lÕune des trois 
directions que nous venons de citer. Enfin, nous avons travaillŽ sur un environnement 
destinŽ ˆ la scŽnographie et au thŽ‰tre plut™t quÕˆ la composition musicale Ð cette derni•re 
nÕest Žvidemment pas exclue Ð, et nous lÕavons expŽrimentŽ dans le cadre du projet Les 
petites absences. 

 

 

                                                        
70 BONARDI, Alain, ROUSSEAUX, Francis, Creating Ò Hypermusic Ó Spaces, ConfŽrence RIAO 2000 (Recherche 
dÕInformation AssistŽe par Ordinateur 2000), Coll•ge de France, Paris (France), 12-14 avril 2000, actes du colloque 
(ŽditŽs par le C.I.D., Centre de Hautes Etudes Internationales dÕInformatique Documentaire), volume II, pages 1280-
1287. 
71 DE SOUSA DIAS, Antonio, Installason : un Žditeur et gestionnaire dÕespaces musicaux navigables, 13e JournŽes 
dÕInformatique Musicale, actes pages 14-22, Albi, 27-29 mars 2008. 
72 JACQUEMIN, Christian, Architecture and Experiments in Networked 3D Audio/Graphic Rendering with Virtual 
Choreographer, actes de la ConfŽrence Internationale Sound & Music Computing (SMC'04), Paris, 20-22 octobre 2004. 
73 CAMURRI, A., CATORCINI, A., INNOCENTI, C., MASSARI, A., Music and multimedia knowledge and reasoning: 
the harp system, Computer Music Journal, 19(2):34-58.  
74 ORLAREY, Yann, FOBER, Dominique, LETZ, StŽphane, An algebraic approach to block diagram constructions, 
actes des JournŽes dÕInformatique Musicale 2002 (JIM 2002), Marseille : GMEM, 2002. 
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5.2. RŽalisation : Vers un assistant virtuel 
de metteur en sc•ne et performer 

5.2.1. INTENTIONS DU PROJET Ç ASSISTANT VIRTUEL È 

Nous avons dŽveloppŽ un projet dÕassistant virtuel de metteur en sc•ne et performer, qui 
aborde la problŽmatique selon deux axes de travail :  

- La spŽcification de lÕinteraction homme-machine. 

- La conception scŽnographique comme fa•onnage Žmergent de formes, dans le fil 
des recherches prŽsentŽes au chapitre 3, autour de La traversŽe de la nuit. 

Ces deux volets nous renvoient ˆ deux paradigmes de lÕinteraction homme-machine 
temps rŽel en contexte scŽnique, au sens large : 

- Le paradigme de la partition75 : il y a dans tout texte Žcrit, quÕil soit une partition ou 
un texte de thŽ‰tre, lÕespace quÕouvre lÕinterprŽtation, cet Žcart entre le rŽalisŽ et 
lÕattendu ; cÕest dans ce sens que Philippe Manoury dŽfinit les Ç partitions 
virtuelles È76 : Ç une partition virtuelle est une organisation musicale dans laquelle 
on conna”t la nature des param•tres qui vont •tre traitŽs, mais pas toujours la 
valeur exacte quÕils vont recevoir le moment voulu. Une partie de ces param•tres 
sera fixe et ne changera pas dÕune interprŽtation ˆ lÕautre, une autre sera 
influencŽe par la captation dÕŽvŽnements extŽrieurs (un micro, par exemple) qui 
sera analysŽe et traitŽe suivant certaines r•gles de composition. È Dans cette 
perspective, lÕaccent est mis sur une rŽsolution analytique de plus en plus fine dans 
la captation de tel ou tel son au sein dÕun ensemble ; et dŽsormais dans le suivi de 
tel ou tel geste du musicien, intŽgrant une dimension visuelle et corporelle 
indispensable : Ç Le fait que des musiciens puissent jouer ˆ lÕintŽrieur dÕun temps 
commun est un phŽnom•ne grandement visuel. CÕest par un petit signe de la t•te ou 
du bras quÕils commencent ensemble. La continuitŽ du geste du chef dÕorchestre 
envoie sans interruptions, des signaux prŽdictifs qui orientent les actions musicales 
dans la direction dÕun futur proche. On devine o• va ÇtomberÈ le deuxi•me, le 
troisi•me puis le quatri•me temps. È77. La plupart des compositeurs critiques du 
temps rŽel, comme Marco Stroppa78, demeurent toutefois dans ce paradigme. 

                                                        
75 Lorsque lÕon examine la partition dÕAnth•mes 2 de Pierre Boulez pour violon et Žlectronique temps rŽel, on est frappŽ 
par lÕinscription des actions des diffŽrents modules Žlectroniques : en effet, Andrew Gerzso, assistant du compositeur, a 
dans la mesure du possible rŽŽcrit selon une notation musicale les transformations opŽrŽes par les diffŽrents modules 
informatiques.  
76 Ibid., page 8. 
77 Ibid., page 10. 
78 STROPPA, Marco, Live electronics or live music ? towards a critique of interaction. In Contemporary Music Review, 
18(3):41-77, 1999. 



Ressaisir les intentions lors de la conception de spectacles vivants interactifs 

63 

- Le paradigme de lÕinstrument, plut™t que celui de la partition. Envisageons ici 
lÕinstrument sous son double visage phŽnomŽnologique : lÕapprentissage et la 
surprise. Les dispositifs interactifs peuvent ouvrir la porte aux moments o• les 
similaritŽs Ð donc une forme de sens Ð, se fa•onnent dans le dialogue homme-
machine ˆ partir des situations qui se prŽsentent. Comme lÕinstrument de musique 
que nous ne cessons de travailler et qui ne cesse de nous surprendre, ils donneront 
lieu ˆ lÕŽmergence dÕinattendus. Est Žmise ici lÕidŽe Ð qui peut surprendre de prime 
abord Ð dÕune informatique temps rŽel comme condition de possibilitŽ de la 
singularitŽ. Cette approche nous fait immŽdiatement penser ˆ lÕimprovisation, mais 
lÕouverture nous intŽresse plus que lÕimprovisation, pour reprendre les termes dans 
leur sens traditionnel. Dans les projets que nous avons menŽs, nous avons toujours 
utilisŽ des textes posŽs a priori , en dŽgageant des conditions de possibilitŽ pour cet 
inattendu. Ce dernier sera sans doute modeste, car nous ne savons pas le 
Ç calculer È dans nos ordinateurs, dans le sens dÕune Žlaboration esthŽtique 
automatique ; nous pouvons juste espŽrer le susciter. De plus, il est fragile en 
situation de jeu, pour des raisons dÕaccoutumance des performers au logiciel ou au 
dispositif : peu ˆ peu, lÕartiste Ç sÕaccorde È avec son Ç instrument È. Mais on peut 
alors espŽrer un renversement de perspective comme chez le musicien qui ma”trise 
son instrument, ˆ savoir que le performer tente une Ç interprŽtation È, gŽnŽrant ˆ 
son tour un certain inattendu. 

Au cours de nos travaux, nous avons cherchŽ un certain Žquilibre, en distribuant les 
analyses, les fonctionnalitŽs et les dŽveloppements, autour de ces deux paradigmes. 

5.2.2. ASPECTS ORGANISATIONNELS DU PROJET 

Le projet Ç Assistant virtuel È a ŽtŽ articulŽ en trois phases, et un projet adjacent : 

- Une premi•re phase, exploratoire, a ŽtŽ menŽe pour tester la cha”ne compl•te de 
traitements, depuis lÕacquisition de sŽquences de jeu dÕun performer jusquÕˆ la 
classification floue de ses Žtats, sur des fragments de lÕopŽra Alma Sola79. En 
entrŽe, un patch EyesWeb80 pour lÕextraction de descripteurs liŽs au geste et un 
patch Max/MSP concernant les descripteurs liŽs ˆ la voix de la chanteuse, suivis 
dÕun module batch de logique floue. Nous ne reviendrons pas sur ce volet, qui a 
dŽjˆ donnŽ lieu ˆ publication. 

- Une deuxi•me phase a consistŽ ˆ reprendre lÕensemble de ces traitements en les 
adaptant ˆ une et une seule plateforme, Max/MSP, et en prototypant lÕapplication en 
situation de crŽation thŽ‰trale, sur le spectacle Les petites absences, aux c™tŽs du 

                                                        
79 Cf. chapitre 4 de ce mŽmoire. 
80 Logiciel graphique spŽcialisŽ dans le traitement temps rŽel de la vidŽo et du geste, dŽjˆ ŽvoquŽ dans notre introduction. 
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metteur en sc•ne Marco Bataille-Testu. Nous y revenons en dŽtail dans un 
paragraphe ultŽrieur. 

- La troisi•me phase est insŽparable de la deuxi•me, puisquÕelle concerne le 
dŽveloppement dÕune biblioth•que de logique floue Fuzzy Lib pour 
lÕenvironnement temps rŽel Max/MSP, ˆ la fois gŽnŽrique et dŽjˆ pensŽe pour la 
conception de maquettes interactives de spectacles. Nous prŽsentons cette librairie 
dans un paragraphe ultŽrieur. 

- Enfin, nous mentionnons un projet adjacent, Reviviscence, dont lÕenjeu Žtait la 
capacitŽ ˆ remonter aux Etats-Unis en dŽcembre 2008 une Ïuvre du compositeur 
Marc-AndrŽ Dalbavie, Diad•mes, pour alto solo, ensemble et Žlectronique, crŽŽe en 
1986 avec des dispositifs Žlectroniques dont certains sont dŽsormais obsol•tes 
(synthŽtiseurs Yamaha TX 816 pour la synth•se FM). Ce court projet, intŽgrŽ au 
projet europŽen CASPAR81 de prŽservation du patrimoine artistique, culturel et 
scientifique, a ouvert un champ de rŽflexion sur la notion dÕintention du crŽateur. 
Pourquoi le compositeur avait-il choisi la synth•se FM en 1986 ? Pourquoi accepte-
t-il des transformations profondes de son Ç instrumentarium È dÕun c™tŽ (passage de 
la synth•se FM au sampler) et seulement des mises ˆ jour de certains traitements 
(cas de lÕharmonizer et de la rŽverbŽration) ? La question de lÕintention est 
Žvidemment fortement liŽe ˆ celle de lÕauthenticitŽ, qui, au fil des mois, est devenue 
une question centrale du projet CASPAR. Dans la musique mixte associant 
musiciens et moyens Žlectroniques, les facteurs dÕŽvolution et de changement dus 
aux Žvolutions technologiques sÕajoutent ˆ ceux que connaissait dŽjˆ 
lÕinterprŽtation : nous nous demandions comment juger que tel ou tel chef 
dÕorchestre respecte les intentions du compositeur. Mais dŽsormais nous devons 
aussi nous demander comment juger des rŽsultats produits par les machines82 
lorsque lÕon change dÕordinateur ou de capteurs, lorsque les musiciens humains en 
entrŽe du syst•me jouent plus ou moins vite, plus ou moins haut, lorsque le logiciel 
est rŽŽcrit ? Le champ des questions est aussi immense que passionnant. Nous 
pensons quÕune partie des rŽponses Ð certes, peut-•tre modeste Ð vient de la 
conception dÕastucieuses interfaces homme-machine, innervŽes dans les processus 
de crŽation. 

Le tableau ci-apr•s rŽsume les travaux menŽs. 

                                                        
81 Cf. le site Internet du projet : http://www.casparpreserves.eu/ 
82 GUERCIO, Mariella, BARTHELEMY, JŽr™me, BONARDI, Alain, Authenticity Issue in Performing Arts using Live 
Electronics, 4th Sound and Music Computing Conference (SMC 07), actes pages 226-229, Lekfada, Gr•ce, juillet 2007. 
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Cadre des 
phases 
menŽes 

 

 
Encadrants 

 
Intervenants / 
Collaborations 

 
RŽsultats 

 
Publications / 
prŽsentations 
 

 
Financement 

 
Phase 1 
 
Exploration 
liminaire 
 
MSH 
Paris-Nord 
 
2005-2006 

 
Isis Truck et 
Alain Bonardi, 
MCF UniversitŽ 
Paris 8 

 
-Murat Goksedef, 
Žtudiant DEA IA 
Paris 8/Paris 13 
 
-Christine Zeppfeld, 
metteur en sc•ne 
 
-Claire Maupetit, 
soprano 

 
-Patch EyesWeb 
dÕanalyse du geste 
 
-Patch Max/MSP 
dÕanalyse de la voix 
 
-Logiciel C++ de 
classification dÕŽtats 
du performer 
 

 
-3 confŽrences 
internationales : 
IPMUÕ06, NIMEÕ06, 
SMCÕ06 

 
-Appel ˆ projets MSH 
Paris Nord 

 
Phase 2 
 
DŽvelop-
pement au sein 
de la crŽation 
Les petites 
absences 
 
IRCAM / 
ThŽ‰tre du 
Signe 
 
2006-2008 

 
Alain Bonardi 

 
-Pauline Birot, 
doctorante 
UniversitŽ Paris-Est 
Marne-la-VallŽe 
 
-Marco Bataille-
Testu, metteur en 
sc•ne 
 
-StŽphane Pelliccia, 
comŽdien et 
LŽopold Frey, 
dŽveloppeur 
Max/MSP (ComŽdie 
de Caen) 
 

 
-Assistant virtuel de 
performer temps rŽel 
pour Max/MSP 
 
-LAB100, dispositif 

 
-PrŽsentation en juin 
2008 au sŽminaire du 
laboratoire ARIAS 
organisŽ par BŽatrice 
Picon-Vallin / Clarisse 
Bardiot 
 
-Publications ˆ venir 

 
-Subventions au 
ThŽ‰tre du Signe 
 
-Soumission dÕun 
projet SHS ˆ lÕappel 
ANR 2008 Ç La 
crŽation : acteurs, 
objets, contextes È 
 
-Accueil Alain 
Bonardi en dŽlŽgation 
CNRS ˆ lÕIRCAM 
 

 
Phase 3  
 
IRCAM / 
LIASD 
UniversitŽ 
Paris 8 
 
2007-2008 
 

 
Alain Bonardi 

 
-Isis Truck et 
Nicolas Jouandeau, 
MCF UniversitŽ 
Paris 8 
 
-FrŽdŽric 
Bevilacqua et 
Norbert Schnell, 
IRCAM, Žquipe 
IMTR 

 
-Version 1 de la 
biblioth•que Fuzzy 
Lib pour Max/MSP 
en tŽlŽ-chargement 
libre sur le site de 
lÕIRCAM 

 
-PrŽsentation lors de la 
manifestation Ç Ville 
europŽenne des 
sciences È 
 
-Publications ˆ venir 

 
-Accueil Alain 
Bonardi en dŽlŽgation 
CNRS ˆ lÕIRCAM 
 

 
Projet adjacent 
 
Projet 
REVIVI-
SCENCE 
dans le cadre 
du projet 
europŽen 
CASPAR 
 
IRCAM 
 
2008 
 

 
Alain Bonardi 

 
- Francis Rousseaux, 
JŽr™me BarthŽlemy, 
IRCAM, Žquipe 
SEL 
 
- Serge Lemouton, 
rŽalisateur en 
informatique 
musicale, IRCAM 
 
- Karin 
Weissenbrunner, 
Žtudiante M1 
Technische 
UniversitŠt Berlin 
 

 
- Suivi de la 
migration de la 
pi•ce pour alto, 
ensemble et 
Žlectronique 
Diad•mes de M.A. 
Dalbavie et 
extraction dÕun 
cadre possible pour 
dÕautres pi•ces  

 
- 1 Journal ACM 
 
- 2 confŽrences 
fran•aises 

 
-Projet europŽen 
CASPAR 

Tableau 5. Tableau synoptique du projet Assistant virtuel 
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5.2.3. LÕEVENEMENT ENTRE Ç FICTION È ET Ç FONCTION È 

Il y a dans toute Žcriture artistique lÕespoir que ce qui Ç fonctionne È sur le papier 
Ç fictionne È chez le lecteur, lÕauditeur, lÕinterpr•te au sens large, cÕest-ˆ -dire suscite 
lÕimaginaire, rŽveille lÕappŽtit dÕŽcriture et de rŽŽcriture. Lorsque nous employons le verbe 
Ç fonctionner È, nous Žvoquons bien entendu des logiques et stratŽgies dÕŽcriture, mais 
aussi la Ç fonctionnalisation È quÕop•rent les traitements Žlectroniques dans des langages 
de flux comme Max/MSP. 

A la charni•re du Ç fonctionner È et du Ç fictionner È, se situe lÕŽvŽnement, insŽparable de 
lÕintention, que ce soit celle du crŽateur, ou celle, ŽlaborŽe par le spectateur au sens large. Il 
constitue lÕun des fondements du principe fictionnel. Quel est son destin Ç fonctionnel È ? 
Comment pouvons-nous lÕapprŽhender dans des situations interactives Ç orientŽes 
partitions È ou au contraire Ç orientŽes instruments È, pour reprendre les deux paradigmes 
que nous avons exposŽs ? Comment penser lÕŽvŽnement ? Comment penser ce qui surgit ? 
CÕest bien cette vieille question philosophique que taquinent nos dispositifs multimŽdia. Si 
nous considŽrons que les ŽvŽnements prŽ-existent ˆ nos dispositifs, nous avons tendance ˆ 
les formater pour les faire entrer dans des catŽgories prŽ-con•ues. Et si nous ne les 
envisageons pas a priori, nous ne savons pas comment les saisir. Comment pouvons-nous 
frayer notre chemin, pris dans une telle dyade ? 

Dans lÕespace de la fiction, de la conscience humaine, dŽfinissons simplement lÕŽvŽnement 
comme modifiant notre interprŽtation des choses. Il est ce qui survient, qui fa•onne le 
temps, voire le force et le prŽcipite. 

Vu de la machine, de lÕespace des fonctions et des machines de Turing, quÕen est-il  ? La 
publicitŽ pour certaines marques dÕordinateurs a parfois mis en avant tel ou tel syst•me 
dÕexploitation orientŽ Ç ŽvŽnements È. Mais peut-on parler dÕŽvŽnement au sens classique 
alors que le cycle dÕhorloge de la machine rŽgit tout ? Dans un ordinateur, cÕest dÕune 
certaine mani•re le temps qui fait lÕŽvŽnement : ce dernier est guettŽ, attendu, dans les 
mailles serrŽes de la frŽquence dÕhorloge du processeur ainsi que dans son expression selon 
une codification dŽtaillŽe : il y aura ainsi des ŽvŽnements clavier, des ŽvŽnements souris, 
des ŽvŽnements CD-ROM, etc. Comme le souligne le compositeur Philippe Manoury83 : 
Ç Il existe une diffŽrence fondamentale entre le temps organisŽ par des machines et celui 
de lÕ•tre humain. Le temps produit par des machines est soumis ˆ de multiples horloges qui 
le dŽcoupent en tranches suffisamment fines pour quÕil soit per•u comme un continuum, 
tout comme le cinŽma nous donne une illusion de la continuitŽ visuelle en dŽroulant vingt-
quatre images fixes par seconde. Gr‰ce ˆ des procŽdŽs ŽlaborŽs, on parvient parfois ˆ 
faire intervenir des mŽcanismes de mŽmorisation et de prŽdiction qui rendent plus souple 
ce contr™le temporel. Mais, fondamentalement, le temps des machines est celui des 
                                                        
83 MANOURY, Philippe, ConsidŽrations [toujours actuelles] sur lÕŽtat de la musique en temps rŽel, Revue lÕEtincelle, 
n ¡ 3, Paris : Ircam Ð Centre Georges Pompidou, 2007, page 10. 
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horloges et le restera. Le temps psychologique humain, ˆ la diffŽrence de celui des 
machines, est incapable dÕune telle finesse dans le dŽcoupage temporel en unitŽs si petites. 
Mais lorsquÕun musicien contr™le le temps, il le fait dans la continuitŽ dÕun geste ou dÕune 
respiration. È 

LÕŽvŽnement en machine est donc beaucoup plus un possible84 quÕun ŽvŽnement au sens de 
la perception humaine : pour lÕordinateur, et pour reprendre les mots de Deleuze85, il nÕy a 
lˆ rien dÕautre quÕun possible qui se rŽalise, mais certainement pas de virtuel qui 
sÕactualise. Mais cela ne signifie pas quÕil nÕy aura pas dÕŽvŽnement pour lÕutilisateur de 
lÕordinateur en question : un programme bien Žcrit et astucieusement interfacŽ saura 
Ç solliciter È lÕutilisateur et dÕune certaine mani•re dŽplacer son investissement dÕesprit. 
LÕŽvŽnement pourra donc parfois Žmerger pour lÕutilisateur. 

Comment desserrer lÕŽtau de la machine, encourager la possibilitŽ donnŽe ˆ lÕŽvŽnement-
machine de modifier une interprŽtation de situation au niveau de lÕutilisateur ? Il sÕagit de 
susciter lÕinvestissement dÕesprit ; ce qui peut par exemple passer par le fa•onnage 
interactif de similaritŽs, comme nous lÕavons montrŽ au chapitre 3 en associant lÕhomme et 
la machine dans des processus Žmergents ; ou encore constituer lÕordinateur comme un bon 
Ç miroir È, dÕune certaine mani•re refaire pointer lÕŽvŽnement vers lÕutilisateur, dans une 
reconstruction inspirante (comme lÕimage du miroir, totalement artificielle et inaccessible ˆ 
notre expŽrience corporelle). La technologie serait alors le lieu de dŽclosion de la 
singularitŽ ; on la pense traditionnellement comme lieu de la construction abstraite a priori, 
donc en termes de fermeture. Mais cette fermeture ouvre selon nous sur des processus de 
singularisation. Ne sÕagit-il pas lˆ, somme toute, dÕune situation assez classique ? Pourquoi 
rŽpŽter la musique, accumuler des sŽances de travail dÕun spectacle86, si ce nÕest pour 
laisser Žmerger les singularitŽs ? 

5.2.4. Ç LÕASSISTANT-FA‚ONNAGE È AU COEUR DU PROJET LES PETITES ABSENCES
87 

Ces questions ont ŽtŽ au cÏur du dŽveloppement du premier volet de notre assistant virtuel, 
destinŽ ˆ lÕŽlaboration extensive, par le dialogue homme-machine, Ç dÕatomes È de 
scŽnographie et de mise en sc•ne. Nous le nommerons Ç assistant-fa•onnage È ; il sÕagit ˆ 
partir dÕun grand nombre de donnŽes (descripteurs vidŽo et audio du performer), de 
constituer des abstractions de mani•re automatique, mais Žgalement de mani•re interactive. 

                                                        
84 BONARDI, Alain, ROUSSEAUX, Francis, A->B, Neuvi•mes JournŽes de Rochebrune, Rencontres interdisciplinaires 
sur les syst•mes complexes naturels et artificiels, Th•me des journŽes 2000 : ReprŽsentations graphiques dans les 
syst•mes naturels et artificiels, 30 janvier-4 fŽvrier 2000, Rochebrune (France), actes du colloque, pages 41-53. 
85 DELEUZE, Gilles, DiffŽrence et rŽpŽtition, Paris : Presses Universitaires de France, 1968, 358 pages. 
86 BANU, Georges (Žditeur), Les RŽpŽtitions Ð de Stanislavski ˆ aujourd'hui, Le MŽjan : Actes Sud, 2005, 440 pages. 
87 Les petites absences est un projet de crŽation thŽ‰trale, musicale et technologique, dont la premi•re est prŽvue le 16 
dŽcembre 2008, ˆ la ComŽdie de Caen. Sa thŽmatique est lÕabsence, comme prŽsence qui devient obsŽdante. Le projet fait 
appel ˆ un dispositif numŽrique appelŽ LAB100, qui g•re des Ç traces È des absents et les confronte aux prŽsents. Texte : 
Sylvie Robe ; mise en sc•ne : Marco Bataille-Testu ; crŽation images : Nicolas Girault ; chorŽgraphie : Lolita Espin 
Anadon ; crŽation musicale : Alain Bonardi.  
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Les fonctionnalitŽs principales concernant les matŽriaux dramaturgiques sont : 
lÕacquisition, lÕannotation, la classification, la sŽlection, la reconnaissance. Le syst•me 
actuel comporte les composants suivants, tous dŽveloppŽs avec Max/MSP : 

- Un module dÕacquisition vidŽo et audio, calculant un ensemble de descripteurs. 
LÕanalyse de la vidŽo est effectuŽe gr‰ce aux objets de la librairie Computer 
Vision88 (cv.jit) pour Max/MSP. Un double traitement, dÕune part diffŽrentiel, 
dÕautre part en suivi de couleur89 est effectuŽ en entrŽe, avec la possibilitŽ de doser 
la part de chacun. Puis, un certain nombre de descripteurs instantanŽs sont 
calculŽs partir des bounding boxes dŽlimitant les performers90 : quantitŽ de 
mouvement, surface de contraction, orientation, Žlongation, centre de gravitŽ. Pour 
lÕaudio, ˆ partir de lÕobjet analyzer~91 de Tristan Jehan, nous obtenons un ensemble 
de descripteurs audio : hauteur, volume sonore, brillance, Ç noisiness È (niveau de 
bruit), durŽe entre deux attaques. 

- Un module de calcul dÕagrŽgateurs ˆ partir des descripteurs ci-dessus. Ce sont des 
moyennes, Žcarts-types, minima et maxima, obtenus ˆ partir des librairies FTM et 
MnM92. Ils sont calculŽs selon une pŽriodicitŽ variable, modulable par lÕutilisateur 
(fixe, selon des seuils par rapport au volume sonore, ou globalement pour une 
sŽquence). 

Figure 8. Copie dÕŽcran des modules de calcul de descripteurs et des agrŽgateurs vidŽo et audio rassemblŽs 
dans un m•me patch. Source : Alain Bonardi. 

- Un module dÕapprentissage non supervisŽ, correspondant ˆ une carte de Kohonen, 
permettant la classification des vecteurs dÕagrŽgateurs en classes dÕŽtat du 

                                                        
88 http://www.iamas.ac.jp/~jovan02/cv/download.html 
89 Le metteur en sc•ne Marco Bataille-Testu a suggŽrŽ cette possibilitŽ pour suivre la couleur spŽcifique de tel ou tel 
ŽlŽment de costume. 
90 La librairie Computer Vision pour Max/MSP ne rŽsout par pour autant les difficiles probl•mes des intersections de 
bounding boxes et de suivi discriminatif lorsque les personnages se croisent sur sc•ne. 
91 http://web.media.mit.edu/~tristan/maxmsp.html 
92 TŽlŽchargeables sur le site de lÕŽquipe IMTR : http://imtr.ircam.fr 
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performer. Ce module utilise lÕobjet jit.robosom93 pour Max/MSP. En lÕŽtat actuel 
du syst•me, 16 classes dÕŽtats du performer ont ŽtŽ distinguŽes. 

- Un module de suivi et de rŽalignement temporel prenant en compte lÕŽvolution de 
lÕŽtat du performer dans le temps. Il utilise les patchs du suiveur de geste 
mnm.follower dŽveloppŽ par FrŽdŽric Bevilacqua, fondŽ sur des mod•les de 
Markov cachŽs (HMM) permettant un apprentissage rapide (en une seule passe) de 
Ç gestes dramaturgiques È. 

- Un module de fa•onnage interactif de listes de sŽquences, permettant au concepteur 
de rassembler plusieurs sŽquences qui lui semblent Ç aller ensemble È et dÕobtenir 
les descripteurs Ç principaux È qui caractŽrisent cette liste, par une analyse en 
composante principale. 

Figure 9. A partir dÕun choix de sŽquences filmŽes Žtabli par le metteur en sc•ne, lÕordinateur propose les 
composantes principales et indique les descripteurs correspondants. Source : Alain Bonardi. 

LÕensemble du dispositif est prŽsentŽ sur le schŽma synoptique ci-dessous. 

                                                        
93 Objet jit.robosom pour Max/MSP dŽveloppŽ par Robin Meier au CIRM ˆ Nice, tŽlŽchargeable ˆ lÕURL : 
http://www.neuromuse.org/downloads/index.html 
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Figure 10. SchŽma synoptique de Ç lÕassistant-fa•onnage È. Source : Alain Bonardi. 

Dans lÕŽtat actuel de cette partie du logiciel, il est utilisŽ par le metteur en sc•ne Marco 
Bataille-Testu pour trois types dÕannotations, correspondant ˆ trois mani•res de se forger 
des idŽes de mise en sc•ne : 

- Exhiber dÕun point de vue dramaturgique et nommer les classes dÕŽtats du 
performer dŽfinies par la carte de Kohonen. 

- RepŽrer et mŽmoriser des moments dramaturgiques intŽressants qui seront 
Ç appris È par le module de suivi et rŽalignement temporel, et par la suite reconnus. 

- Constituer des familles de sŽquences de performances, selon un fonctionnement que 
lÕon imagine en collection, pour reprendre la terminologie du chapitre prŽcŽdent, ˆ 
savoir passant des propositions de contigu•tŽ (ŽprouvŽe) aux propositions de 
similaritŽ (calculŽe). 

5.2.5. Ç LÕASSISTANT-REGIE È ET LA Ç FUZZY LIB È 

LÕautre versant de lÕassistant virtuel est la partie Ç assistant-rŽgie È qui spŽcifie 
lÕinteraction homme-machine ˆ mettre en Ïuvre, ˆ savoir les relations entre entrŽes et 
sorties du syst•me informatique dŽveloppŽ. Nous sommes lˆ dans un univers de fonctions, 
de calculabilitŽ de cette interaction sur une machine de Turing. Les environnements utilisŽs 
supposent que lÕŽvŽnement soit considŽrŽ comme un possible, au sens o• nous le 
dŽcrivions dans un paragraphe prŽcŽdent. Les utilisateurs lÕappellent toujours 
Ç ŽvŽnement È comme le montre par exemple la terminologie des programmes Ç suiveurs 
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de partitions È. Mais il sÕagit vraiment de possibles, traitŽs comme tels, puisque la plupart 
des suiveurs ont une approche probabiliste. Remarquons que Ç lÕŽvŽnement È associe de 
mani•re intuitive des connaissances et reprŽsentations des musiciens humains et celles liŽes 
ˆ la machine, ˆ ses syst•mes dÕexploitation et programmes. Il constitue un bon exemple des 
Connaissances telles que les a introduites Newell94 dans son hypoth•se du Ç knowledge 
level È. 

Mais comment prolonger la fiction dans le monde des fonctions ? Il sÕagirait non pas de 
supprimer les fonctions, car toute machine de Turing en a besoin, mais bien des les allŽger, 
et en tout cas de diminuer lÕimportance des Ç grilles È de possibles qui structurent par 
dŽfaut toute rŽalisation interactive. 

Nous avons pensŽ dans cette optique ˆ utiliser la logique floue, et ce pour un ensemble de 
raisons : 

- Le mapping entre entrŽes et sorties pourrait sÕŽcrire sous forme de r•gles floues 
plut™t que se coder sous forme de fonctions. 

- LÕabandon des fonctions au profit dÕune sŽmantique utilisateur (fuzzification et 
r•gles floues) favorise selon nous une plus grande autonomie des concepteurs non 
aguerris au dŽveloppement Max/MSP et souvent bloquŽs par lÕaspect fonctionnel 
implicite dans ce type dÕenvironnement. 

- La logique floue associe de mani•re intuitive perception et action dans le monde 
numŽrique, o• les variations dans les espaces de valeurs de certains param•tres 
correspondent rarement au retour sensoriel que lÕon en a. Un partitionnement 
astucieux95 sur des variables linguistiques permet ainsi de nommer des espaces de 
valeurs en phase avec la perception. 

- Enfin, la logique floue nous apporte une vision intŽressante de la classification, qui 
pourrait contribuer ˆ lÕunification des deux parties de lÕassistant : Ç fa•onnage È et 
Ç rŽgie È. En effet, nous pouvons imaginer que des r•gles floues induites96 ˆ partir 
de sŽlections du metteur en sc•ne ou concepteur, constituent la base de celles qui 
seraient utilisŽes pour la rŽgie du spectacle. 

                                                        
94 NEWELL, Allen, The knowledge Level, Artificial Intelligence. Vol. 18, pages 87-127, 1982. 
95 BONARDI, Alain, TRUCK, Isis, AKDAG, Herman, Building Fuzzy Rules in an Emotion Detector, 11th International 
Conference on Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems (IPMU'2006), 
actes pages 540-547 (vol. 1), Paris, juillet 2006. 
96 GUILLAUME, Serge, Induction de r•gles floues interprŽtables, th•se de doctorat, Institut National des Sciences 
AppliquŽes de Toulouse, 2001. 
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Nous avons tout dÕabord constatŽ quÕaucune librairie de logique floue disponible en 
tŽlŽchargement sur Internet ne pouvait convenir ˆ notre besoin Ç temps rŽel È tout en 
implŽmentant lÕensemble des implications floues, des t-normes et t-conormes de la 
littŽrature. Nous avons donc dŽveloppŽ une librairie de logique floue appelŽe Ç Fuzzy Lib È 
pour lÕenvironnement Max/MSP, en collaboration avec Isis Truck et Nicolas Jouandeau, 
ma”tres de confŽrences ˆ lÕUniversitŽ Paris 8, membres du Laboratoire dÕInformatique 
AvancŽe de Saint-Denis (LIASD). Cette librairie poss•de les caractŽristiques suivantes 
dans sa version 1 : 

- Sont implŽmentŽs la fuzzification, le raisonnement incertain et la dŽfuzzification 
pour un nombre quelconque de variables linguistiques. 

- Dans la version 1, qui constitue une premi•re Žtape, nous considŽrons seulement 
des mesures prŽcises (venant de capteurs) pour optimiser les calculs (cela permet de 
simplifier le calcul du modus ponens gŽnŽralisŽ qui est alors limitŽ ˆ l'implication 
floue). Toutefois, cette version permet d'utiliser tous les types d'implication floue, 
les t-normes et t-conormes habituelles. Dans la version 2, nous proposerons un 
modus ponens gŽnŽralisŽ complet. 

- Le fonctionnement temps-rŽel dans lÕenvironnement Max/MSP est assurŽ par trois 
objets : 

o LÕobjet LV1, (pour Linguistic Variable 1), qui permet de dŽfinir une variable 
linguistique et de manipuler plusieurs ensembles flous qui lui sont rattachŽs, 
et de Ç fuzzifier È les valeurs numŽriques de cette derni•re. 

o L'objet GMPA1 (pour general modus ponens action 1) prend en compte des 
sous-ensembles flous et des variables linguistiques impliquŽes dans des 
raisonnements incertains (plusieurs LV en sortie peuvent •tre traitŽes par le 
m•me objet GMPA1), et de les traiter selon les valeurs transmises par les 
variables linguistiques considŽrŽes en entrŽe. Deux sortes de rŽsultats sont 
dŽlivrŽes : des valeurs numŽriques qui sont obtenues par dŽfuzzification, et 
des sous-ensembles flous obtenus par les implications et pouvant •tre 
reprŽsentŽs graphiquement. 

o LÕobjet ruleComposer, dont la fonction est dÕaider le concepteur ˆ Žcrire les 
r•gles floues : il rŽcup•re lÕensemble des variables linguistiques liŽes ˆ un 
objet GMPA1, ainsi que les noms des sous-ensembles flous associŽs, et 
Ç dirige È la saisie des r•gles floues, pour Žviter les erreurs de syntaxe. 
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Figure 11. Exemple de patch montrant les objets LV1 et GMPA1 en situation. Source : Alain Bonardi. 

Dans le projet Les petites absences, une bonne partie de la rŽgie Ç temps rŽel È est 
implŽmentŽe en utilisant des r•gles de logique floue, qui manipulent des variables 
linguistiques correspondant en sortie ˆ des param•tres de modules interactifs. Elles ouvrent 
les patchs vers le vocabulaire des artistes qui les utilisent. 

Figure 12. Copie d'Žcran de l'interface liŽe ˆ l'objet ruleComposer. Source : Alain Bonardi. 
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5.2.6. RETOUR DÕEXPERIENCE 

Nous procŽdons actuellement ˆ une Žvaluation compl•te de cette version de lÕassistant 
virtuel de metteur en sc•ne et performer dans le cadre de la crŽation Les petites absences, 
qui aura lieu mi-dŽcembre ˆ la ComŽdie de Caen. DÕemblŽe, nous constatons le rapport 
assez nouveau que cet EHMRICS suscite entre concepteurs et ordinateurs. LÕŽlŽment 
essentiel est lÕintroduction dÕannotations et de notations, au sens large dans le patch, en 
utilisant un vocabulaire propre aux utilisateurs-artistes : dans Ç lÕassistant-fa•onnage È, 
annotation des Žtats du performer, des gestes dramatiques Ç remarquables È ; dans 
Ç lÕassistant-rŽgie È, notation du mapping gr‰ce aux r•gles floues, notation des phŽnom•nes 
per•us par le partitionnement des variables linguistiques. 

Il reste beaucoup ˆ expŽrimenter et ˆ chercher ; dÕabord viendra le bilan de lÕexpŽrience 
actuelle lorsque les reprŽsentations du spectacle suivront leur cours (dŽcembre 2008-
janvier 2009). Mais nous pouvons dÕores et dŽjˆ jeter un Ïil critique sur le travail 
accompli, et proposer des pistes dÕapprofondissement. 

La premi•re piste est la prolongation du travail sur la biblioth•que floue jusquÕˆ son terme, 
ˆ savoir implŽmenter le modus ponens gŽnŽralisŽ avec des mesures imprŽcises. Nous avons 
dŽjˆ consultŽ la littŽrature sur le sujet, notamment les articles de Martin-Clouaire97 ou 
Dubois et Prade98. Le sujet nÕest pas mince, mais nous rŽflŽchissons d•s maintenant ˆ des 
solutions alliant une complexitŽ de calcul Ç raisonnable È ˆ des optimisations par rapport ˆ 
la topologie des sous-ensembles flous et des hypoth•ses simplificatrices. 

Mais cette prolongation sur la logique floue nÕest pas seulement dictŽe par lÕŽtat de lÕart du 
domaine : elle Žmane dÕun besoin rŽel, celui dÕune double extension de ce formalisme. 
Tout dÕabord, une extension temporelle, pour envisager une certaine profondeur de 
lÕinteraction, et pas seulement le mode Ç jeu humain È / Ç rŽponse de lÕordinateur È en 
gŽnŽral proposŽ. Il y a donc nŽcessitŽ dÕexplorer lÕassociation entre logique floue et 
syst•mes dynamiques, tr•s en vogue dans les processus de contr™le automatique de 
vŽhicules. Mais Žgalement, une extension en dimension, car nous nous rendons compte que 
de nombreux phŽnom•nes rencontrŽs dans les interactions sont ˆ comprendre 
vectoriellement : ces vecteurs peuvent avoir des tailles variables, et lÕimplŽmentation 
actuelle de la Ç Fuzzy Lib È manque de gŽnŽricitŽ. Nous en faisons actuellement 

                                                        
97 MARTIN-CLOUAIRE, Semantics and Computation of the Generalized Modus Ponens : The Long Paper, International 
Journal of Approximate Reasoning 1989 ; 3 :195-217, New York : Elsevier Science Publishing, 1989. 
98 DUBOIS, Didier, MARTIN-CLOUAIRE, Roger, PRADE, Henri, Practical Computing in Fuzzy Logic. In Fuzzy 
Computing-Theory, Hardware and Applications, M.M. Gupta, and T. Yamakawa (Žditeurs), Amsterdam, North-Holland, 
1988, pp. 11-34. 
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lÕexpŽrience, en tentant dÕintroduire la logique floue dans la dŽcision rendue par lÕoutil de 
suivi et de reconnaissance du geste proposŽ par FrŽdŽric Bevilacqua99 ˆ lÕIRCAM. 

Du point de vue fonctionnel, les couplages entre les diffŽrents modules de cet assistant ne 
sont pas encore assez forts. Par exemple, au sein de Ç lÕassistant-fa•onnage È, les modules 
dÕŽlaboration de listes de sŽquences et de suivi temporel de sŽquences choisies devraient 
Žchanger des donnŽes, concernant les descripteurs et agrŽgateurs mis en jeu. De plus, 
comme nous lÕavons dit, la logique floue pourrait contribuer ˆ lÕunification des versants 
Ç fa•onnage È et Ç rŽgie È, en travaillant sur lÕinduction de r•gles floues. 

Du point de vue utilisateur, le syst•me nÕa ŽtŽ expŽrimentŽ quÕavec un seul metteur en 
sc•ne ; dÕautres devront sÕen saisir, mais Žgalement des scŽnographes, des concepteurs 
lumi•res, etc. Nous nÕavons pas encore explorŽ la piste du training individuel du comŽdien 
avec ce type dÕoutil, mais elle nous para”t tr•s importante. De m•me, pour lÕacc•s du public 
ˆ ces EHMRICS, nous pouvons imaginer des outils pŽdagogiques, dÕinvestigation et de 
Ç re-composition È. 

Enfin, nous nÕavons pas du tout abordŽ la prŽservation des intentions, problŽmatique 
pourtant ŽvoquŽe dans lÕŽtat de lÕart de ce chapitre. Comment assurer au metteur en sc•ne 
et concepteur dÕŽlŽments interactifs la capacitŽ ˆ se relire et ˆ •tre lu ? 

                                                        
99 BEVILACQUA, FrŽdŽric, GUEDY, Fabrice, SCHNELL, Norbert, FLETY, Emmanuel, LEROY, Nicolas, Wireless 
sensor interface and gesture-follower for music pedagogy, ConfŽrence Internationale New Interfaces for Music 
Expression (NIME07), actes pages 124-129, New York (USA), 7-9 juin 2007. 
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6. Conclusion sous forme 
de programme de recherche 

6.1. Synth•se du rapport de recherche : trois problŽmatiques centrales 
dans la mŽdiation de lÕactivitŽ scŽnique par les nouvelles 
technologies 

Au cours de la partie prŽcŽdente, nous avons prŽsentŽ trois Žtudes de cas de mŽdiations 
technologiques pour la crŽation scŽnique. Chacune Žtait adossŽe ˆ une rŽalisation scŽnique 
prŽcise, et esquissait ˆ notre avis une thŽmatique plus large : 

!  Dans le troisi•me chapitre, lÕŽtude de cas autour de La traversŽe de la nuit montrait 
les premiers pas dÕune dŽmarche vers la constitution de la sc•ne comme 
Environnement Virtuel InformŽ. Il convient maintenant dÕaller plus loin et de 
commencer ˆ modŽliser la sc•ne comme espace virtuel dÕapprentissage et de 
reprŽsentation. 

!  Dans le quatri•me chapitre, lÕŽtude de cas autour dÕAlma Sola montrait toute 
lÕimportance du paradigme cognitif des collections, dÕabord envisagŽes 
temporellement, associŽes au Ç music-ripping È, puis spatialement avec Piaget. Il 
reste ˆ unifier ces deux approches. Mais le jeu en vaut la chandelle : nous avons 
ressenti la nŽcessitŽ dÕune approche en collection des contenus numŽriques dans 
lÕensemble de notre recherche. 

!  Dans le cinqui•me chapitre, lÕŽtude autour des Petites absences suggŽrait 
lÕimportance de la reformulation dÕintentions au cÏur des processus de conception 
dÕun spectacle interactif, avec notamment lÕutilisation de la logique floue pour 
permettre lÕinsertion du vocabulaire des utilisateurs et sa manipulation. Nous 
devons aller plus loin dans la prise en compte du cycle complet des intentions du 
crŽateur, et son rapport ˆ lÕexpŽrience effective de sc•ne. Le metteur en sc•ne 
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Marco Bataille-Testu se demandait dans ses notes personnelles de janvier 2008 : 
Ç comment le vivant va-t-il contaminer le syst•me ? È. 

Nous avons ainsi tirŽ trois lignes de problŽmatiques riches, que nous comptons prolonger 
dans le cadre de notre future recherche. 

6.2. Trois combinaisons dÕutilisateurs 
et de lieux de crŽativitŽ ˆ explorer 

Nous avions distinguŽ dans notre introduction trois catŽgories dÕutilisateurs : les artistes 
concepteurs, les artistes performers en situation scŽnique, et le public. Nous avons surtout 
insistŽ sur des mŽdiations technologiques ˆ lÕattention du premier groupe, mais les deux 
autres sont Žvidemment tout aussi dignes dÕintŽr•t. Nous pensons donc pour lÕavenir nous 
intŽresser ˆ lÕensemble de ces groupes dans le cadre de notre problŽmatique. 

Chacun groupe est associŽ ˆ un ou plusieurs espaces dans lesquels les utilisateurs op•rent 
des manipulations crŽatives de contenus. Une comprŽhension situŽe de ces modes 
dÕinteraction nous semble •tre une piste de travail tout ˆ fait intŽressante : 

!  Pendant les rŽpŽtitions, les artistes concepteurs circulent entre deux lieux : ils ne 
cessent de passer de la table ˆ la sc•ne. Le carnet de notes prŽsente lÕavantage de 
pouvoir •tre transportŽ avec soi dans ce mouvement de va-et-vient et de ne pas 
interrompre le processus dÕŽlaboration, tout particuli•rement le dialogue avec les 
performers. En revanche, lÕordinateur, placŽ sur la table de travail au niveau des 
fauteuils de salle, immobilise le concepteur, et requiert toute son attention, lui 
faisant perdre le fil de lÕŽchange, du dialogue. Or la sc•ne est souvent, dans ces 
productions, ŽquipŽe en moyens de projection visuelle et sonore, qui sont 
essentiellement utilisŽs pour la rŽgie et tr•s rarement comme supports de conception 
dÕun spectacle. On continue ˆ placer sur sc•ne des traits ˆ la craie, ou encore des 
morceaux de scotch colorŽ pour se repŽrer. Ne peut-on pas imaginer dÕŽtendre 
lÕintroduction des nouvelles technologies dans la conception de spectacles ˆ une 
Žcriture en situation, utilisant pleinement tous les moyens disponibles ? A quelles 
fonctionnalitŽs et quelles interfaces pouvons-nous penser ? Nous imaginons alors 
un Environnement Virtuel InformŽ pour concepteur, qui int•gre un certain nombre 
de technologies dans son double espace de travail : ˆ la table, et sur sc•ne. 

!  Pour les artistes performers qui jouent sur sc•ne, lÕespace auquel nous pensons 
immŽdiatement est Žvidemment le plateau. Mais lÕŽvolution sociale qui 
accompagne lÕŽvolution technologique montre une individuation marquŽe des 
pratiques, et un certain nombre dÕactivitŽs autrefois collectives sont dŽsormais 
rŽalisŽes ˆ domicile. La rŽsidence du comŽdien, du musicien ou du danseur nÕest 
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pas seulement le lieu de sa pratique quotidienne, de son apprentissage privŽ. Elle 
pourrait devenir un espace de training assistŽ par ordinateur, gŽnŽralisant la 
fonction du miroir, bien connue des danseurs. A savoir, provoquer une altŽritŽ par 
un artefact : le miroir nous donne une image impossible de nous-m•mes, qui nous 
interroge et nous fait rŽagir. Nous trouvons particuli•rement riche cette thŽmatique, 
en la transposant dans le monde numŽrique : quels seraient les doubles, les avatars 
au sens large qui pourraient nous provoquer, et quelles situations dÕinteraction 
pourrions-nous imaginer avec eux ? Nous aurions ˆ penser un Environnement 
Virtuel InformŽ bi-p™laire pour les performers, entre le plateau et le lieu 
dÕapprentissage. 

!  Enfin, pour les spectateurs, la situation est encore plus complexe, puisque les 
possibilitŽs de Ç lieux È de spectacle se multiplient, allant de la salle de concert 
jusquÕau baladeur, en passant par le domicile, les espaces collectifs non 
exclusivement scŽniques comme les musŽes par exemple, voire m•me les fa•ades 
dÕimmeubles. Le spectacle numŽrique est partout, et ses interfaces dŽsormais 
innombrables. Nous nous intŽressons ˆ la situation du spectateur Ç actif È, ce qui 
limite tout de m•me le champ des possibles. Ce spectateur actif proc•de ˆ une 
forme de recrŽation de contenus artistiques par la mŽdiation de machines. Nous 
pensons nous intŽresser ˆ deux Ç lieux È particuliers : les salles de spectacles 
ouvertes ˆ cette mŽdiatisation de la recrŽation, et les dispositifs portables 
(tŽlŽphone, baladeur, etc.) la permettant. Chaque situation est en soi un projet de 
recherche, et requiert la mise au point dÕimaginatifs Environnements Virtuels 
InformŽs. 

6.3. Proposition dÕun programme de recherche 

A la croisŽe des trois lignes ouvertes dans le prŽsent mŽmoire et des modŽlisations des trois 
situations dÕutilisateurs que nous venons de dŽcrire, peut sÕŽcrire ˆ notre sens un vaste et 
passionnant programme de recherches. Il se compose de plusieurs sous-projets, dont nous 
donnons ci-dessous une premi•re idŽe : 

- Trois sous-projets transversaux, dont les contenus seraient utiles ˆ lÕensemble du 
programme :  

o Un sous-projet Ç Collections pour les arts de la sc•ne È 

o Un sous-projet Ç Logique floue pour les arts de la sc•ne È 

o Un sous-projet Ç PrŽservation de lÕintention dramaturgique È 
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- Trois sous-projets ciblŽs par groupe dÕutilisateur et Ç lieu È dÕinteraction : 

o Un sous-projet Ç Environnements de prescription pour les concepteurs 
dÕÏuvres scŽniques interactives È 

o Un sous-projet Ç Environnements numŽriques de pratique scŽnique pour les 
performers È 

o Un sous-projet Ç Environnements de recrŽation scŽnique pour les 
spectateurs È 

Pour chaque sous-projet, nous donnons ses objectifs principaux et des partenaires 
possibles. 

6.3.1. SOUS-PROJET COLLECTIONS POUR LES ARTS DE LA SCENE 

Objectifs principaux 

!  Unifier la comprŽhension et la modŽlisation des collections temporelles et de 
collections spatiales. Une piste de travail est la dŽfinition de primitives dÕune 
alg•bre sur les entitŽs de collections. 

!  Proposer les principes dÕun Ç moteur È minimal gŽnŽrique de collections 
numŽriques permettant le plus grand nombre dÕapplications spŽcifiques. Les 
composants ŽlŽmentaires seraient certainement :  

o un module de description des entitŽs collectionnŽes, 

o un module de description de lÕenvironnement de constitution/manipulation 
de la collection : interfaces homme-machine, reprŽsentation des entitŽs de la 
collection, modes de manipulation, carte de la collection, rŽserve. 

o un module de similaritŽ ouvert ˆ diffŽrentes techniques de classification 
automatique prŽsentŽes sous forme de Ç plugins È (logique floue, multi-
classifieurs, etc.), 

o un module de contigu•tŽ ouvert ˆ diffŽrentes techniques dÕinduction 
automatique prŽsentŽes sous forme de Ç plugins È (analyse en composante 
principale, induction de r•gles floues, etc.), 
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o un module dÕorganisation temporelle, ouvert ˆ diffŽrentes techniques 
prŽsentŽes sous forme de Ç plugins È (mod•les de Markov cachŽs, etc.), 

o un module-ma”tre arbitrant ˆ tout instant entre similaritŽ, contigu•tŽ et 
organisation temporelle, liŽ ˆ un module gŽnŽral de parcours/visite de 
lÕexposition gŽnŽrŽe permettant Žgalement sa manipulation en situation. 

Partenaires possibles : UniversitŽ de Reims Champagne-Ardenne, IRCAM, INRIA. 

6.3.2. SOUS-PROJET LOGIQUE FLOUE POUR LES ARTS DE LA SCENE 

Objectifs principaux 

!  Proposer une librairie de logique floue compl•te pour le temps rŽel (environnement 
Max/MSP), implŽmentant : 

o un modus ponens gŽnŽralisŽ prenant en compte des mesures imprŽcises, 

o un ensemble de techniques dÕinduction de r•gles floues ˆ partir de corpus de 
donnŽes, 

o un ensemble de techniques de classification floue, 

o une extension temporelle avec la possibilitŽ de Ç coder È simplement des 
syst•mes dynamiques, 

o une extension vectorielle avec la possibilitŽ de Ç coder È des r•gles floues 
opŽrant globalement et dynamiquement sur des vecteurs de donnŽes de taille 
variable. 

- Etudier lÕapplication de cette librairie ˆ des contextes de suivi et de reconnaissance 
temps rŽel, notamment dans la dŽcision de choix lors de reconnaissances par 
rapport ˆ un ensemble de formes apprises :  

o Suivi de geste : intŽgration avec les outils de suivi du geste de FrŽdŽric 
Bevilacqua ˆ lÕIRCAM, 

o Suivi polyphonique de hauteurs musicales : expŽrimentations ˆ tenter pour 
modŽliser lÕimprŽcision de ce type de processus. 
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- Etudier lÕapplication de cette librairie ˆ une conception de lÕinteraction ayant plus 
de Ç profondeur È temporelle que le mode habituel : Ç jeu È de lÕartiste humain au 
moment n / rŽponse de la machine au moment (n+1). En effet, la proposition du 
performer au moment n a certainement une relation avec la rŽponse de la machine 
au moment (n-1). Cette corrŽlation est rarement prise en compte. 

Partenaires possibles : UniversitŽ Paris 8, UniversitŽ de Reims Champagne-Ardenne, 
UniversitŽ Paris 6, IRCAM. 

6.3.3. SOUS-PROJET PRESERVATION DE LÕINTENTION DRAMATURGIQUE 

Objectifs principaux 

Proposer une modŽlisation du cycle de vie de lÕintention dramaturgique, ainsi quÕun 
ensemble dÕoutils de prŽservation/recyclage sÕinscrivant dans les processus de conception 
et de rŽalisation scŽnique. Ce sous-projet est liŽ aux deux prŽcŽdents, car il en utilise 
certains rŽsultats : 

- le principe de la collection de Ç traces È dramaturgiques numŽrisŽes, 

- le principe dÕune certaine Ç fictionnalisation È de lÕespace des fonctions des 
environnements temps rŽel, la logique floue fournissant une premi•re approche 
possible (dÕautres seront envisagŽes). 

Seront produits un certain nombre dÕoutils permettant la rŽutilisation de documents liŽs ˆ 
des travaux dramaturgiques antŽrieurs, jusquÕˆ lÕactualisation de modules interactifs. 

De plus, ce sous-projet devra se rapprocher des rŽsultats de projets de prŽservation comme 
CASPAR (projet europŽen) ou de trans-codage comme ASTREE (projet ANR de lÕappel 
Ç Contenus Ð interactions È). 

Partenaires possibles : IRCAM, Laboratoire ARIAS / CNRS, Laboratoire LASLAR de 
lÕUniversitŽ de Caen, UniversitŽ de Reims Champagne-Ardenne, UniversitŽ Paris 8. 
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6.3.4. SOUS-PROJET ENVIRONNEMENTS DE PRESCRIPTION POUR LES CONCEPTEURS DÕÎUVRES 
SCENIQUES INTERACTIVES 

 Objectifs principaux 

Il sÕagit de modŽliser lÕenvironnement de prescription du concepteur dÕÏuvre interactif, 
entre les deux p™les que constituent la table et la sc•ne. Plusieurs points seront ŽtudiŽs : 

!  la recherche dÕun mod•le des processus du travail crŽatif du concepteur, qui 
permette des instanciations Ç continues È entre table et sc•ne, 

!  la modŽlisation des Žchanges avec les autres intervenants du spectacle, les 
performers et pourquoi pas, les spectateurs, 

!  la dŽfinition dÕinterfaces opŽrantes sÕappuyant sur les capacitŽs techniques dŽjˆ 
prŽsentes dans les espaces de travail du concepteur, notamment les moyens de 
projection visuelle et sonore du plateau. 

Partenaires possibles : Laboratoire ARIAS / CNRS, CECN Ð Centre des Žcritures 
contemporaines et numŽriques ˆ Mons, ThŽ‰tre du Signe, UniversitŽ de Valenciennes, 
UniversitŽ Paris 8. 

6.3.5. SOUS-PROJET ENVIRONNEMENTS NUMERIQUES DE PRATIQUE SCENIQUE POUR LES 
PERFORMERS 

Il sÕagit de modŽliser lÕenvironnement de pratique scŽnique des performers, et ses deux 
p™les : le plateau (pour lequel nous pouvons reprendre des ŽlŽments de la modŽlisation 
prŽcŽdente liŽe au concepteur) et les espaces de training ou miroirs numŽriques. Nous 
Žtudierons les points suivants : 

!  la recherche dÕun mod•le des processus dÕannotation, dÕŽvaluation et auto-
Žvaluation qui traversent lÕactivitŽ du performer, permettant des instanciations 
Ç continues È entre lÕespace du plateau et les lieux de training individuel, 

!  la modŽlisation des Žchanges avec les autres groupes dÕutilisateurs, concepteurs et 
spectateurs, 

!  la dŽfinition dÕinterfaces opŽrantes sÕappuyant sur les capacitŽs techniques dŽjˆ 
prŽsentes dans les espaces de travail du performer. 
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Partenaires possibles : Laboratoire ARIAS / CNRS, CECN Ð Centre des Žcritures 
contemporaines et numŽriques ˆ Mons, ThŽ‰tre du Signe, UniversitŽ de Valenciennes, 
UniversitŽ Paris 8. 

6.3.6. SOUS-PROJET ENVIRONNEMENTS DE RECREATION SCENIQUE POUR LES SPECTATEURS 

Objectifs principaux 

Il sÕagit de modŽliser les environnements de recrŽation scŽnique des spectateurs. Nous nous 
intŽresserons ˆ deux Ç lieux È particuliers : les salles de spectacles ouvertes ˆ la 
mŽdiatisation de la recrŽation, et les dispositifs portables (tŽlŽphone, baladeur, etc.) 
supports de ce type dÕactivitŽ. 

!  la recherche de mod•les dÕinteraction avec des contenus artistiques, permettant de 
les rŽ-agencer sans faire intervenir les catŽgories de lÕŽcriture des arts impliquŽs 
(musique, thŽ‰tre), 

!  la modŽlisation des Žchanges avec les autres groupes dÕutilisateurs, concepteurs et 
performers, 

!  la dŽfinition dÕinterfaces opŽrantes sÕappuyant sur les capacitŽs techniques dŽjˆ 
prŽsentes dans les appareils multimŽdia que poss•dent les spectateurs : tŽlŽphone 
portable, baladeur audio-vidŽo, par exemple. 

Partenaires possibles : Laboratoire ARIAS / CNRS, CECN Ð Centre des Žcritures 
contemporaines et numŽriques ˆ Mons, ThŽ‰tre du Signe, UniversitŽ de Valenciennes, 
UniversitŽ Paris 8. 
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