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Résumé: Comment une démarche de aédion artistique peut-élle contribuer a développer une
interface multimodale générique intégrant des objets communicants ? A priori les domaines nt
éloignés, de par leurs pubics et de par leurslogiques. Il n"en est rien ! Sans pour autant lesconfonde,
ils £ omplétent et senrichiseent mutuellement en ouvant de nouwdles voies de recherches,
propasiti ons, solutions. C'est ceque nows essayons dans cet article d’ argumenter sinonde démortrer.
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1 Introduction

Une des grandes critiques des premiers travaux en Intdli gence Artificidle a &é que I'on essayait de
produire des artefacts désincarnés qui, corntrairement a I’'homme qui apprend au cortact de son
environrement, possdent dés le départ toute la conreissance g toute |’ inteli gence nécessaire a leur
bon fonctionrement. C'est cette hypothése d'inscription physique qui est maintenant prise en compte
par I'l A Située Dans le méme temps, les g/stémes informatiques qui fonctionreient d abord de
maniére isolée se sont progressvement organisas en réseaux jusgu’a constituer aujourd hui un réseau
de réseaux a I'échdle de la planéte dort le plus conru est I'l nternet. La capacité de calcul enfin,
d' abord limitée aux microprocessaurs des ordinateurs, Sintégre maintenant dans une multitude
d objets de natre vie quotidienne. Les objets communicants intégrent ces trois dimensions puisqu’ils
congtituent des artefacts stués, qui peuvent dans une certaine mesure percevoir et/ou agir sur leur
environrement, qui intégrent une capacité méme limitée de calcul, et qui peuvent communiquer avec
d autres.

Les objets communicants posent alors deux questions nouvelles : cdle d' une part de I’ organisation e
ces «sociétés» daobjets pour permettre, sinon leur coopération, du moins leur cohabitation
harmonieuse ce qui signifie au moins la nécesdté de se partager certaines ressources. La question
d autre part, de la place de I’'homme au sein de ces nauvelles ciétés artificidles et la posshili té pour
lui d'interagir de maniére dficace avec un dojet ou un groupe d objets. Ce sont ces problématiques qui
nous abordors dans le projet Mises en Sénes, en mettant en scéne un danseur humain qui dait intégrer
dans s peformance charégraphique une interaction permanente avec des objets qu'il observe @ qui
I’ observent. A travers la performance artistique, ¢'est dorc a un dalogue multimodal entre I'homme &
les objets communicants que nous Nous intéressons.

1.1 Nouvelestedchnologieset création artistique

Depuis plus d'un siéde, la communicaion de I'information Uili se des réseaux dort les codes ont
spédfiques. Presgue tous les domaines professonnels ont éé investis et instrumentalisés par les
systemes et réseaux multimédias. Le domaine de I'art n'y échappe pas. Notre éoque, pé&iode de
transition rapide entre un mode de production industriel dominant et une prépordérance des srvices
d'information, est caradérisée par la présence ®ncomitante de démarches de aédions trés diff érentes
relevant de traditions artistiques variées. |l n'y a pas de progrés en art, ¢'est connu Un instantané des
expositions d'art ayant lieu en France montrera que I’on peut y trouver simultanément des démarches
artistiques qui vont de I’ époque préhistorique anas jours, utili sant un éventail varié de techndogies.
Parmi cdles-ci, ontrouvera auss les nouwelles tecindogies de I'information et de la communicdion.
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Naturellement, car la démarche atistique onsiste aréponde aix guestions posees par son époqLe.
Aujourd’hui, les gystémes informatiques ot de plus en pus en plus autonames. |ls deviennent et
deviendront de plus en plus expressfs et intelli gents En passant du « servomécanisme » au « ceveal-
mécanisme », les objets communicants débarquent, s’ expriment, analysent, apprennent et coll aborent
avec hows. Mais cette mllaboration re s effedue pou le moment qu au prix d' un apprentissage par
I’ utili sateur des modes d’'expresson et de ommunicaion de ce objets. Certaines démarches de
crédion artistique se onfrontent a cdte éolution. Elles intégrent les gystémes informatiques et les
objets communicants comme matiéres de aéaion. Elles associent le raisonrnement scientifique & le
procesaus de créaion artistique sans oppaer I'unal’ autre. Ell esse fournissent, mutuell ement, matiére
a penser et a aéa, sans renorcer a leur fonction pimordiale de mnreissance a d' ouverture. C'est
dans cecadre gLe sesitue le projet Mises en Scermes.

1.2 Etablir un dialogue a éatif entre un danseur-acteur et un systéme

Objedifs
Ce projet baptisé Mises en scénes vise adévelopper un dspositif expérimental mettant en relation un
danseur-adeur avec un systeme informatique graphique & sonare « intelli gent » par I'intermédiaire ce
modalit és d'interadion les plus naturell es et intuitives passbles. Du pant de vue aéaif, il s agit de
mettre en place urdialogue etre le danseur et le systemeinformatique : les gestesetlesdédacenents
du danseur sont une propgsition gu guide ou aiente simplement la réadion du systéme informatique,
réadion qui se traduit sous forme visuelle par la génération dimages et sous forme sonare par la
génération ke séquences musicdes ; dans un mouvement symétrique, le danseur réagiraasontour ala
réporse visudl e et sonore proposéepar le systéme informatique.
Du pant de vue informatique, c'est toute la questionde I’ interfaceertre I’homme & la machine qui se
trouve ansi poséesur des bases nouwdles et potentiell ement riches de sens. |l s agit en effet, pou la
machine, d’une part de percevoir et d'interpréter ceque I’ utili sat eur humain lui propose d’ une maniére
gui n'est quen partie formalisable @ formalisé, et d'autre part de générer en retour une réporse
multimodale en @rrespondanceeecla propasition exprimée
La plate-forme ainsi définie, constituéed’ agents intdlli gents et d’ objets communicants en réseau peut
étre onsidérée par le metteur en scéne comme un partenaire possble pou la @nception d'un
spedade, grace ases cgpadtés d' apprentissage dans une premiére phase de répétitions, et |I'exéaution
de cespedade, grace ases cgpadtés d'interprétation ce I'adivité d'un danseur et de production
autoname de séguences d' images et de musique.
On abouit alors a de nouwelles

* interfaces de prise, contrdle d'information en retour sur I effet produt et ressenti ;

» interadionsrelationredles entre aceurs d'une [@rt, adeurs et rédi sateurs d’ autre part, adeurs

et pudic enfin ;
e interprétations sémantiques tenant compte de diff érenciations propasitionrell es.

Dispositif expérimental
Le danseur-adeur humain qu effeduera sa performance sur la scéne sera en interadion avec un
systéme informatique aitoname, sorte de partenaire numérique avec kequel il dev raétablir undialogue
crédif. Pour que céa soit possble, il faut que le systeme lui -méme percoive etaralyse la performarnce
du danseur humain, imagine une réponse « convenable » & cdte performance & enfin larédise. Cela
correspondaux 3 phases que suit tout agent autoname : perception, dédsion, adion (voir figure 1).
Autrement dit, il s'agit de prévoir :
« comment le modue de perception représentera la performance du danseur de maniére a
permettre au modue de @dsion ce chaisir laréporse adonne ?
» comment le modue de dédsion représenterala réporse que le systéme devra rédiser grace a
modued’ adion ?
Par aill eurs, pour pouvdr établir un dalogue entre le danseur et le systéme, il est nécessaire de poser
les bases d'un langage mmmun entre les deux. QU'il s'agisse de faire dialoguer ensemble deux
modues du systéme ou bien le systéme ¢ le danseur, il estnécessaire dans chagque casde définir
e unesémiologie commune & meniére ace que baaun conprennel’ autre - lequa ?
e une plate-forme technique ommune de maniére a ce quils puisent effedivement
communiquer - lecomment ?
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Figure 1. Le systéme informatique autonome per¢oit leséwolutions du danseur par
I'intermédiaire de capteurs appropiés, dédded’ une réponse adapéeet la réalise.

Du pdnt de vue sémiologique, I'approche alopée onsiste a aadyser de maniére similaire les
diff érents champs d’ expresson en jeu dans le spectacle inaginé (la daise, la musique, la peinture d la
mise en scene), sous la forme de paires de qualités (par exemple chaud-froid). Chaque paire de
gualités peut étre représentée par une valeur quantitative, et la mise en scéne du spedade poura se
fonder sur I’ éaiture de partitions indiquant, au cours du temps, I’ évolution de haaune de ces qualités
(voir paragraphe 4.2). Ces partitions, permettant d'analyser la dynamique de I'interadion entre
danseur e systéme, doivent autoriser les trois modues du systéme aitoname
(perceptiorn/dédsion/adion) acommunguer les urs avec kesautres.

Danseur et objets physiques communicants
Le dispaositif expérimental tel qu'il a éé défini dans un premier temps ne fait intervenir qu un seul
danseur et un systéme informatique multimédia. Du pant de vue de lamise en scéne, il est cependant
intéressant d'introdure des objets présents aur la scéne, que le danseur peut utiliser. Les objets
physiques communicants, conredés en réseau, qui ont habituellement pour fonction doffrir des
services aux utili sateurs, auraient ici le role d’accessoires ou d éléments de mise en scéne adifs. Ces
objets physiques communicants sont ddés :

e dureinterfaceavec ke reseal informatique qui lesrelie ;

e decamcités de traitenent de I information ;

» decapteurset/oud actionneurs.
Ces caradéristiques leur permettent d’interagir entre aux et avec |’ utili sateur. En interadion physique
avecleur environnement au sens large, ces objets physiques communicants peuvent :

 modifier leur état ;

e agir sur lesautres objets ;

e interagir avec!’ utili sateur ;

e interagir avecleur environnement.
Le terme d'objets communicants regroupe en fait un ensemble de dispositifs numériques trés
différents, aux cgpadtés d'interadion dverses. Les objets dits « communicants» peuvent soit
percevoir I'adion dun uili sateur (cgpteurs de diredion, de distance, d’'accéération, de température,
de mntad, etc.), soit restituer une information pou I’ utili sateur ou effeduer des adions (éaans,
moteurs pas a pas), soit encore permettre le wntréle d’ autres objets par |’ utili sateur (té écommandes,
PDAsS, etc.). Ces objets peuvent devenir autant d’ adeurs participant diredement ala dynamique de la
performance du danseur et du spedade en général. Par I'utilisation de «tags» (badges adifs ou
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passfs), ces objets peuvent permettent une locdisation simple du danseur sur la scéne. Au final, plus
guun dalogue entre un danseur et un systéme d' agents logiciels, le spedade se mmposera d'un
didogue etre performeurs humains, objets physiques communicants et agents logicids de
compasition multimédia.

Asdstanceopérationndle
Cet outil constitue un assstant personrgl sous forme de prothése intelli gente, d'instrument de capture,
de moddle d'interprétation partagé. Trois exemples pour ill ustrer cette assigance ogrationrelle :

e uninstrument de @pture: lesinterfaces de type capteurs sensoriels a distance ouplacés sur le
corps, de type canéra vidéo ou paitionreurs dans I’ espace constituent autant de sources de
pistage du paitionnement, de la gestudle, de I'éat physique @ émotionrel d'un artiste au
cours d’ une représentation ;

* unmodée dinterprétation patagé: les retours relationnels de ressentis d’ un autre adeur, du
rédisateur, des gedateurs, constituent autant de guides pour |’ artiste en scéne pour savoir ou
il en est, en phese ou en décdage, les affeds qui fonctionrent le mieux, les environnements
gui augmentent ou diminuent larésonanceémotionndle ;

e uninterpréte: les grammaires et grill es d’interprétation de gestes, de rythmique, de postures,
de mueurs et de sons permettent d' explorer de nouvell es formes de représentation et de mise
en scene.

Dans ce projet, I'analyse, en terme de moddlisation dadivité d’interprétation riest pas éoignée des
taches informatiques courantes et des communicaions fonctionrglles. On en trouve des illustrations
danslaprise en @mpe cesévérements informes et énotionrels des gystémesde travail collabaatifs.

2 Analysedesinterfaces, des comportements et gestes d’un danseur

Pour analyser, appliquer et illustrer les diredions d exploration patant respedivement sur les
représentations individuell es, communes et collaboratives d un coté, sur les mutationsles réles et de
leur partage entre les humains et les gystémes de I’ autre, il nous a semblé que I’ adivité d' un danseur,
dans une mise en scéne lors d'un événement de représentation pouvait nous srvir de suppat
d’ exploration et d’' exemple d'ill ustration. Cette mise en scére ed acompagnée ¢ renforcée:

e al'aide de dispositifs physiques d’ observation et de cature d’information dune part (objets
communicants), de production de propasitions etmédations de I autre (agents intelligents) ;

e aterme, paramétrable par des fonctions d'interfacesimplifiées pou offrir la posghilit é de aée
une cauvre multimédia erichie @ de la mettre en scéne en S appuyant sur une partie stable. La
patie variable éoluera de maniére dynamique, fonction ce aitéres liés a la perception des
contenus, des mouvements, des humeurs de chacundes adeurs et d’un pullic donné

2.1 Laperception du spedacle par | e systeme

La perception duspedade wnceane I'anayse, par le systéme, de tout ce qui lui est extérieur, ¢ est-a
dire natamment ce qui se pas sur la scéne @ dans le pulic. Cela mncene en particulier tous les
déplacaments du danseur, ses attitudes corporelles et gestudles, sa physiologie (rythme cadiague,
respiration, tension superficielle de la peau, etc.), ses paroles, et plus généraement toutes s
interadions avecson environrement (objets, autres danseurs, pulblic, €c.).

Analyse Récepteur
sémantique

Emetteur Production du
message

Figure 2. Principe général decommunication d un messge @estuel, langager, physiologique, etc.)

Cette anayse et une dape d abstradion pou traduire les perceptions brutes du systéme en termes de
« qualit és » tell es que définies au paragrapheprécédet, puis enpartitions de qualités. Elle s effeduera
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en considérant chague médium d’ expresson comme le suppat d'une ommunicaion don la phase

Danse Physiologie Parole Autres capteurs...
Capteurs
etc.
Module
d’'analyse
Ensemble de descripteurs Ensemble de Ensemble de Autres descripteurs
de la performance descripteurs de I'état descripteurs du
chorégraphique physiologique du message vocal
danseur (intonation, rythme,

sémantique, etc.)

prédable d analyse permettra de définir les mots, la syntaxe etla sémantique (figure 2).
Figure 3 : Modée client-serveur dela plate-forme Mise en scére

Du pdnt de vue technique, cette opération de perception poura s effeduer de maniére moduaire par
autant de composants autonames que nécessaires, ces composants pouvant s'inscrire indépendamment
auprées du systéme selon un nodele dient-serveur (voir figure 3 ci-desaus).

2.2 Déplacements et mouvements du danseur

Nous abordorsici la question e la caadérisation en temps réd de la performance du danseur. Deux
ééments ot principalement concernés par cette caadérisation: le positionnement du danseur sur la
scéne (et dorc ses déplacanents), et ses attitudes corporelles (dorc ses gestes). 1l s'agit dorc d'une
part de cgpter en temps réella postion et [ attitudedu danseur, et d autre part d’ analy serles séquences
de pasitions et d' attitudes pour en tirer des informations sur la dyramique a lachorégaphie.

Contraintes
Il existe différentes techniques de capture de mouvement mais leurs performances ne sont pas
équivalentes compte tenu denoscritéres :

* laperception: ele doit étre aiss prédse que possble maisil est possble de travaill er et de
faire des choses intéressantes méme avec unerédsionfaible ;

* letemps de réporse: I'interadion dat se faire en temps réd ; la perception dat donc non
seulement s'effeduer en temps réd mais également laissr du temps de cadcul aux autres
opérations nécessaires (dédsion, rédisation de la performarce) ;

» ledispaositif : il dait étre le plus discret possble pou ne pas centrer la scénographie aitour de
la techndogie, et le plus transparent possble pou ne pas entraver le danseur dans s
évolutions chorégraphiques ;

» lecolit: leplusbas pessble...

Etat del’art
L es principal es techniques dével oppees pour la capture de mouvement sont les suivantes :
* les gstémes a base de traqueurs qu fonctionrent grace ala présence sur le danseur d’'un
certain nanbre de cateurs (en général une trentaine) dort le déplacement est ensuite analysé par
un systéme @proprié. Il peut sagir suivant les cas de diodes éedroluminescentes,
éledromagnétiques ou encore hybrides :
+ ces techniques présentent |’ avantage d' étre trés prédses et de fonctionner en temps réd ;
elles ont cependant un colt devé;
- la technique optique présente des problémes de masquage (diodes non \sibles par les
caméras dans toutes les pasitions) ;
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- latechnique magnétique pose quant a dl e des problémes de tremblement, de fragilit é des
copteurs, de wmplexité de I'instalation (notamment perturbation du champ
magnétique) ;

» les combinaisons de données qui fonctionrent sur le principe des gants de donrées (data
glove) maintenant largement répandusdans le domaine de larédit é virtuelle. Au lieu de necaper
gue les mouvements de la main, ces combinaisons habill ent tout le crps et permettent dornc de
suivre les mouvements chaaune des parties du corps :

+ ces ystémes présentent un certain nambre d' avantages : le prix, la rapidité d' aayuisition,
|a stahilit € des mesures, et |e faible excombrement du dspostif ;

- I'inconvénient majeur est qu'il s agit de dispositifs trés contraignants pou les danseurs
gui sort limités dans leurs mouvements, notamment au niveaude cetaines articulati ons.

» |'analyse d’images vidéo par laguelle le danseur est modélisé sous la forme d' un systéme
articulé de paygores dort il s agit de suivre les mouvements grace aune canera :

+ cdte technique ne nécesste aicun appareill age sur le danseur, a part éventuellement un
habill ement permettant de distinguer fadlement les diff érentes parties de son corps. Le
seul matérid nécessaire mnsiste en ure (ou dusieurs) caméals) qui filme(nt) ses
mouvements ;

+ l'aquisitionest rapide ;

+ leco(t est tresfaible ;

- le défaut principal de cdte techniqgue wncerne la rdative imprédsion ce la perception
obtenue.

Tedniques envisagées

Au vu ke cate présentation synthétique des diff érentes lutions existantes, notre choix s est porté,
dans une premiére gproche, sur la technigue la moins contraignante pou le danseur, et la plus
éoonamique : cdle d analyse d’'images vidéo (figure 4). Si par la suite, la prédsion olienue s avére
insuffisante, d' autres techniques plus lourdes pourmont ére envisagées en complément.

e -7 image projetée par

7
//’/,/’ le systéme
caméra N
N |
\
N S\
\ ‘3\ scéne

I danseur

Figure 4. Perception de la performancedu danseur par le sytéme

Dans le dispasitif envisagé, une canéra filme la scéne de maniére @ntinue. La position exade de la
canéra (face ala scéne, a 45° comme sur la figure d-dessous ou a I'aplomb de la scene) sera a
prédser sdon les résultats des premieres expé&imentations. Un modéle 3D de la scéne devra ére
développé pou fadlit er laremnraissancede la paosition et des postures du danseur. La reconraissarnce
des mouvements du danseur seffedueen pluseus étapes :

* unensaemble de descripteurs primitifs est extrait de |I'image vidéo : boite englobante, diredion
du d&lacanent, (haut/bas, avant/arriére, gauche/droite), dynamicité (accéération /
ralentissement). Ces descripteurs peuvent ére momplétés par des informations de fiabilit é. Les
Webcams du marché sont vendues avecdes logiciels qui fort d§aune partie de cetravail ;

e ces descripteurs peuvent ensuite ére eploités, en complément d'infos dructurelles aur le
corps humain, pou ladétermination de la pasition dudanseur sur la £ére d la reconnaissance
de postures ;
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» les descripteurs primitifs, la paosition, les postures doivent enfin étre analysés dans le temps
pour en retirer des informations aur les rythmes des squences chorégraphiques. |l s'agit par
exemple de caadériser les trgedoires du danseur (rediligne/courbe, réguliérefirréguliére,
continue/discontinue).

3 Analysesdesinteractions relationnelles

En parallée @ de maniére mnjointe, il s'agit d’' observer, d expliciter, de maitriser la « mutation des
procesaus d’ organisations relationrelles » basées aur la répartition fonctionnell e classque asroles, a
cdles basées sir les nouwdles interpaations lors d'une aéaion ce type é&énementielle (nouweles
répartitions de réles de scénes, systémes, adeurs et pulics, en interadion continue). On modélise les
procesaus qui régisent les passages d'un nodélea lautre :
e dunsystéme dassqueaun systémemultimédia intentionrel & dynamiqueou tous lesackeurs
sont présents simultarément et adifs ;
» passge d' une dispaosition ke scéne dite al’itaienne (pubic, scéne, dér, macdinerie) a une
dispasition d’ espacecommun partagé et évolutif.
La mise en scéne d'un événement interadif mettant en relation un @nseur/adeur et le systéme,
émerge des recherches $mantiques et logicidles. |l existe ajjourd’ hui des recherches artistiques dans
le monde des arts qui vont dans e méme sens que la nétre. Voyonrs de quelle maniére le projet Mises
en Scems se singuarise par rappat aux aitres projets.

3.1 Etatde l'art

Nous nous stuors dans un ensemble de aéaions qui utilisent des cgpteurs comme moyens
d’information sur I’ environnement. Nous nous servonsdes ystémes informatiques commne partenaires
de aédion. Dans ce calre, il existe plusieurs approches qui vont de |’ approche scriptée al’ approche
comportementale. L' approche scriptée onsiste adédencher un script préds qui produra toujours le
méme dfet dans les mémes circonstances. Ce type de systéme, dort un exemple typique et le CD-
Rom, constitue excore la base de la plupart des interadions dans les créaions artistiques
techndogiques. Ce principe d’interadion est rigide, son effet souvent prévisible @ par conséguent
prgudiciable ai jeu de I'adeur et a la qualité du spedade. |l condut |'adeur a aloper un
comportement d’explorateur cherchant toutes les lutions possbles dans le systéme au détriment de
I’expresson de I’ émotion. Descriptiond’un systéme comme étatr cel’ art ¢’ ed peu.
Nous utilisons un systéme multi-agent, c'est-adire un ensemble d'entités rédles ou \irtuelles
interagissant dans un environnement gu'ils ot cgpables de percevoir et sur lequd il s peuvent agir, et
communicant les uns avec les autres. Les agents ont un comportement autonome, possdent des
conraeissances, et peuvent prendre des dédsions en fonction d’un but. Dans Mises en Scétres les agents
constituent une troupe de spedade forméed’ agents musiciens, d’ agents danseurs, d’ agents plasticiens,
d’adeurs multimédia, etc. Ils cauvrent en commun mais chaaun a leur maniére al’acaompli ssement
des voaux du metteur en scéne ou e I'adeur, qu'ils apprennent au cours de o/cles d’ apprentisssge
supervisé. Au fil des répétitions, le systéme aqquiert une« personndité », pas clair

c'est-a-dire une fagon détre en scene, et des attentes par rappat a son partenaire humain.
L’'interadion entre le systéme & |'adeur ne se présente jamais deux fois exadement de la méme
maniére puisque le but des répétitions est de définir un espaced’ improvisation cohérent pou |’ adeur,
le metteur en scéne d le systéme. Le systéme intentionnel peut ére en partie ou totalement bridé pou
étre transformé, si cda et nécessaire, en systéme scripté. Plus le systéme est scripté @ plus on se
rapproche des méthodes de mise en scene traditionrdles. Plus le systéme est autoname, moins il est
répétitif. L' cauvre devient alors un aganisme vivant impliquant une prise de risque & une vigilance
permanente.
Tedhniquement, nous nouws rapprochons des recherches faites au MIT par F. Sparadno, G. Davenpat
et A. Pentland [31]. Nous utili sons comme aux des cgpteurs en relation avec un systéme intentionrel
multi-agent. La démarche différe par I’ utili sation que nous faisons des partitions de qualités (cf 1.2.)
gui permettent la représentation hanogéne de diff érentes modalités d’ expresson multimédia. Notre
propasition s'appue e effet sur les connaissances €mantiques des diff érents champs d’ expresson
qui permettent de déaire un comportement multimédia global semblable a caix quel’on observe dans
la rédité. L’'existence d'un langage multimédia permet d'indiquer au systéme, a |I’aide notamment
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d'une interfacevocde, les états de la mise en scéne vers lesquels e systéme doait globalement tendre.
Les agents ont autonames et s organisent suivant ce but. Avec W. Kandinsky [21], pou qui tout
phénoméne du monce intérieur ou du monde extérieur peut trouver son expresson linédre, nous
considérons gque la mise e scéne aure expresson linédre dans laquelle dhague paint de la ligne
représente la tension entre I'adeur et I'état du systéme aun moment donrg, et définit dorc le but
asdgnéau systeme.

3.2 Conception del’évenement interactif

Objedif général

Il est trop tot pour déaire une mise en scéne qui ne wmmencera a énerger gu’ aprés une période de
réflexion et de aéaion, tant sur le plan scientifique que sur le plan artistique. Les partenariats et le
contenu e I'événement interadif proprement dit résulteront naturellement des rencontres et des
relations que la recherche permettra de nouwer. Il s'agit d’un procesaus de aédion e, en tant que td, il
est nécessaire qu'il reste ouvert le plus longtemps pssble.

Nous pouvors cependant souligner les contraintes du dispositif expérimental de Mises en Scéres, elles
nous sontdonrées par le systémelui-méme et nousprendrons appu sur elles. Nousne perdronspas de
vue, tout au long e ceprojet, que I'événement interadif fina est ala fois un moyen de valider une
nouwelle forme d'interface homme-macdhine, et la mise en cauvre d'un dspositif expéimental dans
lequel le systeme est un ol au swvice ce lacréaion.

Systéme multi-agent et dispasiti f

Les gstémes multi-agents (SMA) sont constitués d' agents autonames. |ls ©ont souvent utili sés pour
éudier les phénoménes sciaux: comportement des ciétés de fourmis, systémes proies et
prédateurs, émsystémes, etc. Nous utili serons cete dfinité particuli ére qui existe entre les SMA et la
représentation ce la société. L’adeur sur la scéne et en immersion dans le systéme multi-agent
comme |I'homme |’ est dans |le monde. Le systéme multi-agent constitue un bonmoyen de représenter
un monde de réseaux ou le cantre n'existe pas et dans lequel des groupes d @éments autonames
interagisent alafois suivant des régles decompartemert et suivantle hasard.

Metteur en scéne, acteurs et danseurs « augmentés »

Le projet Mises en Sénes a pou but de proposer une plate-forme interadive basée sur le
comportement, et utili sable omme outil de aéaion par les autres artistes. L' outil devrait permettre a
I'adeur d'augmenter ses moyens d’ expresson traditionnels en les amplifiant, en les traduisant en
séquences multimédia. La plate-forme communicante transforme alafois la mnception et I'exéaution
de I'cauvre. Dans la phase de @nception, les réporses que donre le systéme aix propasitions de
I'adeur ou du metteur en scéne peuvent dépasser son imagination et le surprendre tout en lui
convenant sur le plan de la mise en scéne. Dans la phase d’ exéaution, le pulic, dort |'adivité peut
étre percue par le systéme, peut interagir avec ke systeme ¢ le danseurdansunbut demise en céne
Enfin, nous pouvors envisager des instalations ou le pulic dialogue diredement avec le systéme
multimédia sans la présenced un adeur.

Lesarts du temps

Les différents médias ont en commun d étre tous des arts du temps. La dhorégraphie, la musique, les
ambiances Dnaes, le théare, les arts plastiques, la vidéo, les marionrettes - souvent séparés les uns
des autres pour des raisons techniques et culturelles - deviennent pou le systéme des maniéres
particuliéres de traiter le son (la voix, la musique, les ambiances onaes, le dant), la lumiére (la
lumiére, les couleurs, les formes), le mouvement (les déplacements, la danse, |I'aaobatie, les gestes).
(CF Figure 5 ci-desous)
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LES RAISONS DUNE L 1AISON

L’expérience  suivante, bien connue des
psychocogniticiens, prouve que nous fabriquons du
sens autant que possible: on demande a un
individu de placer trois figures géométriques dans
un rectangle et d'imaginer la situation qui lie les
trois éléments. Celui-ci trouve rapidement un sens
concret a une situation symbolique en liant par
limaginaire des éléments trés éloignés des uns
des autres.

Dans les arts du temps comme dans la vie
quotidienne, I'étre humain n’admet le changement
gua condition de disposer dinvariants qui
structurent le temps et l'espace. Il se charge
d’attribuer de la signification aux éléments qui
interagissent a l'intérieur de cette structure aussi
différents soient-ils les uns des autres.

Nous chercherons 'unité de la mise en scéne et la
correspondance entre les expressions des
différents média en tenant compte de ce
phénomeéne.

Figure5 - lesraisons d’'une liaison

Dans Mises en Sénes, tous les arts du temps < retrouvent potentiell ement sur la méme plate-forme.
Nous chercherons les déments d'un langage wmmun par I'anayse des éléments €mantiques et
I’ expérimentation. L’utilisation de cenouweau genre d'interface omme outil de aéaion remet en
guestion les cadres traditionrels des arts de la scéne. Nous pouvors envisager la aédion
d’ événements interadifs hybrides. Nous condurons la réflexion sur ce point avec les professonrels
des diff érents médias. Puisque le temps est | @ ément commun atous les adeurs, réds et virtuels dela
mise en scéne, nows chercherons dans quelle mesure les gructures utili sées dans la composition
musicde (contrepaint, fugue, choral, etc.) peuvent nous fournir la structure globale qui permet aux
différentes expressons d'interagir et de se développer de fagn autoname, comme aitant
d’instruments au serviced' une payphorie, leur rappat étant d’ autant plus fort qu'il est arbitraire.

3.3 Ergonomie

La mé&aphore dela scéne

Le projet Mises en Sénes permet de mettre en situation les relations multimodales que I’ ére humain
est amené ou va é@re anené a etretenir avec la madine dans un futur proche. Nous smmes déja
entourés, dans les lieux pubics, de travall ou d habitations, d artefads et d’ objets communicants. Un
adulte des pays industriali sés est aujourd hui (selon ure éude dtéepar M. Weiser [37]) environné par
une moyenne de 40 microprocesseurs enfouis, dort 5 cgpables de communiquer via des réseaux
(céblés, dedriques, sans fil, téléphoriques, etc.). Il est généralement estimé que, d'ici dix ans, nous
serons, via les objets de naotre vie quaidienne, en contad permanent avec plusieurs centaines de
microprocesseurs, dort la mgorité ra eliéea ces mémes réseaux (Internet ou aures).

Mises en Sénes est une plate-forme grace daquelle cenouveau monce d'interfaces homme-machine
intelli gentes, permettant des relations sémantiques intuitives, gestuelles, sonares ou visuell es, peu étre
expé&imenté. Dans le calre du projet Mises en Sénes sont éudiés les procesaus psychologiques,
sensoriels, cognitifs et émotionnels mis en jeu par les interadions interpersonrelles, de maniére a
permettre au systéme de générer des réporses face aix sollicitations de I'adeur humain. |l peut
contribuer & fournir des modéles d'analyse de I'adivité des adeur/danseur et plus générdement de
I utili sateur interagissant avec les gstémes ensibles qui I'entourent. 1l constitue un suppat de
recherche sur les modéles explicaifs des comportements, en remplacant |'adeur par un ou s
utili sateurs et le <érario du dspositif interadif expérimental parun scénaiio de lavie quotdienne
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Sémiologies

Tant sur le plan de larederche que sur le plan de la aédion, nouws aurions intérét, la aiss, a qoiser
les conmaissances des tedhniciens, des artistes et des ergonames. Les relations méaphaiques qui
existent entre la scéne du dspositif expérimental et la vie quaidienne, comme etre |'adeur et
I’ utili sateur de NTIC, devraient étre explorées avec les ergonanes de France Téléam. Nous nous
baserons non seulement sur la sémiologie des champs d’ expresson multimédia mais auss sur les
modédli sations des fonctions et de I’ espacedu dispasitif interadif.

é Metteur
en aréne,

b DéCO,
son

Figure 6 - Relations entre les fonctions du dispasitif expérimental
A gauche, systéme « classque ». A droite : systéme multimédia intentionnel danslequel touslesdiff érents
partenaires de la mise en scéne sont en relation bidiredionnell e les uns avecles autres, chacun pouvant
influer sur tous les autres

U0

L' analyse de laspédficité du systéme passe par I’ analyse de larelation desélénents qui le composent.
Il est nécessaire pou la @wnception ck I'interface homme-madine de repérer et de modédliser les
diff érentes fonctions qui entrent en jeu dans un spedade traditionnel — I’ auteur, I’ adeur, le danseur,
le déarateur, le musicien, le régissur, etc. — et d’observer la mutations de ces fonctions lors d’ une
crédion dutype Mises en Sénes. Nous obtiendrons également des renseignements prédeux en
moddlisant I’ espace scénique traditionnellement composé des espaces techniques, des ééments de
déaor, delascéne, del’ espaceréservé au pulic etdu lieuthééral.

La sémiologie des diff érents médias de la scéne n'est pas trés diff érente de la sémiologie des médias
utili sés dans la vie qudidienne. L’interface multisensorielle de Mise en Séne permettra en premier
lieu a un goupe d'adeurs de aéea sa propre image. Cele-ci poura dans un deuxiéme temps étre
utili sée par le systéme pour propcser une réporse aune situation en se mmportant comme un
partenaire virtud multimédia. Le projet Mise en $éne devrait permettre d’ arelyser lescamcgristiques
cogntives et physiques du comportement des usagers et, par-dela le comportement physique, les
aspeds mentaux de I'interadion (perception, mémorisation, raisonnement...). L’ éude sémiologique
des diff érents champs d’' expresgon et I utili sation expérimenta e de Mises en Sénes devrait permettre
de faire émerger un langage multimédia permettant de aéa une véitable plate-forme de
communication.

4 Analyses desinterprétations semantiques

En pardléde @ en complément, il sagit d'analyser les «significations informationnelles et
émotionndles» des interadions entre les objets communicants, les humains, les adivités et les
systemes, afin de valider des modé es de générations de nouvell es formes enrichies de commurication
gui soient suffissmment explicites et explicdifs pour les rendre dficaces, maitrisables et évolutifs en
temps réd et dans le sens d'une meilleure humanisation des interfaces. On Sappue sur la
moddisation dadivités artistiques, par nature complexes et fortement chargées en significaions et
émotions en utili sant :
» une aralyse sémantique de type significations des pasitionnements, gestes, paroles, humeurs
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e une anadyse sémantique de type représentations visuelles et scéniques par média @ suppat
(danse, musique, peinture)

Variations de I'expression du point et de
& laligne dans un carré

& Nous comprenons le sens dune image
suivant des codes d’expression graphique.
Le point, la ligne sont des signes
graphiqgues qui possédent des valeurs

&
d’expressivité méme sans rapport avec le
réel. L'expression attribuée a un visuel est
le sentiment que l'on ressent en le

percevant.

Ce pouvoir d'expression d'un visuel est
fonction du champ culturel ou il est percu.
Dans un champ culturel donné, on
considére qu'il existe des visuels dont la
signification est plutdt objective et d'autres

4.1 Analysedeschampsd’expresson artistique

Il existe un champ analytique dans toute expresson artistique dans lequel le aéaeur essaie de définir
la part du systéme dans son art pour acquérir li berté, détermination dans on geste et dédsions.

Le plasticien conreit les lois des couleurs, les architedures qui peuvent sous-tendre une image, la
symbalique des formes et des formats, etc. ; le cmpaositeur conreit les lois de I"harmonie, les timbres
des instruments, les gructures musicdes, ec. ; le charégraphe sait comment établir une partition en
décompaosant de fagon systématique une séquence de mouvements qu'il caradérise par la posture,
I'intensité, la trgedoire, etc.; le mmédien conreit auss une paette de gestes, de types de
déplacaments et de moduations de lavoix propres a ervir telle outelle ex presson.

Ains il existe une sémiologie des dgnaux visugls, une sémiologie des dgnaux sonaes, une
sémiologie du champ dexpresson gestuel, une sémiologie de la scénogaphie. Le procesdais de
crédion met en rdation daedique le dhamp d expresson analytique basé sur la sémiologie avecun
champ d expresson indéterming, afin d exprimer une nouwell e relation. Autrement dit, a un moment
donré, un créaeur conreit les outils dort il dispose @ leur mode d emploi. Pour organiser et
comprendre les donrées quil reqit, un systéme aédeur doit auss poseder des fonctions
d’ évaluation sémiologique.

Une deuxiéme éape d'analyse mnsiste a ¢aborer une mrrespondhince antre les qualités physiques
éémentaires identifiées dans chague champ d expresson et des qudités émotionrelles qui résultent
d'une combinaison de quaités physiques. On poura onsidérer par exemple que la qudité
émotionrelle «tragique » résultera d’'une wmbinaison ce luminosité faible, de fort contraste de
couleur, de déplacements lents. Ces correspondbnces, naturellement relatives a une é@oque € une
culture donrée seront construites en fonction de nombreux exemples puisés dans I’ histoire de I art et
dans la signalétique. Elles sront testées par des smulations de situation et des expériences en
chambre. (cf figure 7, encadré sur les constituants)
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A TITRE D’EXEMPLE : QUELQUES ELEMENTS CONSTITUANTS

Eléments constituants du s on
¢ Intensité : elle se mesure en décibels : fort-faible
e Hauteur : du grave a l'aigu ; elle varie suivant la fréquence.
¢ Timbre : épais-pointu ; compact-diffus ; coloré-incolore ; plein-vide
¢ Letempo : lent-rapide
Eléments constituants du visuel
e Lateinte : la combinaison des couleurs ; couleurs primaires et couleurs secondaires ;
chaud-froid
e Lasaturation : intensité de la couleur par rapport a son intensité maximale
e Laluminosité : valeur de gris de la couleur : sombre-clair
¢ Lepoint, laligne, le plan.
Eléments constituants de la chorégr aphie
e La posture : ouvert-fermé
e Latrajectoire : lent-rapide ; régulier-irrégulier ; continu-discontinu
¢ Letonus: calme-agité.

4.2 Versuneécriture multimédia commune

En transformant, pou chague moyen dexpresson, les valeurs quantitatives obtenues a partir des
capteurs ou a partir du systéme informatique (quantité d énergie, valeur des couleurs, vitess de
déplacament, intensité sonare, etc.) en qualités comparables (tragique, paisible, chaud, froid, bruyant,
cdme), nous établisns, pou les différents moyens d’ expresson, un systéme de notation commun.
En prenant une mésphare musicale, on peut distinguerdeux typesde ndationscomplémerntaires :

e une premiére notation qu peut Sapparenter aux gilles d’'improvisation en jazz qui
définisent, par périodes temporelles plus ou moins longues, une tondité générale dans
laquell e les musiciens doivent jouer (voir figure 9). Dans ce cadre, la grill e déait ainsi pour
chague période @ pou chague champ dexpresson, les quaités qui doivent la caadériser
(cdmeou agité, chaud ou froid, etc.) ;

e une deuxiéme notation gqu peut sapparenter aux partitions musicdes classques, qui
définisent prédsément quele est, a dhagque instant, la performance a dfeduer par chague
musicien. Ains chague qualité peut-elle donrer lieu a une description sous forme d' une
courbe qui indique son intensité en fonction du temps.

Le réle de lamise en scéne sera dors d' éablir, en référence a ce qualit és comparables, des régles de
comportement pour les adteurs de la plate-forme virtuell e et pou I'acteur humain. (cf figure 8)

A
<
S AL
 Grille 2 GTRT
. - L 7S

* Grille 1 % g

L
0 Temps

Figure 8 - L' intégrale des grill es multimédia constitue la partition de la performance

La performance du danseur telle qu elle est percue par le systeme d la réporse que le systeme y
apparte sont représentées par I'intégrale des grill es de quaité des différents champs d expresson
superposés. Si I'on considére cdte intégrae ai cours du temps, chague champ d expresson peut étre
regardé @wmme une partition dinstrument, et I'ensemble des partitions comme la partition dce
I’ orchestre entier. Il seraintéressant d expérimenter |’ usage des formali smes d’ éaiture utili sés dans la
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musique ntemporaine sur les partitions des grilles, pou imaginer une éciture multimédia
temporell e baséesur des partitions émotionrell es.

Le tableau ci-aprés montre un exemple de grill e de référence, dans laguell e les lignes corresponcdent
aux quetre formes d expresson (corparelle, musicde, plastique, scénogaphique), et ol les colonnes
correspondent aune successon d’instants ou de phasesde dur éeplus ou moins longLe.

1 2 3 4 5
expresson paisible paisible tragique tragique paisible
corporelle
expresson musicde | sil encieux, piano, meza-forte, forte, silencieux,
rythmique rythmique arythmique arythmique rythmique
expresson plastique | froid, statique | froid, chaud, chaud, froid, statique
dynamique, dynamique, dynamique,
lent lent rapide
expresson cdme, fermé | cdme unpeu @ité agité cdme, fermé
scénogaphique

Figure 9- Exemplede « grill ed' improvisation » traduisant la montéed’ unetension tragique en quatre phases, avant une
phase d’ apa sement

5 Reésaultas attendus

De cdte maniére on olient un cadre, un modéle, une méhode @ un instrument de production
d’ événements uniques de par leur caradére non déterministe, non répétitif et enrichi par laperception,
lareprésentation et I'émotion ce chaaun desinteradeurs.

Pour y parvenir, il faut commence par une relation simple entre un adeur et un systéme et trouver les
moyens pou communiquer entre aix non seulement en terme de @mmunicaion déats ou
d’'informations mais de régulations rédproques et en temps réd. Il s'agit en quelque sorte, pour
prendre une anaogie de passy du miroir, instrument passf de réflexion dimage aun miroir qui
renvoie une partie de son image que I’on peut grossr sans déformer, a un miroir qui donre une aitre
image de vous, comme un doule qui pergoit I'im presson quevous voulezlui transmettre comme aun
pubic, et nonavous-méme. En terme de retombées aur les interfaces des oljets communicants, rien
n'empéche dors d imaginer un dalogue de wllaboration dans lequel |es objets refléteront une partie
de vous-méme (personralisation) et une partie de I'impresson qte vous ©uhaitez donrer de vous a
I’ extérieur (adaptation). Lamise en scéne de |’ objet deviendra dors une mise en scéne devous-méme,
de vos cgpadtés de prodiction et de coommunicaion dans lesquell es I échange énotionrel et informel
ne serort plus exclus.

5.1 Applications- Contexte général

Le projet Misse en Séne ouwe sur un gand nambre d'applicaion pdentielles, qui relévent
potentiellement de I'art, des <iences cogntives, des interfaces homme-machine @ du contrble
indwstriel. Le projet Mises en Sénes permet la représentation de nouwveaux types de dispositifs
interadifs véritablement multimédia. Les rappats entre les partenaires du spedade sont modifiés. Le
contenu duspedade gparalt en méme temps que sa forme. Les nouelles rdations avec |’ espace ¢
avec le pubic permettent d' envisager des cénogaphies dans des espaces trés variés: événements
multimédia interadifs, téléconférences, expositions, musées, théares. Sur le plan des <iences
cogritives, Mises en Sénes est une plate-forme d’ éude sur la ommunicaion dans lavie quaidienne
dort le spedacle multimédia représente un cas particulier. Le systéme devrait améliorer les moyens
d’ éude dynamique de lanation de aédion et d'improvisation, d’analyse & compréhension d aspeds
émotionrels humains a partir de cgpteurs variésetlesdéveloppement d e posshilit és d'interadion non
verbale.

Mises en Sénes est une interface générique qui contient les éléments de nouweles interfaces
multimodal es enrichies appli cables aladomotique, |lacommurication, le contrdle de procesaus etc.
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5.2 Undémonstrateur detednologiesinnovantes

Expresgon artistique etexpresson guotidienne

L' expresson artistique & I'expresson qudidienne se reflétent |'une dans |’ autre, se nourissent I'une
de I'autre. Quelgques exemples : Moliére, Bredht, Bedket au thé&re, Stravinsky Dvorak, Armstrong et
lamusique folklorique; Martha Graham, Cunningham et I introduction de la gestudl e industriell e dans
la chorégraphie mntemporaine. Ce n'est pas un hesard si les termes utili sés ont les mémes. Nous
entendors fréquemment parler de scénario de la vie qudidienne quand il s'agit de déaire des
situations typiques de lavie detous les jours. Nous employors souvent le mot théére pou désgner le
lieu detelle outelle adudlité. Les moyens d’ expressons ont souvent communs. Pour ne dter gu'un
exemple: la signaétique indwstrielle, cdle des codes de mndute ou des codes de drculation, les
images pubicitaires utili sent les mémes lois de wuleur, laméme symboalique des lignes et des formes
gue les plasticiens dans leur créaion etc. C'est I’ usage des mémes champs $mantiques qui permet la
relation entre|’ cauvre etle gpedateur.

Lamétaphare dela scéne est baséesur |a styli sation des moyens d’expressions quaidiens. Elle e une
représentation symbalique de la vie qudidienne. De la scéne de la vie ala scéne du spedade, la
distancen’est souvent pas trés grande. C’est pourquad le projet « Mise en scene » est alafoisunottil
de agédion Bdié ai spedade d un dspositif expérimental servant & démontrer la validité de
nouveaux moyens de @mmunicaion scénarisés dans le méme epace Elle et un moyen
d’ expérimenter dans un environrement quaidien simulé et joué une gammecompléte e sewvices.

Un environnement expérimental pour les objets communicants

Suivant les étapes du pojet, hous mettrons en situation, dans le calre de scénarii de complexité
croissante, des interadions entre des utili sateurs et un certain nanbre d objets ou ke dispositifs
communicents. Ces objets communicants incluent des cgpteurs (caméras, capteurs de température, de
diredion, d'accéération, de mntad, de distance), des dispositifs de locdisation (&tiquettes radio-
fréguence ou tags), des g/stémes de restitution (éaans de visudi sations, objets témoins de fealbad),
des effedeurs (moteurs pas a pas, robas)ou encore des objets de communicaion tels que des
téléphores portables ou des asdstants personrels. Le dispositif smulera dnsi certains des principes
d'utili sation qu pouraient étre proposés a des utili sateurs finaux, qui communigqueront dans I’ avenir
avecles objets communicants répartis partout dans son environrement.

Un environnement expérimental pour I'interaction en langage naturel

Du fait qu une partie importante de lamise ai pdnt du systéme pass par un apprentissage, supervisé
par le metteur en scéne lui-méme, des cgpadtés de perception et de réporse du systéme, il est trés
important que le didlogue entre le metteur en scéne d le systéme soit |e plus smple € le plus naturel
posshle. Quai de plus naturel pou le metteur en scéne que de diriger e systéme de la méme maniére
gu'il dirige un adeur, en lui donrant des instructions orales indiquant des modifications a apparter par
rappat a la derniére performance Le dispositif propasé dans le calre du projet Mise en Scéne dait
ainsi permettre de mieux comprendre comment un uili sateur poura personreli ser soninterface @ lui
apprenant aréagir commeil le souhaite.

Un environnement expérimental pour la capture de données bio-physiologiques

Le dispositif propcsé dans le calre du projet Mise en Séne, de par lamise en rdation quil éablira
entre un danseur-adeur et diff érents dispositifs multimédia, permettra |’ éude, en situation rédle, des
réadions physiologiques d'un hanme face aun systéme numérique. A ce titre, il constituera un
environnement expérimental potentiell ement riche pour les recherches menées par Noél Chéteau sur la
personrali sation et I’ humanisation des interfaces homme-services.

Dispositif expérimental

La ondite de projet prévoit quatre dapes de rédisation qu valideront |'éat d avancement du
systeme. Les diff érentes étapes corresponcdent a des situationsde complexité croissante.

Chaque éape de la validation se fera alafois slivant des tests techndogiques smples et suivant des
séries de sketchs de thédre @ de chorégraphie mettant en scéne des stuations de la vie de tous les
jours. lls auront pou but de vérifier la whérence du systéme dans s différentes applicaions:
nouwveaux usages techndogiques dédiés a la vie qudidienne @ nouveaix usages de mise en scéne
basés aIr de nouwel es interfaces multimédia sans souris et sans clavier. Dans tous les cas il S agit de
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démontrer des interadions entre adeurs/utili sateurs et un systéme multimédia « intelli gent » via une
interfacemultimodale.

Synergie

Cette plate-forme expérimentale permet la relation entre la problématique des objets communicants,
cdle des capteurs bio-physiologiques et des analyseurs de @ntexte vocaux dans un cadre symbalique
qui préfigure le ontexte global auquel il's ont destinés & ére utili sés plus tard. Le aoisement des
situations de mises en scéne de spedade et des situationstypiquesde la vie quaidienne dans e méme
environnement techndogique, constitue une situation favorable al’ émergence de nouvelles s/nergies.
On peut s attendre natamment a la prise de @nscience de nouveaux usages et de nouwveaux scénarios
basés sur des interfaces plus intuitives.

6 Conclusion

Delacapture d'informaiona leur interprétaion en ontexte & alagénération ce solutions alternatives
pou résoude un pobléme professonnel ou ck la vie gudidienne, mettre en scéne un spedade, les
mécanismes et ingrédients us-jacaets Dt les mémes. Seuls les buts et les ressentis des stuations
différent. Les modédles d'andyse d'adivités artistiques générent des régles ou régularités qui
permettent de maitriser une grammaire d'expressons communicebles et paramétrables, dorc
utili sables par des objets communicants. La technique dans ce ¢& ne se substitue pas al’homme mais
I’aide a @omprendre, chaisir et exéauter. A lafois prothése intdli gente et énotionrelle, ce supdément
multimodal appaté par une maitrise @ exploitation ¢k I'art humanisera davantage les interfaces
aduelles en permettant de passant du mode commande ou «entrées orties » a un mode dialogue ou
« coopération» a un mode de relation conviviale ou «interprétation» qu donrera une tondité € une
coloration particuliére a daque interadion transformée @ événement plus ou moins unique et de plus
en plus adapté a dlaaun et a dhague pubic. Il reste encre bien duchemh afaire pour y parvenir mais
dés aujourd’ hui, la voie semble tracée epraticable pou se lancer dans des expérimentations d’ usages
et des prototypages techniques amorgant et accompagnant les ruptures.
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