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« Impressions visuelles de l’art à la science : expérimentation et création numérique ». 
 

La vision est-elle unique ? En développant les passerelles entre « Art et Sciences », j’explore cette question dans un souci de médiatisation scientifique. 
 
L’objet de mes recherches prend en compte des paramètres physiques et physiologiques, déterminant la perception visuelle animale, afin de simuler 
d’autre monde que celui de l’humain. L’étude porte sur le traitement des repères spatiaux temporels et de leur représentation formelle, chromatique et 
tridimensionnelle. La modélisation en image de synthèse, permet l’immersion dans des univers terrestres, aériens ou aquatiques et ce, à des échelles 
évoluant du micro au macrocosme. 
 
Sous forme d’une invitation onirique à la connaissance, le film « Animal Vision » traduit l’univers visuel d’une vingtaine de spécimens, animaux et 
insectes. À partir de cette expérimentation, le cahier des charges d’un appareil perceptif, réglable en temps réels, est établi. « Qui n‘a jamais rêvé 
d’être…Un animal ? » devient l’idée fédératrice d’«Animal Explorer ». L’installation propose aux participants d’évoluer à la place d’un animal, dans un 
espace immersif virtuel. Retransmis en direct aux visiteurs, le dispositif permet de rassembler et d’observer simultanément les différentes scènes, en 
vision animale. 
 
En faisant appel à l’imaginaire et la poésie, mais aussi à l’immersion et l’interactivité, les travaux menés stimulent l’envie d’apprendre et de comprendre 
son environnement, afin d’amener l’utilisateur à découvrir les sources d’études scientifiques. Le rôle de l’art devient alors essentiel, car en plus d’être un 
vecteur d’émotion, il permet d’activer des stimuli cognitifs. Mais une nouvelle interrogation se pose : qu'est-ce que VOIR ? 

 

Les mots clés, par ordre de citation : 
 

 VISION, 
 Médiatisation, 
 Immersion, 
 Expérimentation, 
 Animal, 
 Interactivité, 
 Cognitif, 
 VOIR. 
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« Visual impressions of the art to the science: experimentation and digital creation ». 
 

Is the VISION one? By developing links between « Art and Sciences », I explore this question in a concern of scientific media coverage. 
 
The object of my research takes into account physical and physiological parameters, determining the animal visual perception, to feign the other worlds 
that that of the human being. The study concerns the processing of the spatial marks - temporal and of their formal, chromatic and three-dimensional 
representation. The modeling in computer generated image, allows the dumping in ground, air or aquatic universes and it, in scales evolving of the 
microcosm in the macrocosm. 
 
In the form of a dreamlike invitation in the knowledge, the film « Animal Vision » translates the visual universe of about twenty specimens, animals and 
insects. From this experimentation, the condition of contract of a perceptive, adjustable device in real-time, is established. « Who has never dreamed to 
be … An animal? » becomes the federative idea of « Animal Explorer ». The installation suggests to the participants evolving in the place of an animal, 
in a space virtual immersif. Broadcast directly to the guests, the device allows to gather and to observe simultaneously the various scenes in animal 
vision. 
 
By appealing to the imagination and the poetry, but also in the dumping and the interactivity, the led works stimulate the envy to learn and to understand 
its environment, to bring the user to discover the sources of scientific studies. The role of the art becomes then essential, because besides being a 
vector of emotion, he allows to activate cognitive stimuli. But a new question arises: what is what to SEE? 

 
Keywords, in order of quotation: 

 
 VISION, 
 Media, 
 Dumping, 
 Experimentation, 
 Animal, 
 Interactivity, 
 Cognitive, 
 SEE. 
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Introduction 

Premières recherches autour des spécificités de la vision 
 

Depuis septembre 2000, je mène une recherche sur ce thème, afin de connaître les réalisations existantes et prendre d’éventuels contacts. 
J’ai découvert avec surprise, que la vision faisait partie des thèmes leader dans les programmes de recherche appliquée, comme notamment le projet 
Isis mené conjointement par le CNRS et le MENRT, rassemblant 1100 chercheurs, répartis en 120 équipes. Cet intérêt semble être partagé avec les 
écoles vétérinaires, qui m’ont permis de constituer une importante source documentaire, concernant les spécificités de la vision animale en 
comparaison avec celle de l’homme. 

 
Rencontres avec le milieu scientifique 
 
La rencontre avec des chercheurs au laboratoire du Muséum d’Histoires Naturelles, Mesdames Françoise 

Viénot et Annie Monot, m’a permis de comprendre la réalité du monde scientifique. C’est-à-dire la justesse du propos 
et la responsabilité des affirmations. J’ai compris que je devais trouver, soit un partenaire dans le domaine scientifique 
– le projet serait alors envisageable, mais réduit dans son contenu dans la mesure où la plupart des études sont en 
cours de validation – soit je m’attachais à évoquer des hypothèses relevant des travaux en cours, tout en développant 
l’aspect plastique, pour faire ressentir de manière sensible, plutôt que de dire et de démontrer de façon affirmative. 

 
J’ai préféré la seconde piste, qui consiste à « donner vie » aux intuitions des scientifiques et informer de ces 

préoccupations le grand public, grâce à  l’imaginaire des plasticiens. 
 

Monsieur Christophe Degueurce, Maître de conférence en anatomie animale à l’École Nationale Vétérinaire 
d’Alfort et conservateur du Musée Fragonard, a mis en évidence la nécessité de réaliser de nouveaux outils 
pédagogiques, exploitant l’avancée des technologies actuelles comme le multimédia. Cela m’a confortée dans l’idée de 
réaliser un support interactif, recensant les données des travaux actuels. Il m’a également aidée dans la recherche de 
données scientifiques. 

 
Madame Anne Herve-Minvielle, Conseiller Scientifique du Directeur, du « Palais de la Découverte » à Paris a 

apporté toute son attention, son écoute et des conseils sur la médiatisation scientifique.  

Investigation 
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Premières réalisations autour des spécificités de la vision 
 
 
 

En 2001, j’ai réalisé un film en image de synthèse, intitulé « Visions » d’une durée de 7 minutes, traitant de la vision « Fovéa » de 
l’aigle et destiné à un très large public. L’écran présentait simultanément plusieurs angles de vues, incrustées en vidéo compositing. 
 
L’histoire évoque la « Vision » au sens large du terme. Elle nous fait voyager dans différents milieux enchanteurs en suivant les pas 
d’un guide. Les rencontres avec différents personnages sont attachantes, car elles nous font partager leur regard sur leur 
environnement naturel, le temps d’un bref instant, qu’il est rare de pouvoir saisir de la sorte. Enfin, le film nous permet de voir le 
monde avec les yeux d’un aigle, afin de prendre conscience que la vision offre une incroyable palette de perceptions, propre à 
chaque être vivant. 
 
 
En 2002, la réalisation du DVD ROM « Vision animale » m’a permis d’approfondir les recherches sur ce thème qui me passionne, 
pour le partager avec un public, jeune, novice ou averti. 
 
Ce DVD-Rom est à la fois éducatif et ludique, informant sur la perception visuelle animale et permettant de découvrir les différents 
milieux (eau, terre et air), de jour comme de nuit, au travers des yeux des animaux qui y vivent. Il présente également un contenu 
« encyclopédique », constitué de fiches, de schémas et des résultats d’expériences scientifiques, restituant les études menées autour 
du sujet en question : constitution de l’image au niveau oculaire, du cerveau, de la physiologie et de l’anatomie animale et des 
études comparatives sur l’homme.  
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En 2003, après plusieurs consultations auprès d’éditeurs multimédias, j’ai perçu l’intérêt grandissant des projets «passerelles » entre 
arts et sciences. Cela correspondant exactement avec l’évolution de mes aspirations, j’ai décidé d’entreprendre de nouvelles 
expérimentations plastiques, graphiques et de poursuivre mes investigations dans le monde visuel animal. 
 
Les projets, que vous allez découvrir, tentent également de vous faire partager ma curiosité pour le monde qui nous entoure et que 
nous connaissons si peu. C’est à la fois une invitation à la connaissance et à l’émerveillement. 
 
Le sujet d’observation est ici le monde végétal, minéral ou animal, monde naturel que l’on cherche à comprendre, à traduire, 
transcrire ou, reproduire. 

 
Envie de communiquer pour partager ma passion des sciences naturelles 

 
Le premier projet « Animal Visions » ou « À la découverte d’un monde visuel animal »,   
 

Quelles sont nos connaissances sur la vision animale ? 
Auriez-vous imaginé que la perception visuelle soit si différente, d’une espèce à une autre ? 
Et si l’on tentait de traduire les données de thèses vétérinaires de publications spécialisées… En images, simplement pour le plaisir 
des yeux et de la découverte ! 

 

Envie d’exploiter ces connaissances, pour exprimer et explorer d’autres mondes 
 

Le second projet « Animal Explorer » ou « un monde à découvrir sous forme d’animal »,   
 
Si j’étais…  

Un monde à ressentir, à appréhender, à vivre à des rythmes décalés… 
Une perception visuelle nouvelle, un milieu pouvant être différent du nôtre et des déplacements inhabituels. 
Des missions qui vont permettre de se connaître, se transformer, se protéger, venir en aide, perpétuer la Vie, apprendre à survivre, 
à vivre, à transmettre et ressentir ce qui fait sens, avant peut-être de disparaître. 
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Sujet d’étude & Projet artistique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hypothèse : 
Je fais l’hypothèse qu’avec les technologies numériques de simulation alliées à une démarche artistique d’interprétation et de création, il 
est possible de faire expérimenter et de faire imaginer à un large public d’autres perceptions visuelles que celles des humains. 
Pour cela, je propose la réalisation d’une simulation de perceptions visuelles réelles et imaginaires, basée sur les connaissances 
scientifiques les plus significatives pour le domaine de la vision animale.  
Cette réalisation proposera des images étonnantes, afin d’interpeller et d’amener l’utilisateur à découvrir les sources d’études scientifiques 
et démontrera le pouvoir attractif des images, le rôle de l’art et la place de l’artiste dans la médiation de la science. 
 
 

Questions : 
 

• Est-il possible de percevoir, de ressentir, d’être à la place d’un animal -caméra subjective -, de découvrir le monde à son échelle, du 
micro au macrocosme et à son rythme ? 

• Est-il possible de découvrir des milieux et des lieux extraordinaires, sous des angles de vue inhabituels grâce au vol, à la  reptation 
ou la nage ? 

• Est-il possible d’exploiter, voir dépasser les phénomènes visuels afin de proposer des univers inconnus ?  
• Est-il possible de créer des visions hybrides en mixant leurs processus ? 

 

Sujet d’étude 

Problématique 
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Méthode : 

Pour chacune des caractéristiques visuelles, j’envisage de trouver des traductions plastiques, simulant les différentes perceptions :  
 

 La perception de l’espace autre que la nôtre : vision monoculaire, binoculaire ou panoramique, notamment à 360° chez la bécasse, 
mise en situation des cas plus spécifiques de superposition de plans bidimensionnels et tridimensionnels, propre à la vision des 
bovins. 

 
 La perception des couleurs, notamment les infrarouges chez les serpents, les ultraviolets pour certains insectes et les couleurs 

interférentielles. 
 

 La perception du temps et du mouvement : comment imaginer vivre l’échelle des temps décalés par rapport au temps humain et 
selon une autre perception du mouvement ? En effet, le temps ne s‘écoule pas du tout de la même façon que l’on soit une mouche 
ou un escargot. L’escargot ne perçoit que ce qui se déplace lentement, tandis que la vache ou le taureau, possède une vision 
stéréoscopique du mouvement.  

 

Réalisation 
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La leçon d’anatomie Mondino di Luzzi lit son traité 
pendant la dissection faîte par son assistant.  
   
Édition vers 1500 

Rencontre entre Arts et Sciences 
 

 

La représentation et l’intention scientifique 
 
Les relations établies entre art et sciences s’établissent concrètement à la 
renaissance. Pour mieux les comprendre, j’ai d’abord exploré les « Traités 
d’anatomie » en référence au texte de Jacques Louis Binet, secrétaire perpétuel 
de l'Académie Nationale de Médecine. 
 
 
 

Pendant longtemps l'anatomie a été transmise uniquement par oral ou par 
écrit, sans représentation graphique. Il faut attendre 1518 pour qu’apparaissent des 
figurines anatomiques, comme des sortes d’icônes. Ces représentations sont peu 
nombreuses, perdues souvent dans une collection d’images de végétaux ou 
d’animaux. 

 
À la renaissance, au moment de la mise en place de la perspective, Dryander, 
Rueff, Vesale et Du Laurens publient d’importants traités, dans lesquels de 
véritables représentations anatomiques prennent place et appuient les textes.  
 

Analyse 
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Quand la bulle pontificale de Boniface VIII accorde à certaines écoles de 
médecine le droit de disséquer, cette dissection n'est là que pour illustrer le monde 
des livres. La rareté des dissections impose rapidement aux anatomistes, après 
l'invention de l'imprimerie, d'éditer des livres d'anatomie illustrés.  

Les atlas suivent alors les développements de l’anatomie. D’abord en 
monochrome avec la gravure sur cuivre, puis les couleurs arrivent avec la 
lithographie. Elle ne se développe en France que dans l'imprimerie du comte de 
Lasteyrie en 1815, rue du Bac et celle d’Engelmann installée rue Cassette. Moins 
coûteuse que la gravure sur cuivre, la gravure sur pierre sera très utilisée par les 
peintres sous la Restauration. 
 

Cependant, l’avancée des connaissances se faisant, la simple 
représentation en couleur de l’anatomie ne répond plus suffisamment aux 
impératifs didactiques. Jules Cloquet, anatomiste, personnalise le premier ses 
modèles tel le « squelette d'un capitaine de vaisseau âgé de trente-huit ans... », et 
introduit dans ses planches quelques données d'anatomie pathologique et des 
observations microscopiques. Pour Jean-Baptiste Marc Bourgery « toute 
planche doit être didactique » c'est-à-dire que « la science y sera représentée dans 
son état le plus avancé et qu'elle y paraîtra avec toutes ses applications ». Il fait 
redessiner par Nicolas Henri Jacob, peintre d'histoire, professeur de dessin à 
l'École vétérinaire de Maisons-Alfort, des traités de Vésale à Albinus, qui apparaît 
dans la préface de l'ouvrage comme un véritable coauteur. Malheureusement, 
l'anatomie descriptive était parvenue au bout de ses découvertes et les traités 
ultérieurs répéteront Bourgery. 
 
Cette histoire pose déjà la question de la place de l’anatomiste et de l’artiste dans 
la représentation scientifique et des émotions, ou des sentiments qui les animent. 
Tout comme il est difficile de déterminer la part réservée à la technique, chaque 
avancée technologique ou moyen de reproduction, opère une véritable mutation 
sur la nature même de la représentation, comme en témoigne le passage du 
monochrome à une palette étendue de couleurs. 
 

 
 
La myologie selon Andrea Vesale 
1er traité d’anatomie illustré 
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Je voudrais m’attarder sur un illustre personnage, homme d’art et de sciences, à la 
fois peintre, architecte, géomètre, mathématicien, anatomiste et botaniste. À cette époque 
science et technique ne sont pas encore très distinctes. C’est donc l’occasion de mieux 
cerner le profil des artistes chercheurs de la Renaissance, qui va tendre à disparaître dans la 
société professionnalisante du XXIe siècle.   

Regard sur : « Léonard de Vinci » 

Léonard de Vinci préfigure la démarche scientifique moderne. Il observe puis 
expérimente ; de là, il extrapole et généralise, quelquefois même de façon hasardeuse. 

 
Bien que sa démarche fragmentaire, désordonnée, incomplète et inachevée puisse paraître 
décevante, Léonard de Vinci reste cependant impressionnant, par l'ampleur d'une oeuvre 
hétéroclite, anarchique, mais toujours géniale. Sa démarche innove, par le souci de tout 
comprendre, de tout reproduire, démonter et prouver : analyse et synthèse apparaissent déjà 
chez lui comme des moyens d’investigation et d'accès à la connaissance. 

Ses carnets sont des fatras de notes éparses universelles et courtes, concrètes, écrites à la 
plume noire, d'une écriture tracée de droite à gauche en caractères inversés « alla mancina » 
indéchiffrables pour le néophyte, sinon à l'aide d'un miroir. 

Ceci est plus le fait d'un gaucher qui inverse facilement son écriture, phénomène connu de 
nos pédagogues, que d'un souci de mystère ou de secret ésotérique. Il utilise un papier 
rarement blanc, le plus souvent bleu-vert ou bistre, plus ou moins rugueux et de mauvaise 
qualité. Les dessins y sont tracés soit à la pointe d'argent, soit à la craie noire ou rouge, ou 
encore à la plume. 

Ce sont ces différents types de papiers et de graphismes qui ont permis à Clarck, de proposer 
une datation approximative de chaque dessin. Mais ceci est rendu difficile par le fait que, 
sans arrêt, jusqu'à la fin de sa vie, Léonard y a corrigé des erreurs. 
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À la fin du XVIIIe siècle les douze carnets furent distingués au moyen de lettres, de A à M, qui les caractérisent toujours. 

• Le Manuscrit D composé en 1508-1509, est consacré à l'étude de l'œil et à la science de la vision pour laquelle Vinci s'inspira des auteurs anciens 
tel Avicenne, mais aussi de sa propre expérience. Il est conservé à l'Institut de France.  

• Récemment retrouvé au fond de la Bibliotéca Nacional de Madrid, une partie du « Codex Madrid Il » concerne la perception visuelle, l'optique 
et la Réflexion.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Léonard refuse l'idée de l'image renversée, tout en voulant respecter la rectitude de l'image et 
l'absolutisme des lois physiques. Il aboutit donc à deux entrecroisements successifs, le premier au niveau 
de la pupille renversant l'image et le second au niveau du cristallin redressant l'image. 

En commençant l'étude de l'œil comme système optique, Léonard se met sur la voie qui lui permit avant 
les autres, de considérer l'œil comme une chambre noire. 

 

 

 

 

 

 

 

Il réalisa un oeil artificiel en verre et métal qu'il décrit dans un manuscrit repéré par la lettre D. Léonard s'aperçoit que l'oeil peut 
avoir des troubles de la réfraction. Il parle de la presbytie et de son traitement, mais pas de la myopie.  
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Léonard de Vinci (1452 – 1519) 
 
Il a permis le développement de l’anthropologie, de la biologie et de la criminologie et préfigure les notions de 
force musculaire, qui apparaîtront seulement au XVIIIe siècle 
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Des 67 ans de son oeuvre de peintre, il ne subsiste que douze tableaux alors qu'il a griffonné des milliers de dessins. Pour lui, le dessin est le seul vrai 
moyen de communication, il crée donc un langage graphique, accompagné de quelques notes d'appoint. La nature, source d'inspiration universelle, le 
passionne. Il suffit de scruter le fond de ses tableaux et de contempler ses merveilleuses planches de botanique, pour senti et comprendre cette 
admiration profonde. 

 

 
 
Vinci « La Vierge et l'enfant, avec Sainte-Anne » 
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La polyvalence de l’anatomiste plasticien ou de l’artiste anatomiste, comme chez léonard de Vinci, Michel-Ange ou Raphaël, nous a laissé des planches 
anatomiques où se mêlent émotions et sentiments. 
 

Michel-Ange réalisa ainsi des séries de nus et de figures habillées dans des poses ou des attitudes variées qui préludèrent au grandiose projet de 
décoration du plafond de la Chapelle Sixtine du Vatican qu’il mena à bien, mais plus tard. 
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Par la suite, la représentation aura tendance à s’émanciper de certains formalismes, pour devenir de véritables œuvres d’art. 

      
 
G. Bildloo et G de Lairesse vers 1630      
La qualité de l’illustration dépasse celle du texte descriptif    
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Marc Bourgery (1797 – 1849)   1900 — Set d’obstétricien      1900 — Set d’amputation 
publie le premier traité moderne  

Mac Bougery publie en 1866, en collaboration avec Claude Bernard, le premier traité moderne, traité complet de l’anatomie de l’Homme, 
comprenant l’anatomie chirurgicale et la médecine opératoire. 
 

Le traité d’anatomie devint un outil pédagogique, qui entre dans la panoplie du praticien, au même titre que 
ses instruments d’occultation ou de chirurgie.  
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« L’homme à la mandibule » - écorché de Fragonard    Poisson en papier mâché, réalisé par Louis Auzoux  
Évocation de Samson abattant les philistins avec une mâchoire d’âne.   19e siècle 

18e siècle 

Dans le même temps que les anatomistes emploient la représentation dessinée ou peinte, ils vont mettre au point d’autres techniques de conservation ou 
de représentation, tels le séchage insufflé, le moulage en cire ou en plâtre, les reproductions en papier mâché, les préparations formolées et les écorchés. 
Quel que soit le moyen de mise en œuvre, la réalisation engage l’artiste anatomiste. 
 
 

Lorsque l’on découvre les écorchés d’Honoré Fragonard, cousin germain du 
peintre Jean Honoré Fragonard, on peut se poser la question du sens premier ou 
de l’objectif réellement visé par son travail. Les revendications implicites liées à 
ses réalisations vont lui porter préjudice. Son passage à l’École Vétérinaire 
d’Alfort sera bref. Congédié, il poursuivit son travail de dissection chez lui et 
devint un révolutionnaire engagé. 
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Point de vue pris d'une fenêtre du Gras 
à Saint-Loup-de-Varennes 

(1826) 

  
Le XIXe siècle voit apparaître la photographie.  
En 1826, Nicéphore Niepce photographie le paysage à partir de sa fenêtre. 
Grâce à la photo, des « objets » invisibles à l’œil - même prolongé d’une 
lunette - peuvent être vus. La photo offre l’avantage considérable de pouvoir 
conserver l’image telle qu’elle a été observée. Elle permet de s’affranchir de 
la subjectivité du dessinateur en offrant, en quelque sorte, à voir la réalité 
telle qu’elle est au bout de l’objectif de la lunette ou du microscope. La 
photographie, tout comme l’optique traditionnelle est « objective ». 
 
Dans les années 1920, les progrès des procédés photomécaniques utilisés 
dans l'imprimerie permirent l'augmentation de l'illustration des journaux et 
des magazines. La photographie va peu à peu remplacer les méthodes 
anciennes de représentation. C’est ainsi que très vite, la photographie 
devient preuve et image d’archives. 
 
 
La photo microscopique 

 
Les premiers microscopes, dits microscopes « simples », étaient composés d'une seule lentille et permettaient des grossissements d'environ 160 X. 
Les microscopes photoniques permettent de nos jours un grossissement allant jusqu'à 2'000 X. 
Dans la première moitié du XXe siècle, l’avancée technologique en matière de microscope permet l'utilisation de faisceaux d'électrons, comme 
éclairage. On parle alors de microscopes électroniques à transmission dans un premier temps (vers 1930), puis de microscopes électroniques à balayage 
dans les environs de 1940. Ces microscopes atteignent à présent des grossissements de l'ordre de 800'000 X. 
Les récents progrès aboutissent au développement de microscopes utilisant des sondes permettant par exemple de détecter des champs électriques. C'est 
le cas des microscopes à effet de tunnel, à force magnétique ou encore à force atomique. On peut maintenant obtenir des grossissements de 
1'000'000'000 X (soit 1 milliard) permettant d'observer la surface des objets à l'échelle atomique. 
 
L'imagerie généralisée va modifier les rapports médecins/ médecins et médecins/ patients...  
L'illustration dans le compte rendu apporte une « réalité » parfois dérangeante. Principe de réalité en opposition avec une approche « mythique » dans 
certaines pathologies difficiles. Que va-t-il en sortir ? Au-delà de l'image et des questions profondes. 
L'image, une garantie supplémentaire pour le patient ? L'illustration médicale sera-t-elle toujours objective ? 
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Photos prises à l’aide d’un microscope électronique à balayage — MEB 
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Radiographie    IRM  

La découverte des rayons X par Wilhelm Conrad Röntgen, en 1985, marque une nouvelle ère dans l’imagerie 
scientifique. Cette découverte frappe les imaginations, au point que tout le monde veut se faire tirer le portrait du 
squelette de sa main ou de son pied.  
 
Cependant, les effets sur l’organisme limitent leur utilisation à de brèves expositions. De ce point de vue, l’IRM, 
l’Image par Résonance Magnétique, semble donc moins perturbant, mettant en légère vibration les particules 
d’eau contenue dans les tissus, grâce aux puissants aimants de la machine. L’échographie permet elle de « voir » à 
travers des corps théoriquement opaques, en utilisant des ultrasons. 
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Depuis plusieurs siècles, les avancées scientifiques et technologiques imposent l’image numérique. Ces nouveaux moyens permettent de regarder 
et de comprendre ce qui n’était pas visible à l’œil nu : l’intérieur du corps, les virus, la structure de la matière ou les étoiles lointaines… 

 
Ces nouvelles techniques auraient été inconcevables sans les progrès théoriques de la physique fondamentale. Ils sont issus de la mécanique quantique et 
de la théorie des ondes électromagnétiques. Mais en franchissant ce seuil, l’imagerie scientifique a perdu l’idéal qu’offrait l’optique. Ce que ces 
techniques permettent de voir n’a qu’un rapport très lointain avec la réalité, telle que nous pouvons nous la représenter. Le danger d’être trompé par 
l’image est d’autant plus grave, que celle-ci est une construction à partir d’un a priori théorique. Autrement dit, le chercheur voit l’image qu’il a 
construite auparavant, théoriquement.   

 
 
L’image du corps profond est ainsi entrée dans l’ère des représentations virtuelles, des simulations sur ordinateur. 
L’image ne représente plus et ne copie rien. Elle rend visible une chose abstraite, à jamais enfouie dans le corps vivant. 

 
 
L’image constitue un enjeu considérable dans la recherche contemporaine, qu’il s’agisse de recherche fondamentale ou de recherche appliquée. Elle 
constitue parfois même l’un des buts essentiels. Le croisement des différentes technologies va se révéler extrêmement fécond. L’imagerie scientifique, 
dans chaque discipline progresse par strates et par combinaisons successives qui enrichissent et transforment leurs exploitations possibles des documents 
obtenus. L’infrarouge, l’ultraviolet et le radar sont employés en fonction du but recherché. Ils constituent autant d’informations qui peuvent être 
croisées, comparées et analysées, alimentant de puissantes bases de données qui produisent en quelque sorte, des «cartes à la demande ».  

 
 

Les travaux de mise en images, inspirées par certains domaines, dysfonctionnements, ou objets liés au fonctionnement des sciences et nécessitant 
l'ordinateur, ont participé au développement de l’art des technos-sciences. Les « Technosciences », mouvement artistique nommé ainsi par Frank 
Hopper, manifeste le désir de se situer par rapport aux sciences : d'emprunter des images, des concepts et des algorithmes mathématiques en circulation 
dans les sciences. Les outils d’exploration scientifique, issus des évolutions technologiques deviennent alors des outils de représentation. 
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  Calcul rénal/ Image numérique médicale  
 

 « Glacier » par David EM 1997 
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L’art des technos-sciences recouvre l'ensemble des pratiques artistiques qui tirent leur matière de l'activité des techniques, ou des problématiques 
posées par les sciences. Le passage est alors souvent continu, entre la technique et la science et l’art résulte du déplacement opéré. 
L'ensemble des démarches se donne au départ un projet visuel, par opposition à l'Art algorithmique, qui se révèle à l'arrivée, abstrait ou concret. Le 
travail s’effectue soit à partir d’un matériau initial analogique, soit il valorise le geste manuel numérique, comme le « paint systems ». Bien souvent, la 
peinture numérique implique une combinatoire de processus.  
 
 

               
 
Photographie médicale : Entrée du nerf optique  Festival de la création numérique « Troyes Pixel » 

Stelio Marz 1995 
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Les images scientifiques ne constituent pas une fin en soi, même si elles sont l’aboutissement de questionnements précis et bien définis. Comme écrit 
Marc Mentré dans « TDC » Texte et Document pour la Classe, Nº 699 de septembre 1995, « L’homme n’aura pas trop de toutes ses facultés 
rationnelles, scientifiques, mais aussi poétiques, artistiques et mystiques, s‘il veut continuer à plonger des sondes, dans les profondeurs du réel et le 
représenter. » 
 

Constats 
Que ce soit dans un but de communication, d’échange ou de transmission, le travail scientifique nécessite entre autres choses, de conserver, représenter, 
classer, répertorier, montrer, comparer, analyser, rendre compte, communiquer… 
 
Ces représentations scientifiques ont fait appel à des techniques et des savoir-faire artistiques, tels le dessin, la gravure, l’aquarelle, la peinture, le 
moulage…Mais à présent, elles se tournent vers les spécialistes en nouvelles technologies. 
 
Au cours des dernières décennies, on a pu assister au développement d'approches multiples, permettant le déploiement d'un large éventail de moyens 
scientifiques. Leur mise en oeuvre doit permettre l'approche d'objets de recherche d'une plus grande complexité et l'élargissement des champs de 
documentation. En raison de la quantité du matériel et des limites des structures anciennes, on a pu en outre constater une différenciation dans les 
domaines de recherche. De nouveaux domaines d'application ont pu être créés grâce aux nouveaux défis de la société, telle que la découverte de la 
culture comme facteur économique essentiel. Cela signifie un nouvel élargissement qualitatif des domaines de travail au sein d'un processus culturel 
inscrit en pleine mutation, ainsi que des modifications en matière de communication. Des structures canonisées se voient constamment remises en 
question. En prenant en considération des champs de données à grande échelle, la constitution complexe de processus artistiques et culturels peut faire 
l'objet de collections, de traitements, d'analyses et de représentations. À cet égard, il s'agira de tenir compte des technologies les plus avancées. 
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La représentation et l’intention artistique 
Sous plusieurs angles, pictural, scientifique, photographique et cinématographique :  
 

La science, influente et inspirante 
 
 
Il est avant tout un adorateur de la lumière. La lumière est partout, dans toutes ses compositions. C’est un homme d’eau, fasciné 
par l’immensité, l’énigme ou la violence de la mer. Les eaux plus calmes lui permettent de jouer de la perspective en usant des 
reflets de la nature sur leur surface. Le feu, élément antagoniste de l’eau, lui offre l’occasion de s’exalter.  
 

 
L’Angleterre est, au début du 19e siècle, la première puissance 
économique mondiale. Très vite, Joseph Mallord William Turner 
s’intéresse aux théories antinewtonnienne de Goethe. Même s’il ne connaît 
pas les mécanismes et les principes physiques, il cherche à traduire les 
phénomènes atmosphériques. Le tableau intitulé « Pluie, vapeur, vitesse » 
est d’une modernité surprenante. Si on efface le train, on est dans une 
peinture abstraite. 

 
Turner mélange deux techniques : l’aquarelle et l’huile. Il utilise cette 
dernière par petits pâtés à la surface (petites taches blanches), cette 
technique permet d’accentuer le sentiment lumineux en ces endroits. On a 
un sentiment de profondeur, de différence et de densité. 

 
Son œuvre est incomprise par ses contemporains. Totalement démarquée 
de l’objet, sa peinture est très en avance pour son temps. Utilisant à 
l’extrême l’abstraction qui caractérise ses dernières compositions, il 
parvient à un sens vibrant des forces en représentant les objets comme des 
masses indistinctes à l'intérieur d'un halo de couleurs chaudes. 
 
 

 

 
Pluie, vapeur, vitesse. Le Great Western Railway, 
Joseph Mallord William Turner  (1844) 
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Dans « Ombre et Obscurité — la Soirée du Déluge », Turner oppose les couleurs froides et chaudes avec leurs associations 
émotionnelles contrastantes, en écho aux écrits de Goethe dans « Farbenlehre » (la Théorie de Couleurs). Turner a choisi le 
Déluge biblique comme le véhicule pour ces idées.  
Dans « Lumière et Couleur — le matin après le déluge » l’explosion triomphante de la lumière exploite brillamment le côté chaud 
du spectre. Il célèbre l'Accord de Dieu avec l'Homme après l'Inondation. Le serpent dans le centre représente le serpent de cuivre 
levé par Moïse dans le désert, comme un remède pour la peste. Il symbolise le rachat de l'Homme par le Christ dans un nouvel 
accord.  
 
À l'origine peinte et dressée comme des octogones, cette paire de portes est une déclaration de Turner inspirée du tourbillon 
naturel, tandis que l'allusion à Goethe ajoute un intérêt pour la science et la théorie des forces élémentaires. Il est difficile de faire 
la part des choses, la science et l’art s’influencent et fusionnent ! 

 
Shade and Darkness - the Evening of the Deluge 1843
Joseph Mallord William Turner  

 
Light and colour - the Morning after the Deluge 1843
Joseph Mallord William Turner 
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L’exploration scientifique, comme un outil de représentation 
 

 
Le travail Etienne-Jules Marey m‘interpelle, quant à l’intention de recherche scientifique et la nature de la production 

visuelle. Tout le processus nécessitant la curiosité, la réflexion et l’investigation, qui nous amène à produire des éléments de 
recherche, n’est-il pas lui-même un outil de représentation . 

 
Né à Beaune en 1830, il étudie à la Faculté de médecine de Paris et soutient, en 1859, une thèse sur la circulation du sang à 

l'état physiologique et pathologique. Il abandonne très vite ses recherches médicales au profit de la physiologie. Après avoir pris 
connaissance de travaux de l’américain Eadweard Muybridge en 1870, il s’intéresse à la décomposition du mouvement 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En 1882, les images du cheval au galop, réalisées par Eadweard Muybridge et animées par un zootrope lui donnent l’idée 
d’utiliser la photographie.  

  
 
Le « zoopraxiscope » projecteur motorisé, avec obturateur, réalisé par Muybride 



      Auteur : Sylvie HUART  
      www .iepteam@iepcom.com  

38 

Le dispositif de Muybridge lui semble encombrant, compliqué et nécessitant 
beaucoup de main-d'oeuvre, il invente un appareil avec les mêmes fonctions, 
mais de taille réduite. Il crée alors le fusil photographique, qui est en réalité 
un fusil de chasse, dans lequel la chambre a été remplacée par un obturateur 
et le viseur, par un rouleau de pellicule flexible enroulé autour d'un cylindre, 
et qui permet de prendre plusieurs photos à la fois. Il utilise des plaques 
humides au collodion qui sont remplacées par les plaques sèches au bromure 
d'argent puis par la première bande de papiers sensibles. 

 
 

Il crée ainsi des images spectaculaires à des fins scientifiques, celle de la physiologie, en particulier : la décomposition du 
mouvement. Il est stupéfiant - à mon sens - de constater que cette recherche passionnée, pour la compréhension du mouvement des 
êtres vivants, amène un homme de science à inventer et s’approprier des moyens et des techniques de représentation visuelle 
produisant des résultats d’une telle qualité ! 
 

 

 
Etienne-Jules Marey 
Cheval Lassale – Monté –    Membre antérieur droit, 
Galop à droite (petit galop)   Dessin géométrique à l’encre, 
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Etienne-Jules Marey 
Course du cheval, d’après plaque de verre  
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Etienne-Jules Marey 
Mouvements de la raie 
Film chronophotographique celluloïd, 
 

 
 
Etienne-Jules Marey 
Ondulations des nageoires de la raie vues de côté 
Dessin à l’encre et au lavis, 1894 
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Les moyens techniques d’exploration, comme outils de représentation 

Quinze ans de recherche, des dizaines de carnets 
d'observation, deux ans de mise au point du matériel (caméra 
spéciale, éclairage), trois ans de tournage et six mois de 
montage des quatre-vingts kilomètres de pellicule tournés ont 
été nécessaires à Marie Pérennou et Claude Nuridsany, 
deux entomologistes, pour réaliser le film « Microcosmos le 
peuple de l’herbe ». Ils signent une œuvre spectaculaire, 
distinguée par les césars 1997. 

C'est une plongée vertigineuse dans les profondeurs du réel. 
Une aventure fantastique dans la jungle des herbes folles. 
Tout est vu à la hauteur du sujet. D’étonnants mouvements 
d’appareil collent aux personnages dans leurs déplacements 
les plus complexes, comme ci un cadreur miniaturisé avait 
travaillé, caméra à l’épaule. Une séquence d’orage devient 
alors un superbe moment de réalisme fantastique. 
 

Pour le vol d’une abeille filmée en Steadycam, Claude et Marie osent un plan en caméra subjective, en hommage aux travaux de 
Karl Von Frish, prix Nobel de médecine en 1973, sur la vision des abeilles. « Il a découvert qu’elles ne voyaient pas le rouge. 
C’est un bel exemple de relativité : Les abeilles voient le coquelicot ultraviolet, nous, rouge. De quelle couleur est-il ? La réalité 
n’existe pas vraiment, nous la fabriquons avec les moyens du bord.» 
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« Microcomos », univers secret, sauvage et inquiétant, est débarrassé de toute connotation morale. Le film présente tout 
simplement un « autre » monde, celui de l’infiniment petit. On assiste à une véritable symphonie entomologique, très éloignée de 
tout discours pédagogique ou didactique. 

 
 
« Microcosmos le peuple de l’herbe », film de Marie Perennou et Claude Nuridsany,  scène de la naissance d’un moustique
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La représentation, comme génératrice de poésie, d’émerveillement et de sens 
 
 

En 2002 Zhang Yimou, auteur réalisateur connu pour son film « Épouse et concubines », propose avec « HERO », un film de 
sabre complètement inédit. C’est l’occasion pour lui de faire une recherche graphique permanente, où chaque combat est filmé 
comme un tableau de maître, avec un jeu sur la lumière, les couleurs et le cadre. Selon lui, l’esprit des arts martiaux réside dans la 
beauté et la poésie où, vaincre son adversaire se fait par l’esprit. Sa priorité était de combiner l’action, que l’on voit habituellement 
dans des scènes de sabre, à une vision poétique, mais sans décevoir les spectateurs chinois, experts en arts martiaux. C’est la raison 
pour laquelle il fait coexister les scènes d’actions avec les éléments de la nature : le vent, l’eau et les feuilles mortes. 
 
Toute la scène ci-dessous présentée — scène de joute amicale pour honorer le sacrifice volontaire d’une jeune guerrière — est 
plongée dans un bleu puissant. Les éléments naturels semblent répondre à l’intention du moment. Lorsque le sabre fend l’eau, celle-
ci en est sculptée par sa lame. Au plan suivant, l’eau retrouve son état statique et dédouble le paysage pour amplifier sa profondeur. 
Il est alors difficile de savoir si l’image, que l’on voit, correspond à celle des éléments ou à leurs reflets. La nature élève, harmonise 
et dirige l’action. Elle s’introduit subtilement et prend part à la joute, sous la forme d’une goutte d’eau, que les adversaires se 
renvoient. 
 
Dans la scène de combat menée entre deux jeunes rivales, l’orangé - annonciateur de la mort d’une d’entre-elles -  domine. Zhang 
Yimou exalte les couleurs d’automne. Lorsqu’il suspend l’élan aérien des acteurs, il établit encore un lien entre ciel et terre. Les 
plans en plongée rappellent à « l’Homme » l’échelle des grandeurs et de la supériorité entre l’univers et « nous ». C’est la Nature 
qui décide, quand les feuilles mortes tombées au sol semblent ressaisies par la vie, elles accompagnent le geste ultime de 
l’assaillante.  Le rouge fluidifie alors le décor, puis l’imprègne profondément. 
 

Ce qui m’a interpellée dans le film «HERO » n’a rien à voir avec la critique cinématographique sévère, dénonçant les choix 
esthétiques jugés prétentieux. Mon angle d’approche prend davantage en compte l’interrogation de l’intention déterminant les choix 
de la réalisation. 
Je pense que Zhang, maîtrisant à merveille ses pinceaux cinématographiques, a fait parler des énergies à différentes strates de 
sensibilité et d’appréhension. Sa recherche perpétuelle graphique ne vise qu’à atteindre une dimension poétique et à témoigner ainsi 
de la nature et de sa beauté. 
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   « HERO » film de Zhang Yimou, l’eau 
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    « HERO » film de Zhang Yimou, les feuilles et le vent 
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La représentation, comme métaphore 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
« Infected », 2001 
Gina Czarnecki réalise un film de 7 minutes, révélant un corps manipulé, « infecté » par la biotechnologie : la génétique. 
 
L'artiste manipule l’image, elle déforme les mouvements du danseur, dans des visions tachées et bégayantes de multiplicité. Elle fait 
tendre les gestes jusqu'à ce que la chaire devienne presque liquide.  
 
Le travail de Gina Czarnecki a été marqué par les récits de son père ; lorsqu’il décrit les conditions de vie insupportables du camp 
de concentration de Majdanek en Pologne, où il était enfermé pendant la Seconde Guerre mondiale. Elle témoigne : « Il a parlé de 
dormir à huit sur une couchette et pousser le matin les cadavres en dehors du lit, de voir une femme enceinte laissée avec ses jambes 
liées ensemble, car elle était sur le point d’accoucher et inconsciemment beaucoup de détails plus horribles qui étaient tant 
fascinants, qui se sont logés fermement dans mon psychisme. C'était aussi la première fois que j’entendais mon père parler en 
polonais. Il a voulu être capable d'oublier et j'ai appris à me souvenir.» 
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Elle dénonce les censures faites dans les cours d’histoire des écoles polonaises, qui ne relatent que les faits historiques, comme le 
pacte entre Staline et Hitler, sans souligner les exterminations massives des fascistes nazis. 
Elle s’intéresse à la biologie humaine, notamment aux événements scientifiques comme « le Génome humain ». L'identification des 
30 000 gènes approximatifs dans l'ADN humain qui a commencé formellement en 1990 a coïncidé avec ses premières expériences 
dans la photographie digitale. Elle s’interroge sur les motivations du génie génétique humain et dénonce par son travail, les risques 
de manipulation silencieuse et invisible, qui s’attacherait à sculpter la population du monde.  
 

« Infected » est une sorte de carte du code génétique, que l’on pourrait éditer et manipuler comme un simple traitement de texte. Par 
le biais de l’image digitale, on peut remonter à la base de sa construction et atteindre sa composante : le pixel, métaphore de la 
cellule humaine, le génome. Les cellules défaillantes identifiées peuvent alors être éliminées. Avec « Infected », elle présente l’idée 
que « l’homme est un artefact génétiquement perfectible » et pose la dualité entre préserver l’authenticité de la nature et considérer 
l’idée du corps, comme faisant partie d’une évolution technique en cours. 
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Le bio art, comme outil de création ou de manipulation ? 
 

Biotech art, création transgénique, cultures de peau, sélection végétale… Leurs ateliers sont des laboratoires, leurs matériaux des 
cellules, des molécules d'ADN, des tissus vivants. Des scientifiques ouvrent leurs portes à ces créateurs d'objets indéfinis à travers 
lesquels est questionnée l'éthique autant que l'esthétique. Une nouvelle forme de rencontre « art et science ». 

 
 

Polona Tratnik, créatrice slovène explique « Aujourd’hui, on considère comme bio artistes tous ceux qui explorent le corps, 
cultivent des fleurs inédites, ou dont les œuvres utilisent la matière organique ». Tous les travaux du bio art ont en commun d'être 
réalisé à partir du vivant lui-même, et non via sa représentation, sa métaphore ou sa simulation numérique. Plutôt que de glorifier ou 
rejeter en bloc la manipulation du vivant par l’homme, les artistes, en mettant en scène ces productions parfois « monstrueuses », 
nous interpellent sur la science et la technique et nous poussent à nous interroger sur l’ambiguïté de nos propres réactions. 

 
Alba est une lapine blanche qui, placée sous un éclairage ultra-violet, 
dégage une lueur verte. Née dans un laboratoire de l’Inra à Jouy-en-Josas en 
France, elle a reçu un gène de méduse responsable de la synthèse d’une 
protéine fluorescente. De tels animaux transgéniques ne sont pas 
extraordinaires pour les chercheurs, mais, cette fois, le « créateur » d'Alba, 
l’artiste américano-brésilien Eduardo Kac, s’est saisi de cette mutation 
dans une perspective inédite. Ce ready-made scientifique est, en effet, le 
point de départ d’une œuvre se déroulant dans le temps en intégrant tout ce 
qui a été organisé, dit et écrit depuis lors (expositions, propos de l'artiste, 
réactions des critiques et du public, etc.) à propos de cette lapine « fluo ». 
Pionnier de cette nouvelle mouvance de l'art biotech , Eduardo Kac en 
synthétise les lignes de force et les interpellations : le vivant utilisé comme 
matériau de création, l’interaction avec le monde scientifique, l’ombre 
inévitable de l’industrie biotechnologique et les questions éthiques 
soulevées par la manipulation de la vie.  

 
Alba présentée en 2000 
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Constats 
Pendant longtemps, l’art numérique a été oublié, peu diffusé, peu reconnu et peu soutenu. Depuis la fin des années quatre-

vingt, les rencontres d’art numérique stimulent et structurent une création en pleine ébullition. Véritable incubateur de projets, ce 
mode d’expression utilise les nouveaux médias de création et de diffusion, à l'intersection de l'art et de la science.  
 
 
L'importance de l'émergence du World Wide Web et de l'appropriation des nouvelles technologies de communication par le public 
permet d’établir des ponts entre l'art et l'industrie, entre les créateurs indépendants et les laboratoires de recherche, entre l'art 
numérique et le grand public, afin de promouvoir une certaine vision de la transdisciplinarité. 
 

On assiste à des regroupements annuels et interdisciplinaires de la communauté internationale des arts électroniques. Ces 
rendez-vous concrétisent « physiquement » toute une communauté virtuelle délocalisée, qui échange par le biais des réseaux.  
Événement pluridisciplinaire, le festival vise à rendre compte des pratiques en émergence : expériences audiovisuelles, recherches 
en cours dans les domaines de l’interactivité, de la communication, des médias et des expérimentations artistiques. C’est l’occasion 
pour le public de s’immerger un temps dans la culture numérique sous toutes ses formes (performances, installations, art réseau, 
conférences…), les échanges et les projets fusent. Par le biais de l’interactivité ou de l’immersion, le public participe aux œuvres 
exposées. 

 
 

Par son travail, l’artiste cherche par divers moyens, à évoquer, mettre en évidence, exprimer, solliciter, revendiquer, dénoncer… 
La recherche scientifique et les évolutions technologiques constituent un champ d’exploitation artistique. Les processus de 
représentation abstraits ou métaphoriques édifient de nouveaux modèles du monde. À partir d’eux, les artistes développent des 
concepts, élaborent de nouvelles perceptions et de représentations. 
 
Edmond Couchot identifie et précise les relations entre art, science et technique : « La science fournit à l’art des représentations ou 
des modèles abstraits du monde que celui-ci transfigure en images sensibles ; l’art opère par substitution analogique, transfert et 
déplacement de sens. La science donne des idées, propose des conceptions du monde, de la réalité, inspire, suggère, travaille l’art 
par-dessous. Les artistes y trouvent souvent la confirmation de certaines intuitions ou une stimulation pour l’imagination. Elle se 
différencie en cela de la technique. Car les techniques sont outre des processus pour transformer et produire le monde, des manières 
de percevoir. La technique n’agit pas en proposant des idées, des visions abstraites, elle agit sur la perception.» 
 



      Auteur : Sylvie HUART  
      www .iepteam@iepcom.com  

50 

Les artistes accompagnent l’explosion technologique, en bousculant les déterminismes d’une société qui tend à privatiser et 
mystifier les outils. Chaque proposition artistique est un vecteur d’interrogation et d’émancipation, sous forme d’exposition, 
d’installations, de performances, d’ateliers et de toutes formes de narrations interactives. Dans la rencontre avec le public, de 
nouvelles articulations s’opèrent et donnent place à des formes hybrides, où l’art investit l’espace social et se renouvelle dans sa 
participation à la vie de chaque citoyen. 
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La représentation et ce que l’on voit 
 
En vue de développer de nouvelles techniques de vision en imagerie statique et dynamique, les travaux de J. Hérault & J.P. 
Coquerez ont tiré parti des données observées en perceptions « animales » et aux approches expérimentales. 
Ils ont en outre permis d’établir des modèles perceptifs pour le traitement de l'information visuelle basé sur un processus de 
segmentation en caractéristiques visuelles simples : forme, couleur, déplacement,… et la catégorisation par la fusion des données de 
la segmentation, sous le contrôle de processus additionnels. Ils cherchent à définir des modèles perceptifs pour la vision. 

 
 
On peut alors définir la performance oculaire, en fonction du degré de perfection de l’image formée et permettant à l’individu 
d’apprécier notamment : 

• la luminosité ; 
• la forme ; 
• les dimensions ; 
• la position de l’espace ; 
• éventuellement les couleurs et les mouvements. 

 
 
Les critères d’évaluation de la vision. 
 
La qualité de la vision est ramenée au seul niveau oculaire. Il est bien entendu que la vision définitive fait intervenir la qualité des 
voies optiques et l’aptitude des centres visuels. 
 

 La netteté. 
 L’acuité visuelle. 
 La perception des couleurs. 
 La perception de l’espace. 
 La perception du mouvement. 
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Coupe de l’œil & caractéristiques visuelles au niveau oculaire* 

* Vous trouverez en annexe des informations complémentaires rassemblées sous forme de fiches synthétiques intitulées « Anatomie et Physiologie ». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
   

 
 

La netteté           La perception des couleurs    L’acuité visuelle 
 
                   Surface rétinienne/cônes Le tissu rétinien  

(cônes + bâtonnets) 
                                                     

         Area centralis  
chez … 

Cornée          
        Macula  

chez les primates 
Iris 
         Fovéa centralis  
[Pupille]        chez … 

(Ouverture effective) 
 
Cristallin       [Richesse  

rétinienne en photorécepteurs  
(cônes + bâtonnets)] 

 
 
 

    Surface rétinienne (taille et courbure 
        de la surface admettant la lumière) 

La perception de l’espace  
+ mvt des globes oculaires et     
flexuosité du cou de la tête  La perception du mouvement.
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La vision : du niveau oculaire vers le cerveau 
 

L’œil n'est qu'un ensemble de capteurs photosensibles et n'interprète aucune des images 
perçues : il détecte un certain nombre de points — un par capteur — et convertit 
l'information — luminosité, couleur et mouvement — en un message nerveux codé en 
fréquence qui est transmis au cerveau par le nerf optique jusque dans l'aire visuelle.  

 
 

Les cellules ganglionnaires constituent la voie finale de 
la rétine et se regroupent pour former le nerf otique. 
Les cellules ganglionnaires peuvent être regroupées en 
trois catégories :  
• les cellules en parasol ; 
• les cellules naines, ou cellules bêta ; 
• Les cellules gamma. 
 
 
Elles sont également à l’origine de trois 
trajets distincts. Les cellules en parasol 
détectent les changements de contraste, 
donc les mouvements. Les cellules naines 
analysent les détails et la forme. Les 
cellules gamma mesurent exclusivement un 
contraste chromatique.  

Les voies de la vision 

Le nerf optique part de l' œil jusqu'à l'arrière de notre cerveau, dans l'aire visuelle primaire 
de chaque hémisphère. Cette zone s'appelle l'aire V1 et occupe une grande place dans la 
vision. 

 

Nerf optique (coupe) 
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Situées dans la zone occipitale – nuque —, les aires visuelles interprètent les signaux provenant des yeux et constituent l'image que 
nous percevons après des traitements complexes difficiles à expliquer : il y a reconnaissance des formes par confrontation avec les 
images contenues dans la mémoire visuelle, détermination de la distance et création du relief par fusion des images différentes de 
chaque œil. 

La division du champ visuel 

Le champ visuel de l' œil est divisé en deux, chacune des moitiés est perçue par un hémisphère différent. Ceci est possible, car les 
nerfs optiques se croisent partiellement, c'est le chiasma optique. Ainsi, cette particularité rend notre cerveau beaucoup moins 
vulnérable, en effet, si un des nerfs est lésé, chaque hémisphère pourra recevoir des informations venant des deux yeux. 
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les aires visuelles du cerveau 

Cinq étapes sont nécessaires à la reconnaissance des objets et chaque étape a lieu dans une zone spécifique du cerveau, appelée aire visuelle : 

o L'aire V1 décortique l’image en trait et angle de contour – toutes les 
formes sont analysées séparément. 

o À partir de l’esquisse précédente, l’aire V2 reconstitue l’objet en deux 
dimensions, tout en isolant les autres objets de la scène. 

o Les scientifiques n'ont pas clairement identifié de l’aire V3. Cependant, il 
semblerait que quelque soit l’angle de vue, cette zone tente de 
reconnaître la forme, en la faisant tourner. 

o La zone V4 du cerveau compare toutes les caractéristiques de la forme 
perçue avec le registre de formes mémorisées. Elle joue également un 
rôle dans la perception des couleurs comme l'a démontré Semir Zeki de 
l'University College de Londres. Mais les spécialistes pensent que 
d'autres régions y sont associées. 

o La zone V5 correspond à l’analyse sémantique. L’association d’une 
image et d’une fonction permet de déterminer l’objet. Elle participe aussi 
à la perception des mouvements comme le montrent des expériences par 
imagerie à résonance magnétique. 
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La représentation, comme outil de dépistage des troubles de la vision 

 

De la chirurgie par laser aux thérapies géniques en passant par l’œil bionique, la lutte contre les problèmes visuels a connu une vraie 
révolution en quelques années. La prévention se développe et passe d’abord par le dépistage des déficiences visuelles. 

Neuf tests* certifiés ont été réalisés, pour permettre de se faire une idée de la qualité de sa vue. *Vous les retrouverez en 
complément dans les annexes. 

o La DMLA, due à la dégénérescence maculaire liée à l’âge. Le test, à réaliser à partir de 60 ans, consiste à fixer un point sur une 
grille, pour vérifier si la vision est déformée ou altérée. 

o La myopie et l’hypermétropie. Les tests permettent de vérifier, si la vision de près ou de loin est sans défaut. 
o Le test de l’astigmatisme met en évidence une vision floue, selon l’orientation des objets. 
o Le test de presbytie révèle une vision nette de loin et floue de près. 
o Le test de l’amblyopie permet d’identifier, dès l’enfance, l’utilisation d’un œil paresseux. 
o La vision binoculaire permet de savoir si le cerveau fusionne bien les images des deux yeux. 
o Estimer les distances, 
o Le daltonisme, 

 

Un des aspects de l'ophtalmologie consiste en l'étude des déficiences de la vision colorée appelées « dyschromatopsies ». 

  Le daltonisme en est la forme la plus familière.  
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Le daltonien ne dispose pas des 3 canaux normaux pour former les couleurs. 

• Soit l'un des canaux est absent, alors le daltonien est « dichromate », il ne 
forme les couleurs qu'à l'aide de 2 canaux :  

o si le rouge manque, le sujet est appelé protanope, si le vert manque, il est 
deutéranope — le plus fréquent —, si le bleu manque — extrêmement rare —, 
il est tritanope. 

• Soit, l'un des canaux est présent, mais déficient, le daltonien est alors 
« trichromate anormal ». 

  

Image 1 : vision normale 
Image 2 : absence de pigment sensible au rouge  
Image 3 : absence de pigment sensible au vert  
Image 4 : absence de pigment sensible au bleu  
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Sans yeux ni rétines, on ne peut voir. Mais quand une partie du cerveau dédiée à la vision est endommagée, alors le monde devient 
surréaliste ! Les recherches scientifiques ont permis d’identifier de nombreux troubles visuels liés aux déficiences ou accidents 
survenus au cerveau.  

 

Parmi les maladies dues aux déficiences du cerveau, on peut constater que l’akinétopsie provoque 
l’absence visuelle du mouvement, causé certainement des cellules endommagées dans la zone V5 
du cerveau. Le patient ne peut par exemple se rendre compte, en servant le thé si la tasse déborde, 
car il ne perçoit pas l’écoulement du liquide. Rien ne semble bougé ! 

 

 

Lors d’une agnosie aperceptive des formes, le cerveau est incapable de rassembler les 
informations sur la forme des objets – coins, courbes, contours, rectilignes — afin d’en faire une 
représentation cohérente. L’aire visuelle V1 est atteinte. Le patient alors ne reconnaît pas la 
fourchette, placée à côté de l’assiette. 

 

 

L’agnosie aperceptive de transformation rend impossible l’identification des objets vus sous un 
angle inhabituel. L’agnosie des objets associative ne permet pas de comparer la représentation d’un 
objet aux images stockées dans la mémoire. Le patient n’identifie pas la cuillère dans la tasse, car 
elle est placée debout. Dans une autre position par exemple, à plat sur la table, il la reconnaîtrait. 
Faute de mieux, il pourrait mélanger le sucre avec son doigt. 

Akinétopsie 

 

 
 

Agnosie aperceptive des formes 
 

  

 

 
 

Agnosie aperceptive de transformation
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Alexie agnostique   

  

 

Si l’on est atteint d’alexie agnostique, on peut écrire, mais on ne peut lire ce que l’on n’a écrit, 
ni texte, ni note de musique ! On perçoit les lettres, on peut les recopier, voire les identifier 
individuellement. Mais on ne peut les assembler pour former un mot…Il existe encore de 
nombreuses maladies, opérant des troubles visuels, dus au cerveau. 

 

Mais pour revenir au sujet principal qui nous préoccupe « la représentation et ce que l’on voit », 
on va parfois recourir à la représentation, pour identifier des problèmes visuels.  Pour exemple, le 
dessin ci-dessous, du patient atteint d’héminégligence spatiale unilatérale, va permettre de révéler 
sa pathologie. Lorsqu’il recopie le dessin présenté, il omet la partie gauche de chaque élément. 
L’horloge comme le paysage n’apparaît qu’à moitié. 

 

La négligence spatiale unilatérale est généralement 
causée par une lésion du lobe pariétal droit ou 
gauche. Le cerveau ne traite plus ce qui se trouve du 
côté opposé à la lésion cérébrale. L’attention 
visuelle du patient atteint ne se porte plus du tout sur 
cette partie droite ou gauche du monde. Sans qu’il 
n’en prenne conscience, la moitié de ce monde a 
disparu.  

Pour conclure que ce soit à l’aide de tests élaborés, 
ou en ayant recours au dessin, la représentation joue 
un rôle essentiel dans le dépistage des anomalies de 
la vision, grâce à la comparaison avec ce que nous 
voyons.  
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La représentation et ce que l’on croit voir 

La représentation, comme illusion d’optique 

Selon Anne Debroise : « C’est parce que toute image du monde extérieur est le produit d’une construction mentale que les 
illusions visuelles existent. Réciproquement, ces illusions deviennent une voie d’accès aux règles de construction d‘une image 
mentale. » 

L’image qui se forme au fond de nos yeux sur la rétine est inversée sans relief, barbouillée de couleurs changeantes, mouchetée 
d’aberrations optiques et amputée d’un disque noir en son centre. Le cerveau remet les scènes à l’endroit, interprète la palette des 
couleurs, élimine les mouvements dus à l’agitation oculaire, réinvente les contours cachés ou absents, supprime la tâche aveugle. 
Dans cette lourde entreprise, le cerveau en fait peut être un peu excessif. Il finit par mettre du sens partout. C’est ainsi que naissent 
les illusions visuelles : des couleurs identiques qui paraissent différentes, des contours absents qui apparaissent, des images fixes qui 
s’animent. 

« Ces illusions sont connues depuis l’Antiquité, note Michel Imbert, fondateur du centre de recherche « Cerveau et Cognition» à 
Toulouse. Mais elles ne sont entrées dans les laboratoires de psychologie expérimentale qu’au milieu du XIXe siècle. Car ce sont 
des sondes, des témoins éclatants des mécanismes de la perception visuelle » 

En effet, elles confirment que notre perception du monde est assez éloignée de la photographie. 
Elle est le résultat : 
- d'une stimulation des photorécepteurs rétiniens, qui peuvent subir des phénomènes de fatigue. 
- et surtout d'une construction mentale, à partir des messages nerveux reçus, parfois erronés.  

 

Le cerveau cherche à mettre du sens,là où il n'y en a pas. Alors, il amplifie les contrastes, crée des contours, des couleurs, 
des perspectives, des reliefs, des mouvements, en fonction de ce qu'il connaît. En effet, malgré une organisation générale commune 
du cortex visuel, les apprentissages et le vécu diffèrent d'une personne à l'autre, ainsi la sensibilité à certaines illusions est variable. 
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Erreur perspective ou intellectuelle, les illusions optiques, souvent dues à des causes naturelles, sont en fait de fausses perceptions 
perçues par la plupart des gens. 

 
On peut classer les illusions optiques en deux catégories : les illusions non permanentes et les illusions permanentes. 

• Illusions non permanentes 

L’illusion optique non permanente est liée au processus de décryptage de l’information par le cerveau. En effet, certaines 
illusions sont des faux ou des contre-sens dans le déchiffrage des données sensorielles. Ces « faux » sens sont essentiellement 
provoqués par la précipitation, par nos désirs, par nos craintes, par nos habitudes. Tout ceci éveille en nous des images, qui 
fusionnent avec les infos données par l’œil, et cela engendre une fausse perception. 

Elles sont produites en général par des figures géométriques donnant lieu à des erreurs… 

d’estimation de la dimension 

 

 

 

 

 

 

L’élément test, qui se trouve entouré 
des éléments les plus grands, est sous-estimé 
par notre cerveau et réciproquement. 
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d’estimation de la forme 

 

 

  d’estimation de direction 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Il s'agit uniquement de carrés et de rectangles. 

 
Copyright A.Kitaoka 1998 

(c)Akiyoshi Kitaoka « Trick eyes" Tokyo : KANZEN 2002
 

 
Les lignes blanches sont bien parallèles. 
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d'estimation de la valeur et de la couleur 

 

« Fight » 

Des points noirs illusoires semblent miroiter. 

Copyright A.Kitaoka 2003 

 

 

"Sheep 2003 » 

Rouge semble être orange ou magenta. 

Copyright A.Kitaoka 2002 
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• Illusions permanentes, dites normales 

Certaines illusions sont dites normales du fait que l’on se 
fasse piéger régulièrement et qu’il nous est pratiquement 
impossible de les réduire. On ne peut les réduire, car le 
cerveau reçoit des informations fausses par l’œil. En 
effet, notre système visuel comporte des neurones qui 
répondent à des orientations différentes : certaines 
cellules perçoivent les horizontales, d’autre les obliques. 
Lorsqu’une image comporte un certain nombre 
d’éléments différents, plusieurs types de neurones sont 
excités à la fois et s’inhibent mutuellement. Comme s’il 
y avait une lutte d’influence entre eux. Il en résulte un 
mouvement alternant des lignes de graphisme 
témoignant de la victoire ou de la défaite d’un groupe de 
neurone et par tous les éléments et cela entraîne une 
fausse perception. 

Elles donnent lieu à des illusions de tremblement, de 
mouvement, de scintillement, de profondeur… 

 

En voici quelques exemples : 
 

« Earthquake » 

Le fond semble bouger 

Copyright A.Kitaoka 2001 
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« Rokuyo stars » 
Les cercles rouges semblent tourner dans le sens des aiguilles d'une montre 

tandis que les bleus semblent tourner en sens inverse. 
Copyright A.Kitaoka 2003 
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« Neural circuits » 
Les tableaux concentriques d'étoiles semblent être des spirales alors qu’elles sont placées en cercle. 

Copyright A.Kitaoka 1999 
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« Mesh spirals» 

La figure semble scintiller et tourner, quand on la rapproche ou on la recule, tout en fixant son centre. 

Copyright A.Kitaoka 2003 
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« A ripple» 
La figure semble en trois dimensions, quand on la rapproche ou on la recule, tout en fixant son centre. 

Copyright A.Kitaoka 2003 
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L’illusion d’optique et l’art 

Dans l’art et les médias, divers effets ont été expérimentés afin d'induire des impressions ou illusions chez le spectateur. On modifie 
la perception visuelle, on manipule les images télévisées, on utilise les images mentales, etc.  
Parmi ceux-ci, on exploite la perspective, l'anamorphose, l'arcimboldesque — Arcimboldo —, la perspective paradoxale — Escher 
—, la mise en abyme, le pavage. L'Op art, avec entre autres, Victor Vasarely, recherchera une illusion de mouvement provoquée par 
de violents contrastes structurés. Youri Messen-Jaschin utilise des lignes de couleurs tracées sur des matériaux jouant la 
transparence, reproduit des structures cinétiques particulièrement subtiles qui mettent en relation l'abstrait et l'illusion d'une part et 
une démonstration psychophysiologique du mouvement d'autre part. Les arts numériques se sont également intéressés à l’illusion 
optique. 
 
 
 
Le camouflage optique, présenté au SIGRAPH 98 en est un exemple. 
 
L’idée en est très simple. Si vous projetez l’image de l’arrière-plan sur l’objet 
masqué, vous pourrez observer à travers l’objet camouflé comme s’il était 
virtuellement transparent. 
 
Ceci décrit le principe du camouflage optique possible en utilisant X’ tal Vision. 
Vous pouvez sélectionner des objets à camoufler et les recouvrir avec des 
rétroréflecteurs. De plus si, une image stéréoscopique est projetée, l’observateur 
verra l’objet masqué plus transparent. 
 
Le camouflage optique peut être utilisé pour une vraie scène. Dans ce cas, une 
photographie est faite du point de vue de l’opérateur et cette photographie est 
projetée exactement à la même place que l’original. En fait, employer le 
camouflage optique de type HMP pour une vraie scène nécessite des techniques 
basées sur le traitement de l’image.  

 
 

On peut voir à travers le manteau ! 
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Toujours d’actualité, l’anamorphose attire et enthousiasme. 
 

Julian Beever, artiste contemporain anglais est célèbre pour son « art de trottoir ». Il donne à son dessin une anamorphose. Les 
images dessinées sont complètement déformées et vues sous un angle droit, cela qui crée une perception en trois dimensions. 
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La représentation et ce que l’on ne voit pas 

Chaque espèce est spécifique du point de vue anatomique et physiologique. L’ensemble du système visuel lié à cette perception, les 
yeux comme le cerveau, s’est adapté à un mode de vie et un milieu de développement. Il est important de procéder à une étude 
comparative du système visuel, sur plusieurs espèces vivantes, basées sur les caractéristiques visuelles précédemment définies : la 
netteté, l’acuité visuelle, la perception des couleurs, des mouvements et de l’espace. On pourra ainsi estimer l’ampleur des 
spécificités visuelles, entre l’homme et d’autres espèces animales. 

 
 
• Les différences au niveau oculaire par caractéristiques  
 

La netteté est la résultante de trois processus : 
• La réfraction statique ou accommodation, fruit de la convergence de la 

cornée et du cristallin, que l’on retrouve chez les animaux aquatiques ou 
amphibiens, dont l’anableps. 

 
• La réfraction dynamique, qui s’effectue par un mouvement de recul ou 

de retrait du cristallin. Le retrait du mouvement latéral n’est jamais 
complet et l’ouverture pupillaire n’est que partiellement aphaque. On la 
retrouve chez les poisons téléostéens. La réfraction passive, dont la 
distance de la rétine à la cristalloïde postérieure varie selon le méridien 
vertical : plus éloignée dans la région supérieure pour la vision des objets 
rapprochés ; plus rapprochée en bas pour la vision des objets lointains, 
que l’on retrouve chez les sélaciens — dont la raie et le requin. 
La réfraction active, par modification de la courbure cornéenne, elle intervient chez les oiseaux ; par modification de la courbure 
du cristallin, chez les chéloniens – tortue — et les rapaces ; par changement de position du cristallin, tiré vers l’avant chez les 
amphibiens – grenouilles — poussé vers l’avant chez les ophidiens – serpents —, poussé vers l’arrière chez les cyclostomes — 
lamproies — et les lacertiliens — lézards. 

 
 

L’anableps 
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• La correction de l’aberration marginale par le jeu du diaphragme irien, chez les animaux nocturnes — pupille ronde et large —, 

les reptiles terrestres — pupille en fente verticale —, les amphibiens - pupilles aux formes curieuses —, le chat, certains renards et 
le loir — pupille en fente verticale —, le cheval — pupille en fente horizontale. 

 
L’acuité visuelle est la distance minimale entre deux points, afin que l’objet soit susceptible de donner une image distincte et nette. 
 
Chez les espèces dont la rétine possède à la fois cônes et bâtonnets, les cônes sont plus nombreux au centre qu’à la périphérie. On 
peut en outre mettre en évidence des régions spéciales. 

 
• L’area centralis, chez les ruminants. Elle leur permet de déceler des mouvements imperceptibles pour l'homme. 
• La macula, chez les primates. 
• La fovéa, uniquement constituée de cônes, présente en outre un amincissement dû à la raréfaction ou à la disparition de certaines 

couches rétiniennes. Elle est présente chez les lacertibiens — comme le caméléon, les oiseaux de basse-cour et les oiseaux de proie 
— les rapaces. Il s'agit sans doute d'une possibilité d'amélioration d'acuité visuelle. 
 

 
La perception des couleurs  
Elle est liée à la présence dans la rétine de cônes 
sensibles aux couleurs. Les cônes interviennent 
majoritairement dans la vision diurne et dans la 
distinction des couleurs. Autrement dit, les cônes 
sont responsables de l'acuité visuelle et chromatique. 
 
L’animal fait appel à des techniques de 
modifications comportementales et à des analyses 
spectrophotométriques de rayonnement absorbé par 
la rétine. De plus, il possède parfois un cône 
supplémentaire, qui lui permet de percevoir des 
longueurs d’onde invisibles pour l’œil humain, 
comme les rayons ultraviolets.   

 
Spectre visible chez l’homme 
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L’homme ne perçoit que les longueurs d’onde comprises entre 380 et 780 nanomètres. 
 
Alors que les abeilles, un très grand nombre d’insectes et d’oiseaux ont des cellules sensibles aux ultraviolets. Le serpent à 
sonnette lui est doté de systèmes oculaires (deux cavités au-dessus des yeux), permettant de voir les rayons infrarouges. 
  
Dans la nature, la source lumineuse est le soleil. On rencontre la polarisation à la perpendiculaire de la source lumineuse. Donc il se 
trouve que le ciel bleu est polarisé, si l’on regarde à 90 ° de la source. Et les insectes se servent de cette polarisation pour 
s’orienter.  
 

 
La perception de l’espace consiste à apprécier l’espace et à l’intérieur de celui-ci la localisation des différents objets. Cette 
perception peut se subdiviser en une appréciation bidimensionnelle et tridimensionnelle.  
 
Dans la perception de l’espace bidimensionnel intervient le champ visuel monoculaire. Chacun des yeux perçoit l’image d’un 
objet, selon un axe différent, c’est une perception bidirectionnelle. L’addition des champs de vision monoculaire de chaque œil 
définit le champ de vision panoramique. Chez les carnivores ou les primates, la position frontale des yeux interdit la vision 
panoramique. 
 

• Le champ visuel panoramique, exemples sur différentes espèces :  
 

Le chat possède une vision panoramique 250-280 °  
Le chien possède une vision panoramique 250-280 °  
Le lapin possède une vision panoramique 360 °  
Le cheval ou L’âne possède une vision panoramique 330-350 °  
La chèvre possède une vision panoramique 320-340 °  
 

 
 

Vision monoculaire 
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Dans la perception de l’espace tridimensionnel fait intervenir la vision binoculaire. La vision binoculaire permet de percevoir 
simultanément par les deux yeux et en trois dimensions un même objet. Notamment de déterminer des notions de relief soient de 
distance et de profondeur relative entre les objets. Elle dépend essentiellement de la position des yeux. La position frontale élargit la 
vision binoculaire ; alors que la position latérale la restreint. 

 
• Le champ visuel binoculaire, exemples sur différentes espèces : 

 
L’homme possède une vision binoculaire 170-190 °  
Le chat possède une vision binoculaire 100-130 °  
Le chien possède une vision binoculaire 100-130 °  
Le lapin possède une vision binoculaire 10-15 °  
Le cheval ou l’âne possède une vision binoculaire 30-70 °  
La chèvre possède une vision binoculaire 20-70 °  

 
 
Pour bouger dans sa cavité, le globe oculaire humain est commandé par six muscles 
rubanés dits extrinsèques. Ancrés dans le lobe, ils s’insèrent sur la surface externe de 
l’œil. En plus de suivre les mouvements d’un objet, cette mobilité amène l’œil à focaliser 
en permanence les rayons lumineux sur la fovéa, cette zone très sensible et très réduite de 
la rétine. Pour détecter la présence d'une proie, le caméléon est beaucoup mieux équipé 
que nous. 

 
• Le mouvement des globes oculaires et flexuosité du cou de la tête. 

 
Le caméléon peut en effet regarder dans deux directions opposées à la fois, devant et 
derrière lui par exemple. Mais voit-il deux images distinctes ? Oui, dans une certaine 
mesure, car dans son cerveau les informations visuelles des deux yeux ne se rencontrent 
jamais, même lorsque ceux-ci sont orientés dans la même direction et se fixent sur la 
mouche. Il n'a donc pas de vision stéréoscopique binoculaire ni de perception des reliefs et 
ne peut percevoir ainsi les distances comme nous le faisons. Pourtant, il rate rarement son 
coup de langue !  
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Il utilise un système de mesures de distance par analyse de 
l'accommodation de l’œil. La mise au point pour obtenir une vision 
nette se fait par déformation du cristallin. Le cristallin est étiré par les 
muscles de l'iris, qui possèdent des capteurs d'étirement que le cerveau 
du caméléon utilise pour mesurer la distance qui le sépare de sa proie. 
 
Les espèces à yeux peu mobiles compensent, elles,  avec la flexuosité 
du cou. 
 
 
La perception du mouvement. 
 
Elle dépend de deux facteurs : 
 
- la qualité de la mosaïque rétinienne, c'est-à-dire la richesse de la 

rétine en photorécepteurs – cônes et bâtonnets -, afin d'augmenter 
les temps de transmission de l'image, de telle sorte d'apprécier le 
mouvement ; 

 
- la perception dans le temps de la vision. 

 
En effet si la stimulation persiste longtemps, un élément rétinien 
stimulé ne peut réagir rapidement à un nouveau stimulus. 

 
 

Persistance rétinienne de l’image 
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• La qualité de la mosaïque rétinienne 

L'échelle de temps des phénomènes de l'environnement, comme celle des transmissions des signaux, est très différente dans la 
perception active de certains insectes. La mouche, notamment, perçoit 200 images par secondes contre 24 chez l'homme. Par contre, 
il semblerait que, sans action, l’information visuelle ne soit plus transmise. 

 
• La persistance de la vision dans le temps  

 
Quand les éléments rétiniens sont peu nombreux, la portion rétine correspondant à une seule fibre du nerf optique est grande ; une 
image doit traverser une distance considérable avant d’exister les éléments sensoriels associés à une autre fibre, de telle sorte qu’un 
petit mouvement risque de ne pas être apprécié, ce qui n’est pas le cas chez la mouche. Ses yeux sont composés 3000 lentilles 
individuelles, raccordées chacune à un nerf optique. 

 
  

 
 

Oeil composé de la mouche 
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• Les différences au niveau du  cerveau  
 

Les différences dans l’organisation du cortex des mammifères correspondent à des spécialisations comportementales. La taille 
d’une aire consacrée à un sens indique l’importance de ce sens chez l’animal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les primates dépendent beaucoup de la vue pour se nourrir et se 
mouvoir ; la région du cortex qui reçoit les informations en 
provenance de l’œil est chez eux très importante.  
 
Les félins, comme le chat s’en remet beaucoup aux sons pour 
localiser leurs proies. 

 
Chez l’homme, les zones non spécifiques (en ocre) associées aux 
opérations mentales complexes sont prédominantes. Cependant, 
70 % des connexions neuronales, consacrées aux sens, sont dédiés 
à la vision. 
 
Il faut également prendre en compte que le nombre des neurones 
augmente avec la complexité et la richesse du répertoire 
comportemental de l’animal : 

L’escargot (quelques milliers) 
L’araignée (un million) 
Le gai (des milliards) 

 
 

Primate 
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L’appréhension de l’environnement par l’animal est déterminée par les spécificités des réseaux de neurones de son système 
nerveux. La faune se voit ainsi partagée en trois grandes familles :  
 
• Réseaux réflexes, 
• Réseaux de coordination  
• Réseaux comparateurs 

 
 
Le système nerveux de l’escargot ne comporte que des réseaux de neurones de type « Réseau 
Reflex ». Chaque neurone sensoriel, dont le corps cellulaire est situé dans un ganglion 
nerveux, est directement en contact avec les neurones en contact avec les neurones moteurs 
qui commandent les muscles. 

Plus rarement, un ou deux neurones de liaison s’intercalent entre le neurone sensoriel et le 
neurone moteur, permettant de déclencher la réaction d’une autre partie du corps. Ainsi, 
lorsque la corne de l’escargot entre en contact avec un obstacle, le neurone sensoriel agit 
directement sur les neurones — en l’occurrence le cerveau — qui commandent la rétraction 
de la corne, mais également sur ceux qui commandent la rétraction du corps dans la coquille – 
le ganglion palléal.  

 

L’araignée se déplace sur huit pattes sans tomber grâce à plusieurs systèmes de coordination motrice. Pour marcher, les différents 
segments de chaque patte doivent se plier puis se déplier grâce à l’action de deux muscles antagonistes : un muscle fléchisseur qui 
plie l’articulation, et un muscle extenseur qui la déplie. L’activation réflexe d’un motoneurone de muscle fléchisseur active de 
capteurs proprioceptifs d’étirement de ce muscle, ce qui inhibe l’activité du muscle extenseur. 

Ainsi, par une procédure automatique et autonome, ce petit réseau de coordination détermine la contraction alternée des muscles 
d’extension et de flexion d’un segment de la patte. Chaque articulation de la patte est contrôlée par un petit réseau similaire, lui-
même contrôlé par un petit réseau de coordination pour chaque patte ; enfin, un dernier réseau contrôle l’ensemble des huit pattes.  
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Avec ses réseaux comparateurs, la fourmi utilise les rayons du soleil pour se repérer. 
 
Il ne suffit pas d’avoir un œil et un cerveau. La vision n’est efficace que grâce aux mouvements de l’animal lui-même, car les 
capteurs visuels ne réagissent qu’aux changements de luminosité. Le pigeon et le grillon doivent balancer la tête pour percevoir les 
formes. Avec ses réseaux cognitifs, le pigeon peut trier des images en plusieurs catégories en fonction des critères imposés par un 
expérimentateur : graines ou non-graines.  
 

 

Constats 
De la même manière que la représentation dite « artistique » peut se définir par des constituants plastiques — ligne, couleur, 
matière, espace, mouvement… — , la science utilise des référents similaires, pour étudier l’image perçut. Cette segmentation de 
l’information visuelle va également permettre de définir des champs d’intervention dans le dépistage des problèmes visuels.  
 
La représentation devient un outil de comparaison, afin de vérifier ce que chacun d’entre nous voit. Nous allons découvrir que nous 
ne percevons pas tous les couleurs, l’espace et le mouvement de façon identique. D’autant plus que si notre cerveau s’en mêle avec 
des facteurs émotionnels, ceux-ci prennent le pas sur la raison et nous ne pourrons échapper aux aberrations de l’illusion optique. La 
représentation — comme illusion optique — prendra toute son ampleur avec l’art optique. 
 
Ayant passé en revue les spécificités du système visuel – œil et cerveau — de l’homme en comparaison à d’autres espèces animales, 
on peut déjà entrevoir l’éventail conséquent des différences anatomiques.  
L’humain ne possède sans doute pas les caractéristiques visuelles des animaux, sans compter que l’adaptation au milieu et les 
comportements de vie nécessitent des facultés particulières. 
Par conséquent, la représentation, liée à la perception visuelle de l’observateur, ne peut donc être considérée comme unique.  
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     Comment voient les animaux ? 



      Auteur : Sylvie HUART  
      www .iepteam@iepcom.com  

82 

 
Quel sens donner à la vision d’autres êtres vivants : les animaux ? 

 
Pourquoi tant de différences ? 

 
Les recherches anatomiques et physiologiques mettent en évidence les différences entre animaux et humain, tant au niveau oculaire 
que cérébral. L’étude comparative menée dans le chapitre précédent a établi un certain nombre de caractéristiques visuelles. 
Notamment au niveau oculaire, l’Homme ne possède pas le tissu rétinien réfléchissant des félins, ni la zone de « fovéa » propre aux 
rapaces, ou « macula » chez les primates, ce qui permet d’envisager une perception spécifique pour chaque espèce. 

 
 

La vision adaptée à un mode et un milieu de vie  
 

Chaque animal est adapté à un mode de vie et un milieu qui lui est propre. Cette 
adaptation conditionne à la fois son anatomie, la manière dont il intègre les 
informations sensorielles qui lui sont disponibles, et ses réactions à ces stimulations, 
objets d'étude des éthologistes. Ainsi construit-il un rapport au monde qui diffère 
radicalement de ceux des autres espèces vivant autour de lui.  
 

Les insectes par exemple possèdent des yeux composés à facettes, qui 
permettent une vision des formes globales ou la seule perception de l’intensité 
lumineuse. Ce type d’œil possède une faible acuité par rapport à ceux des vertébrés, 
mais il détecte jusqu’à 300 images par seconde, ainsi que les ultraviolets et la lumière 
polarisée pour repérer la position du soleil. Chez les vertébrés, et particulièrement 
chez les grenouilles, la rétine est divisée en plusieurs champs réceptifs, qui détectent 
respectivement le contraste, les formes, les mouvements et les ombres. C’est la 
réception des ombres qui informe des mouvements et met en éveil les sens du 
prédateur pour la capture d’une proie. C’est pourquoi les proies mortes et immobiles 
sont systématiquement délaissées par de tels prédateurs. 
 

Problématique 
 

 
Crapaud 
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La vision, comme système opératoire de mémorisation 
 
Prenons pour un autre exemple, l’étude du « Gai » menée par Stéphane Hergueta, 
chercheur au Muséum d’Histoire Naturelle de Paris.  

 

« Son cerveau, comme celui des autres oiseaux et des mammifères, comporte un 
grand nombre de réseaux comparateurs, dont chacun est relié à un grand nombre 
d’autres systèmes comparateurs. Il constitue ainsi des systèmes neuronaux très 
complexes, à l’intérieur desquels une information sensorielle continue à se 
transmettre bien après avoir été perçut par l’organe sensoriel, puis traitée et 
identifiée… par ces mêmes systèmes. 

Le traitement des informations visuelles repose sur la discrimination de catégories 
d’objets regroupés par leurs ressemblances, tant sur un plan purement descriptif 
— forme, couleur, texture…— Que sur un plan contextuel, temporel, social…— . 

Ce sont en effet de telles caractéristiques qui sont mémorisées, conduisant le 
cerveau à construire des images mentales subjectives des objets. 

Ces systèmes cognitifs intègrent à la fois des souvenirs passés, des besoins 
présents et des intentions futures, ce qui permet à l’animal d’anticiper des 
événements futurs et de mettre en œuvre des comportements adaptés à des 
situations déjà rencontrées. Ils lui permettent aussi de réagir à des situations 
nouvelles. » 
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La vision, comme décision comportementale 
 
La physiologie et la pathologie comparées incitent à la réflexion sur le pourquoi de tant de différences. On sait que le besoin n'est 
pas le même selon l'espèce, en particulier selon le milieu dans lequel elle vit, la rapidité avec laquelle elle se déplace, la nourriture 
qu'elle doit chasser et saisir, la vigilance dont elle doit faire preuve pour échapper elle-même aux prédateurs, tout cela est vrai et, 
mais seulement d'une façon partielle. 
 
L’étroite relation entre la perception et l’action et manifeste si l’on observe les zones actives du cerveau. Dans l’étude de la vision 
chez le macaque, les composantes spatiales, temporelles et chromatiques de l’image mise au point sur la rétine sont triées et 
acheminées vers le cortex visuel puis redistribuées, après affinement du codage, vers les aires d’analyse selon des traits complexes, 
parmi lesquels on distingue un trajet « ventral » en direction des régions spécialisées dans l’identification des formes : contours des 
objets, couleurs, …, ainsi qu’un trajet «dorsal », vers les régions spécialisées dans la localisation spatiale des objets. La décision 
comportementale est prise au niveau du cortex préfrontal avant d’être transmise au niveau du cortex moteur qui initie l’action. 
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Qu'est-ce que voir ? 

 
Selon Alain Rey, linguiste, lexicographe « Dans les langues romanes, l'idée de la 
«vue» s'exprime par un mot de la connaissance. Le verbe français voir, 
l'espagnol ver ou l'italien vedere témoignent d'une conception intellectuelle de 
l'activité visuelle. »  
 

La vision, comme processus d’anticipation 
 
Il explique l’importance sémiologique donnée au mot « vision », dans la 
nécessité de prendre en compte et d’analyser son l’environnement : 
« Dans le flux d'informations qui arrivent à l'organisme vivant et lui permettent 
de s'adapter à son entourage, et d'abord d'y survivre, la vision joue un rôle 
essentiel, à côté des messages chimiques ou auditifs. L'articulation des sens — 
modalités de la perception — selon divers canaux caractérise largement ce qu'on 
appelle justement une  « vision » du monde et qui est aussi, plus généralement, 
la construction perceptive d'une représentation spécifique du réel. Autrement dit 
un univers sémiotique... » 

 
Le tableau ci-contre — récapitulatif de l’étude menée par d’Alain Rey, permet 
d’envisager à quel point l’action de « voir » allie la réflexion et l’anticipation, en 
prévision d’une action. Et réciproquement la vision amène à une mémorisation 
de situations vécues, nécessaire à la compréhension de situations nouvelles. 
         
Il faut attendre la fin du XIXe siècle, avec Charles Sanders Pierce, pour que 
s'élabore une théorie générale des signes et de la signification. À la seconde 
moitié du XXe siècle, on cherche à appliquer explicitement cette théorie à 
d'autres espèces vivantes que l'Homme, en créant une zoosémiotique - terme 
amené par Thomas Sebeok. En concevant autant de « sphères sémiotiques » que 
d’espèces animales, on fait alors référence « aux mondes animaux » définis par 
Von Uexküll. 
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La vision, comme monde subjectif 
 

Le naturaliste allemand Jakob Von Uexküll appelé Umwelt, a exposé, dans les années 30, la notion de « monde propre 
subjectif à l'animal ». Il prend en compte l’action engendrée, la réaction et la perception de l'animal adaptée à son milieu. Il explique 
que : « chaque espèce, homme compris, est enfermée dans son propre monde subjectif, et si ces mondes se croisent parfois, ils n'en 
restent pas moins hermétiques les uns aux autres ». 

 

Il semblerait qu’une action envisagée engendre une perception 
spécifiquement liée au lieu. Ainsi, l’environnement devient 
subjectif. Von Uexküll a thématisé ce concept en s'appuyant tout 
particulièrement sur l'exemple de la tique :  

« Après s'être accouplée, la tique monte à l'extrémité d'une branche 
de buisson, s'y accroche et demeure immobile. Elle peut rester ainsi 
très longtemps, grâce à des capacités extraordinaires de vie ralentie 
— jusqu'à dix-huit ans en laboratoire - sans se nourrir, sans bouger, 
comme insensible à tout ce qui l'entoure. Seul un signal bien précis 
est susceptible de la faire bouger : l'odeur d'acide butyrique que 
dégagent les glandes sébacées de tous les mammifères. Quand l'un 
d'entre eux passe à proximité de la tique, elle lâche la tige et tombe. 
Si elle atteint le mammifère, la chaleur de celui-ci l'amène à 
s'enfouir dans ses poils et à rechercher un endroit suffisamment 
glabre pour enfoncer sa tête à travers la peau : elle aspire alors 
lentement un flux de sang chaud. Ses ovules peuvent être fécondés 
et les oeufs chargés de réserves. Mais le copieux repas de sang de 
la tique est aussi son festin de mort, elle se laisse tomber sur le sol, 
y dépose ses oeufs et meurt. » 
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 Von Uexküll introduit un concept clef, celui de cercle fonctionnel, qui décrit la symbiose unissant l'animal et son monde dans une 
étroite complémentarité, chacun donnant sens à l'autre. 

 

Si l’on intègre la notion temporelle, qui correspond à autant de temps spécifiques qu’il existe d’animaux ou d’humains, chacun de 
ces temps agit sur les actions et leurs perceptions. Il nous est difficile de percevoir les dimensions temporelles qui structurent les 
animaux. Comment imaginer ce que voit une mouche, lorsqu’elle échappe au coup de tapette – un tue-mouche - alors que son 
monde défile au ralenti ?  Paradoxalement, le nombre d’images par secondes qu’elle perçoit est très supérieur au nôtre : 200 images 
par secondes pour la mouche contre 12 pour l’homme. Son monde visuel ultra rapide, lui apparaît pour nous extrêmement ralenti. 
 
Si chaque animal vit dans un univers propre reflétant le vécu de son organisation sensori-motrice et spatio-temporelle, il existe alors 
autant de mondes que d’espèces 
 
Un secteur demeure cependant difficile à explorer à l'échelon individuel, c'est le champ visuel de l'animal vivant. 

 
 

 
Paradoxe de l’anthropomorphisme ? 

 
Les animaux sont totalement interdépendants, mais partagent des mondes vécus comme radicalement différents. 
 
De quoi est fait le monde du lion ? Sûrement pas de la savane des amateurs de safari, mais plutôt de zones ombragées propices à la 
sieste, de zones de course, de congénères et de paquets de viande sur pattes. Les pierres et les oiseaux ne font pour lui-même pas 
partie du décor : ne lui signifiant rien, ils n'existent pas plus qu'un couteau pour une poule. Selon le naturaliste allemand Jakob va 
Uexküll, le monde subjectif d'un animal est peuplé de formes à caractères « perceptifs » — saillants pour lui — et « actifs » — 
associés à une action spécifique, biologiquement nécessaire. Notre monde n'est donc pas celui du lion, et il est bien rare que les 
mondes d'espèces vivant sur un même territoire aient des caractères perceptifs et actifs communs.  
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La vision anthropomorphique, 
 
La difficulté et le paradoxe de l’étude sur « la vision animale » sont l’anthropomorphisme, c’est à dire restituer à l’animal un 
caractère et des pensées humaines. 
Stephane Hergueta a publié un article, intitulé « A chacun son monde », dans lequel il indique que les modes d’expressions 
n’existent pas chez les animaux. Cependant, il est vrai que, dans notre quotidien, nous interprétions leurs moindres signes comme 
des émotions ou des sentiments. Un chien qui montre les dents, pour nous, semble sourire, alors que ce dernier est agressif. Les 
animaux perçoivent un autre monde que le nôtre. Ils n’utilisent pas l’ensemble de leurs sens : vue, odorat, goût, toucher, … de la 
même manière que l’homme.  

Constats 
 
Comme les animaux, l'Homme perçoit chaque objet relativement à une expérience particulière ou à une action en puissance. De 
même, toute chose est perçue grâce à une action engagée du registre des comportements — vivre, survivre — ou à son état 
physiologique : stress, fatigue, satiété. 
 
Toutefois, il faudra vieller à ne pas interpréter le comportement des animaux, en fonction des nôtres. Le risque est de projeter nos 
motivations et désirs d'humains sur des animaux pour lesquels de tels sentiments n'ont sans doute aucune signification. Une 
difficulté supplémentaire résiderait si le projet interactif intégrer les autres sens ; odorat, goût, toucher, …  

 
Le schéma de la page suivante illustre l’ensemble des actions mises œuvre dans le processus visuel et l’action envisagée. 
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Un monde d’objets et d’événements 

État 
physiologique 

 
 

Stress, 
Fatigue, 
Satiété,… 

INTERPRETATION 

MODELES 
COMPORTEMENTALES 

Mise en éveil des sens 
 

Traiter des informations à partir de 
récepteurs visuels 

 
Création d’images composées à partir 
de forme, de texture, de luminance, de 

couleur et de mouvement. 

OBSERVER 

Le cerveau et les réseaux neuronaux 
 

Œil 

MEMORISATION DE 
MODELES 

PERCEVOIR et ANTICIPER 

REAGIR 
 

 
Exploitation de l’étude, 
sous forme interactive 
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Stéphane Herguéta déclare « Parmi les précautions nécessaires aux chercheurs, il importe de considérer que chaque espèce 
développe des modalités d'adaptation à l'environnement qui sont fonction des particularités de son équipement sensoriel et moteur, 
des contraintes imposées par le milieu et de ses besoins spécifiques pour évoluer dans ce même milieu. »  
 
Je ne me pose pas comme chercheur ou scientifique, cependant mon enthousiasme et ma passion pour le monde du vivant m’amène 
à réaliser des recherches approfondies, en vue de transcrire le maximum de connaissances vérifiées.  
Forte de ces investigations, je souhaite faire entreprendre librement à chacun, un voyage vers d’autres mondes et ses perceptions 
inconnues et pressenties. Sans interférer dans le monde de la représentation dite réaliste, j’ouvre au contraire des portes vers  
l’imaginaire, qui peut-être permettent une approche au monde perceptif animal. Mon travail d’interprétation visuelle et plastique 
s’établit à partir de recherches vétérinaires ou plus généralement scientifiques de la vision animale. Même si nous n’avons pas la 
moindre idée, de ce à quoi peut ressembler la vision des animaux, les spécificités visuelles mises en évidence par les recherches 
scientifiques, donnent déjà matière à imaginer une autre perception du monde humain. 
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Vision animale 

Investigations scientifiques autour de la vision 
 
Les recherches et différentes études menées depuis la licence, maîtrise et DEA, m’ont permis de rassembler des données sur la vision humaine et 
animale, sous la forme d’un DVD, intitulé « Visions animales ». 

Encore une fois inspirée par les travaux de Stéphane Herguétat et les émissions culturelles télévisées diffusées par ARTE, la Cinq , ou M6, 
j’ai organisé le contenu du DVD, en tenant compte que l’appréhension de l’environnement par l’animal est conditionnée notamment  par sa perception 
au niveau oculaire et les spécificités de son système nerveux. 
Autrement dit, le système visuel nécessite un organe oculaire parfait : l’œil, un moyen de transmission extrêmement efficace : le nerf optique et une 
unité de traitement des données infaillible : le cerveau. D’un point de vue physiologique, nous sommes, en tant qu’être humain, très différents des 
animaux. Il suffit d’observer le cerveau d’un escargot ou d’une fourmi, pour se faire une idée de la chose ! 
 
J’ai donc créé une première entrée « Anatomie et Physiologie ». 
Dans cette partie, deux parcours sont possibles :  

• « Voir avec les yeux »  
• « Voir avec le cerveau » 

 Le contenu est plutôt encyclopédique, mais il se veut accessible ou adapté à tous publics. De nombreux schémas se substituent aux textes explicatifs des 
données initiales. Des commentaires interactifs apportent un complément d’information. 
 

Les travaux de Stéphane Herguétat ont attiré mon attention sur le fait, que les caractères perceptifs de l’environnement sont aussi liés aux 
projets d’actions de l’animal. Selon lui, «La vision n'est efficace que grâce aux mouvements de l'animal lui-même, car les capteurs visuels ne réagissent 
qu'aux changements de luminosité : l'escargot ne voit que des objets se déplaçant lentement ; le grillon doit bouger la tête pour percevoir les contours des 
arbres qui l'entourent, comme le pigeon doit balancer sa tête pour détecter les graines dont il se nourrit ; et si l'œil des mammifères perçoit des objets 
immobiles, c'est grâce aux incessantes saccades oculaires qui déplacent les images sur leur rétine. On peut alors supposer que lorsque la mouche se pose 
et ne bouge plus la tête, elle ne voit plus rien. Elle continue cependant à percevoir d'autres informations qui focalisent son attention sur la recherche 
d'une satisfaction à ses besoins ou sur la fuite d'un danger. En fait, toute chose ou tout événement n'est perçu que grâce à l'action engagée par l'animal 
dans le registre de ses comportements : se nourrir, pondre, s'accoupler... » 

Recherche 
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Parce que chaque action modifie la perception de l’animal, j’ai structuré le contenu informatif du DVD, en créant une seconde entrée, intitulée « Une 
vision adaptée à un mode et un milieu de vie », découpée en trois grands axes :  

• Les registres du comportement,  
• Les milieux aériens et aqueux, 
• Les luminosités.  
 
 

La partie sur les registres du comportement, classe et 
répertorie les situations ou actions essentielles pour l’animal, 
en cinq familles :  

 Identifier sa nourriture, 
 Être un prédateur/repérer sa proie, 
 Être une proie/rester vigilant, 
 S’orienter, 
 Reconnaître son partenaire de reproduction, 

 
 
 
 
 
 

Constats 
Même si la perception du monde par l’homme ou par l’animal n’a rien de comparable, les différences anatomiques et comportementales permettent 
d’élaborer des hypothèses de recherches plastiques. 

 
Les données scientifiques des thèses vétérinaires, mettent en évidence des spécificités visuelles pouvant être simulées et contextualisées grâce aux 
nouvelles technologies de l’image numérique. Ces simulations et cette contextualisation donnent du sens à l’information et le renforcent. 
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« Invitation onirique à la connaissance » 

Expérimentations autour de la vision animale :  
 

Plus d’une vingtaine de spécimens d’animaux ou d’insectes, ont été retenus pour leurs perceptions visuelles de la luminosité, des formes et 
des contours, des couleurs, du champ de vision, de l’espace 2D et 3D, du mouvement, mais aussi pour leur vision monoculaire, binoculaire 
ou panoramique… 
 L’objectif est de tenter de les traduire plastiquement, avec des outils numériques. De nombreux logiciels permettent de modifier l’image, 
selon la luminosité, la colorimétrie, la netteté… Que ce soit en image fixe ou animée, on retrouve ces réglages en retouche numérique sur 
« Photoshop » et en montage vidéo avec « Première », « After effect » ou « Final CUT ».  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La version 9 de « Photoshop » permet notamment de régler le 
flou de la focale selon la profondeur de champ. Cela fait rêver, 
mais dans la réalité, on travaille sur des images réduites à deux 
dimensions. L’arrière-plan n’est pas différencié du sujet en 
premier plan ; l’effet s’applique donc sur toute la surface de 
l’image. 
Le traitement de l’image, a posteriori de sa conception, ne 
permet pas de prendre en compte la troisième dimension, la 
profondeur.  

Analyse 
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Exception faîte en image de synthèse avec « Render Effets » sur 
« 3D Max» par exemple, où la modification après rendu de 
l’image peut s’opérer, en fonction de la caméra choisie.  
 
De plus les caméras 3D, à l’identique de celles du marché, 
intègrent le réglage de la distance focale. 
 
Paradoxalement, le projet « Animal Vision » sera amené à traiter 
des phénomènes hors du commun, imposant une perception de 
l’espace réduit à deux dimensions.  
Chez les reptiles, notamment le caméléon, ce dernier 
n’appréhende pas les reliefs. De plus, il ne perçoit pas les 
distances, il les mesure… 
 
Là encore, la traduction de cette perception, sous deux 
dimensions, devra être réalisée lors de la matérialisation de 
l’image, en images de synthèse. Car il sera nécessaire de 
travailler sur le rendu des différents plans et ce, le long de l’axe 
de la caméra. 
 
 
Par conséquent, j’envisage de mixer des techniques et des 
moyens divers, de façon à ouvrir le champ d’expérimentation et 
de rendre ainsi expressives, les spécificités visuelles traitées.  
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Traitement des spécificités visuelles par critères : 
 

Dans un premier temps, il est nécessaire de répertorier les données scientifiques liées à la perception visuelle, en vue d’une 
approche transversale par critères. Je me base sur les modèles perceptifs, établis par les travaux de J. Hérault & J.P. Coquerez, 
pour le traitement de l'information visuelle. Ce traitement, basé sur un processus de segmentation, permet d’apprécier la 
luminosité, la forme, les dimensions, la position de l’espace et le mouvement. 

 
 
o     Le projet opère sur la simulation visuelle de phénomènes propres à chaque animal 
 

Les animaux et insectes, retenus pour l’expérimentation, sont présentés et ordonnés sous cinq catégories, faisant appel à l’émotion 
qu’ils peuvent susciter. Les archétypes et les symboliques sont pris en compte, mais ne limitent pas l’approche sensible et 
l’intention plastique. Dans les personnages principaux, on retrouve les héros, les machiavéliques, les mondes à part ou l’entre deux 
mondes, les univers visuels fabuleux, les discrets, les suspects et les fidèles.  
 
Le DVD sur la vision animale, réalisé dans le cadre du DEA, m’a permis de formuler une hypothèse de perception visuelle, sur un 
ou plusieurs critères retenus. On retrouve ces simulations, dans les tableaux intitulés « liste des animaux et de leur symbolique ». 
Seules les simulations de l’anableps, du caméléon, de la cicindèle, de la bécasse et du chat, sont issues à ce stade, de recherches 
scientifiques ou culturelles. 
 
Le titre des visions expérimentales informe de la spécificité visuelle développée, ainsi que l’axe émotionnel retenu. 
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Liste des animaux et de leur symbolique :      Titre des visions expérimentales : 

 
Tableau nº 1 : Les héros  
 

L’AIGLE,  symbole de puissance et de force suprême     Mire 
Le LION, Roi de la savane et autres félins.      Seize/ 9ème  
Le CHEVAL (étalon), symbole de liberté, d’élégance et de vigueur :   Par instantanés 
Le DAUPHIN, symbole d’amitié et de fraternité.              Blue disappeared 
 

Tableau nº 2 : Les machiavéliques  
 

L’ALLIGATOR, le monstre des marécages :       27 degrés. 
Le SERPENT, symbole de perversité ou de sensualité :     De nuit 
L’ARAIGNEE, focalisateur de peur, voire de phobies :      Conçue pour tuer.  
La MANTE RELIGIEUSE, dévoreuse de Mâles :      Plus vive que l’éclair ! 
Les Fourmis Légionnaires dévastatrices,       L’invasion du micro monde. 
 

Tableau nº 3 : Les mondes à part. 
 
L’ANABLEPS (surnommé : « 4 yeux ») ou encore le PERIOPHTALME :   4 yeux. 
Le CAMELEON, symbole de la métamorphose :     Vision en stéréoscopie rythmée par un temps 

à l’échelle variable. 
La CICINDELE, une vision saccadée par des déplacements fulgurants  
(4 fois plus vite qu’un cheval au galop !)et un insecte déjà redoutable à l’état de larve : Vision filante. 
L’ESCARGOT, qui porte sa maison sur le dos :       Un univers intimiste en stéréoscopie. 
 

Tableau nº 4 : Des univers visuels fabuleux  
 

L’ABEILLE, butineuse, travailleuse et généreuse :      Une perception aérienne haute en couleur 
à netteté variable. 

La GRENOUILLE ou le CRAPAUD et envoûtements magiques. 
Symbole de la transformation de l’âme, de son élévation.    Un monde poétique inattendu. 
Les poissons des mers chaudes et les merveilles coralliennes :     Une immersion chatoyante. 
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Liste des animaux et symboles :        Titre des visions expérimentales : 
 
 
Tableau nº 5 : Les discrets, les suspects, les fidèles, … 

 
La BECASSE :           Une surveillance panoramique. 
La MOUCHE, être négatif, symbole de figure maléfique :     Paradoxe d’une vision ultrarapide. 
Le GRILLON :           Danse de lumière. 
Le CHIEN, fidèle compagnon de l’Homme ; symbole de confiance et de vigilance :  Motion instinct. 
Le CHAT,             Motion instinct. 
Le LAPIN, Symbole d’intelligence de malice       
Le TAUREAU, polarité sexuelle, psychique et religieuse du féminin (taureau)   Vision incandescente. 
et du masculin (cheval) :            
L’ELEPHANT, éminemment positif, symbole de la fécondité de la nature et des hommes : Douceur d’une protection sacrée. 
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1 Tableau nº 1 : Les héros  
L’AIGLE, symbole de puissance et de force suprême : Objectif visé 
. 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Les caractéristiques de la perception visuelle chez les animaux et insectes 
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2 Tableau nº 1 : Les héros  
 

Le LION, Roi de la savane et autres félins : Seize/ 9ème  
 

                                                 
2 Les caractéristiques de la perception visuelle chez les animaux et insectes 
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3 Tableau nº 1 : Les héros  
 

Le CHEVAL (étalon), symbole de liberté, d’élégance et de vigueur : Par instantanés 

                                                 
3 Les caractéristiques de la perception visuelle chez les animaux et insectes 
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4 Tableau nº 1 : Les héros  
 

Le DAUPHIN, symbole d’amitié et de fraternité : Blue disappeared 

                                                 
4 Les caractéristiques de la perception visuelle chez les animaux et insectes 
 

 

 

 
À 20 mètres de fond,  
la lumière ne pénètre pas complètement. 
 
À gauche la lumière artificielle fait 
apparaître les vraies couleurs. 
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 Luminosité Formes 
contours 
et détail 

Couleurs Champs de 
vision 

panoramiq
ue 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Aigle 
(rapace 
diurne, 
famille des 
falconiformes
) 

Bonne 
Perception 

uniquement la 
journée 

(Besoin d’une 
luminosité 

élevée) 

Niveau de détail 
très élevé 
(champs 

monoculaire et 
binoculaire) 

2 ,4 à 2,9 fois 
supérieures à 

celle de 
l’Homme 

Vision de trois 
couleurs/ 

trichromate 

  300° Excellent  Monoculaire 
horizontal  

175° 
 

binoculaire 50° 
 

Zone d’agrandissement 
(facteur : de 4 à 8 celui du reste 
de l’oeil) circulaire centrée sur 

l’avant et le bas 
(champ binoculaire) 

Lion 
(félidé) 

Il peut voir la 
nuit. 

 Sa rétine 
réfléchit la 

moindre clarté. 

Netteté sur une 
bande 

horizontale 
allongée 

Gamme de bleu et 
vert, bichromate 

Plutôt en 
16/9ème, 

Plus adapté 
à voir des 

lignes 
horizontales 

que 
verticales. 

Excellent 
Il voit à 

des 
centaines 
de mètres 

Capte le 
mouvement le 

plus 
imperceptible 
à des centaines 

de mètres 

 Zone   centrale allongée (bande 
horizontale) très nette  

Bandes inférieures et supérieures 
floues 

Cheval 
(idem pour 
l’âne, famille 
des équidés) 

Très bonne 
vue dans des 
conditions de 

faibles ou 
moyennes 

luminosités. 
Beaucoup 

moins bonne 
en lumière 

vive  

Bonne 
estimation des 

formes. 
Détail et relief 
flous, puis nets 
(mise au point 
progressive, 

vision 
monoculaire) 

Vision colorée,  
favorisant le jaune 

et le vert puis le 
bleu et le rouge. 

330 ° - 350° Partie 
supérieure 

pour le 
lointain, 

partie 
inférieure 

pour la 
vision de 

près 

Sensible au 
mouvement 

(vision 
monoculaire) 

 
vision des 

mouvements 
verticaux 
réduite 

binoculaire 
30°-70° 

 
monoculaire 

146° 
très étendue à 

l’horizontalleal 
et vers le bas 

Rabattement des plans en 
périphérie 

+ 
vision  horizontale favorisée 
 

Dauphin 
(Tursiops, 
mammifère 
marin de la 
famille des 
cétacés) 

Détection de 
l’intensité 
lumineuse 

(contraste et 
brillance) 

 Bonne vision 
nocturne 

Repérage et 
identification  
des formes en 

volume 
 
 

Sensibilité au vert 
Quasiment 

monochromatique  
(Noir/blanc) 

 

large    Excellente  adaptation de la 
vision sous marine à la vision 

aérienne 
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5 Tableau n°2 : Les machiavéliques  
L’ALLIGATOR, le monstre des marécages : 27 degrés 
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Tableau nº 2 : Les machiavéliques  
 
Le SERPENT, symbole de perversité ou de sensualité : De nuit. 
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6 Tableau nº 2 : Les machiavéliques  
 
L’ARAIGNEE, focalisateur de peur, voire de phobies : Conçue pour tuer. 
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7 Tableau nº 2 : Les machiavéliques 
 
La MANTE RELIGIEUSE, la dévoreuse de Mâles : Plus vive que l’éclair ! 
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8 Tableau nº 2 : Les machiavéliques 
 
Les Fourmis Légionnaires dévastatrices : L’invasion du micro monde. 

                                                 
8 Les caractéristiques de la perception visuelle chez les animaux et insectes 
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 Luminosité Formes 
contours 
et détail 

Couleurs Champs 
de vision 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

L’alligator 
(reptile de 
l’ordre des 
crocodiliens) 

À vérifier : 
Correcte à 27° 
(température 
corporelle) 
adaptée aux 

faibles 
luminosités 

L’accommodatio
n à l’obscurité est 

très rapide 

Très correcte  
 

Cependant 
Vision trouble 
en dessous de 

27° 
(température 
corporelle) 

1, 2 ou 3 cônes 
donc parfois 
Trichromate 

Il voit en couleur 
et peut-être les 
rayons ultra-

violets 

     

Serpent 
(reptile de 
l’ordre des 
ophidiens) 

 Perception des 
variations de 
luminosités 

 Perception des 
couleurs et  des 

rayons 
infrarouges  

  Des 
déplacements 

Monoculaire 
135° et 

binoculaire 
45° 

 

Araignée 
(aranéide) 

Faible en 
périphérie 

 
Bonne au centre 

de la vision 
 

Sensible à la 
lumière polarisée  

Par les petits 
yeux fixes 

permettant la 
mise au point 

de la zone 
centrale 

Sensibles aux 
contours de la 

végétation 

Par les petits 
yeux fixes 

permettant la 
mise au point de 
la zone centrale 
Sensibles à des 

longueurs d’onde 
variées 

Vision 
sphérique 

Par les   grands 
yeux extérieurs, 

vision 
périphérique 

Grâce aux 
yeux du milieu 
hypersensibles 
au mouvement 

 

 3 cercles concentriques de la 
périphérie au centre : 

 
Repérage de 
l’environnement,  
du mouvement et de la 
netteté des formes contours 
et couleurs. 

Mante 
religieuse 
(dictyoptère) 

Uniquement au 
centre de ses 
yeux à facette 

Uniquement 
au centre de 
ses yeux à 

facette 

Uniquement au 
centre de ses 
yeux à facette 

  Hypersensible 
au mouvement 

 

 Prisme type caléidoscope  
ou nid d’abeille 

Fourmis 
légionnaire 
(hyménoptère) 

Bonne 
perception, 
des rayons  

polarisés du 
soleil 

Yeux 
incapables de 
former  des 

images, mais 
identifie des 

formes 
(180 fois 

moins fine que 
chez 

l’Homme) 

A vérifier : 
Monochromate 
(valeur de gris) 

Très 
réduit 

Repérage 
géographique 

grâce aux rayons 
du soleil 

 Vision 
monoculaire 

en 
stéréoscopie 

 

Deux petites zones 
distinctes 

(indépendante l’une de 
l’autre) 

 
perception visuelle 
indissociable de ses 
mouvements (sous 

forme,me cartographie de 
déplacements) 
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9 Tableau n°3 : Les mondes à part, lorsque prédomine l’un des facteurs. 
 

L’ANABLEPS (surnommé : « 4 yeux ») ou encore le PERIOPHTALME : 4 Yeux 
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10 Tableau nº 3 : Les mondes à part, lorsque prédomine l’un des facteurs. 
 

Le CAMELEON, symbole de la métamorphose :  
 
Une vision en stéréoscopie rythmée par un temps à échelle variable. 
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11 Tableau nº 3 : Les mondes à part, lorsque prédomine l’un des facteurs. 
 

La CICINDELE, une vision saccadée par ses déplacements fulgurants (4 fois plus vite qu’un cheval au galop !) 
et un insecte déjà redoutable à l’état de larve : Vision filante 

                                                 
11 Les caractéristiques de la perception visuelle chez les animaux et les insectes 
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Tableau nº 3 : Les mondes à part, lorsque prédomine l’un des facteurs. 
 

L’ESCARGOT, qui porte sa maison sur le dos : Un univers intimiste en stéréoscopie. 
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 Luminosi

té 
Formes 

contours 
et détail 

Couleurs Champs de 
vision 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Anableps        Des yeux coupés en deux,  
demi immergés. 

Un axe aérien et un axe 
aquatique. 

 
Périophtalme       Bonne vision 

binoculaire 
Des yeux télescopiques 
(axes visuels parallèles) 

orientation possible : 
 verticale et horizontale. 

Caméléon 
(reptile de l’ordre 
des squamates) 

 Ne perçoit 
pas les 
reliefs 

Excellente Extrêmement 
large avec 

possibilité de 
2directions 
différentes 

simultanément 

Ne perçoit pas 
les distances, 

mais les 
mesurent  

Hyper sensible 
au mouvement 

Pas de vision 
binoculaire 

 

2 plans de visions indépendants. 
Convergence des plans sur la 

cible 

Cicindèle Faible 
perception 

À peine 
distingués 

 
Sa rapidité 

de 
placement = 
vision très 

floue 

Pauvres en 
valeur 

Deux fois la 
longueur de 
son corps 

Repérage dans 
l’espace de la 
direction et 

distance de la 
proie 

Hypersensible au 
mouvement 

 
Réagit aux cibles 
en mouvement 

  
 

Escargot 
(gastéropode) 

Perception 
de 

l’intensité 
de la 

lumière 
Et de 

l’orientati
on de sa 
source 

 

Presque 
aveugle 

Aucune 
Tout en 
valeur ! 

Deux zones 
mobiles et 
distinctes,  

très petites ! 

 Ne perçoit que 
ce qui se déplace 

lentement ! 

  
Deux zones mobiles et 

distinctes, correspondant à 
chaque œil placés à l’extrémité 

des grandes tentacules 
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12 Tableau nº 4 : L’univers visuel étonnant et fabuleux de : 
L’ABEILLE, butineuse, travailleuse et généreuse : Une perception aérienne haute en couleur à netteté variable. 
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13 Tableau nº 4 : L’univers visuel étonnant et fabuleux de : 
 

La GRENOUILLE ou le CRAPAUD et ses envoûtements magiques : Un monde poétique inattendu. 
  Symbole de la transformation de l’âme, de son élévation. 
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      Auteur : Sylvie Huart    116 

14 Tableau nº 4 : L’univers visuel étonnant et fabuleux de : 
 

Les poissons des mers chaudes et les merveilles coralliennes : Une immersion chatoyante. 
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 Luminosité Formes 

contours 
et détail 

Couleurs Champs de 
vision 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Abeille 
(hyménoptère) 

Se dirige 
grâce aux 

rayons 
polarisés du 

soleil 
(perception 

de la 
polarisation) 

Forme et 
contour 

 un peu flous 
 

Distinction de 
motif 

Sensibilité au 
bleu et vert 

 
Absence du 

rouge 
 

Perception des 
ultraviolets. 
Notamment 

ceux réfléchis 
par les pétales 

des fleurs. 
 

Extrêmement 
large 

 Extrême 
sensibilité au 
mouvement 

Rafraîchissement 
de l’information 

ultra rapide 

 Prisme type caléidoscope  
ou nid d’abeille 

 
Sans aucune information visuelle 

en l’absence de mouvement 

Poisson-
porc-épic 

Sensible aux 
fortes 

luminosités. 
 

Augmente le 
contraste 

pour 
distinguer 

les contours 

Ne perçoit pas 
le détail. 
Myope, 
lorsqu’il 

n’accommode 
pas. 

 
En faible 

éclairement il 
accentue 

l’intensité 
colorée 

Excellente et 
très riches 

 
En  eau douce 
un maximale 
en vert jaune  

 
En eau salée 
un maximale 
dans les verts 

 
On peut 
trouver 

plusieurs 
pigments chez 

le même 
animal. 
(carpe) 

 
 
 
 

Large et 
sphérique 

Appréciatio
n de la 

distance 

Hypersensible au 
mouvement 
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 Luminosité Formes 
contours 
et détail 

Couleurs Champs de 
vision 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Grenouille 
Crapaud 
(amphibiens ou 
batraciens) 

 
La 

perception 
des ombres 
permet la 

détection du 
mouvement 

 

 
Formes à  

peine 
distinguées, 

voire 
déstructurées 

 
Absence de 

détail 

Perception du 
jaune en 

photopique  
(du jour),  et 
du vert en 
scotopique 
(de nuit) 

 
Difficulté à 
distinguer le 

bleu du rouge 

  Excellente 
détection des 
mouvements 

 
S’intéresse  

qu’aux cibles en 
mouvement 

 Morcellement de l’image 
(découpage irrégulier, plus fin en 

horizontalement que 
verticalement) 

 
La rétine est divisée en plusieurs 
champs réceptifs, qui détectent 
respectivement les formes, les 

mouvements et les ombres 
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15 Tableau nº 5 : Les discrets, les suspects, les fidèles, … 
 
La BECASSE : Une surveillance panoramique. 
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16 Tableau nº 5 : Les discrets, les suspects, les fidèles, … 
La MOUCHE, être négatif, symbole de figure maléfique : Paradoxe d’une vision ultrarapide 
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17 Tableau nº 5 : Les discrets, les suspects, les fidèles, … 
 
Le GRILLON : Danse de lumière 
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18 Tableau nº 5 : Les discrets/suite 
 
Le CHIEN, fidèle compagnon de l’Homme ; symbole de confiance et de vigilance : Motion instinct. 
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19 Tableau nº 5 : Les discrets/suite 
 
Le CHAT, fidèle compagnon de l’Homme ; symbole de confiance et de vigilance : Motion instinct. 
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                            Couleur/Luminosité crépusculaire 
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20 Tableau nº 5 : Les discrets/suitée 
Le TAUREAU, polarité sexuelle, psychique et religieuse du féminin (taureau) et du masculin (cheval) : Vision incandescente 
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21 Tableau nº 5 : Les discrets  
 
L’ELEPHANT, 
éminemment positif,  
symbole de la fécondité, 
de la nature et des hommes 
Douceur d’une 
protection sacrée 
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 Luminosit
é 

Formes 
contours 
et détail 

Couleurs Champs de 
vision 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Bécasse 
(scolopacidé) 

À vérifier : 
perception 

correcte 
 

À vérifier : 
correcte 

À vérifier : 
correcte 

Panoramique  
=  

360° de côté 
180° vers le 

haut 

 À vérifier : 
sensible 

Vision 
monoculaire 

complète 

 

Mouche 
(diptère) 

À  
vérifier : 

perception 
correcte 

 

À  vérifier : 
correcte 

À  vérifier : 
correcte 

Panoramique  
=  

360° 

 Exceptionnel ! 
jusqu’à 200 

images secondes 
contre 12 chez 

l’homme 

 Au centre sans déformation. 
En périphérie, 

Déformation (type VR 
panoramique à plat), avec 
raccord de plans sur les 

contours. 
 

Sans aucune information visuelle 
en l’absence de mouvement 

Grillon 
(sauf grillon 
des bois,  
vivant dans 
l’obscurité, de 
la famille des 
orthoptères) 

Par la 
partie 

supérieure 
de l’œil, 

perception 
de la 

lumière 
polarisée 

et 
orientation 
du soleil  

 

Par la partie 
inférieure de 

l’oeil  
Mauvaise, 

nécessité de 
balancer la 
tête ou le 

corps pour 
établir des 

comparaisons 

  Par la partie 
inférieure de 
l’oeil = calcul 
des distances 

 
Orientation en 
fonction de la 
direction du 

soleil. 
Mémorisation 

de repères 
terrestres. 

Astro-orientation 
Sensible au 

déplacement du 
soleil dans le ciel 

  

Chien  
(canidés) 

Il peut voir 
dans la 

pénombre! 
 

Mais il est 
ébloui en 
plein jour. 

Il perçoit des 
silhouettes 

démunies de 
détail. 

Légère gamme 
de bleu et vert, 

(dit 
bichromate). 
Mais plutôt 

monochromate 
(en valeur de 

gris) 

250°-290° Il voit à des 
centaines de 

mètres 
Il distingue 

moins bien les 
objets 

immobiles. 

Excellente ! 
Il capte le 

mouvement 
d’une main à 

plus d’un 
kilomètre. 

binoculaire  100-
130° 

 
 
 



      Auteur : Sylvie Huart    127 

 
 Luminosité Formes 

contours 
et détail 

Couleurs Champs 
de vision 
panorami

que 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Chat 
(félidé) 

Bonne 
adaptation 

à la lumière 
photopique  
(du jour), 

mésopique 
(crépusculair

e) et 
scotopique 
(de nuit) 

Dix fois 
inférieure à celle 
de l’homme dans 

les conditions 
optimales de 

lumière 
 

Il voit flou avant 
25 Cm, mais net 

jusqu’à 20 
mètres contre 
6 mètres pour 

l’Homme.  

Très discuté 
On le dit  

dichromate, 
sensible au 

bleu indigo et 
au jaune vert. 

250 ° -
280 ° 

 

Vision 
tridimensionnelle 

aussi 
perfectionnée que 

l’Homme 

Perception 
correcte mais 
sensiblement 

inférieure à celle 
de l’Homme 

Monoculaire 44° 
 
 

binoculaire   
100°-130° 

 

Lapin 
(lagomorphe) 

   Sphérique 
et 360° 
dans le 

plan 
horizontal 

  binoculaire  10°-
35° 

 

Taureau 
(ruminant / 
bovidé) 

Bonne vision 
nocturne 

Eblouisseme
nt par les 
variations  
d’intensité 
lumineuse. 

Accommoda
tion très 

lente de la 
lumière à la 
pénombre. 

Accommodation 
lente 

Mais bonne 
perception des 
détails proches 

 
Identification et  
Mémorisation 

formelle 

Bonne 
perception des 

longueurs 
d’onde 

correspondant 
au rouge et des 

couleurs 
fluorescentes 

Orange 
confondu avec 

le jaune  
Difficulté à 

percevoir les 
couleurs 

proche du bleu 
 

330°-360° Déformation 
2D en périphérie 
et 3D au centre 

Visualisation 
fine du 

mouvement 
(décomposition) 
absence d’effet 
stroboscopique 

binoculaire   
25°-50° 

Rabattement des plans en 
périphérie 

 
2D en périphérie et 3D  

au centre 
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 Luminosité Formes 
contours 
et détail 

Couleurs Champs 
de vision 
panorami

que 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Eléphant 
(proboscidien) 

perception 
assez terne, 

peu de 
contraste et 

de 
luminosité 

Vision très floue À vérifier : 
gamme de bleu 

et vert, 
bichromate 

Très large  Sensible au 
mouvement 

 

Vision 
monoculaire 

 

 
 
 

Constats 
Cette étude permet de mettre en évidence des traitements communs et d’envisager comme nouvel outil, une caméra capable de simuler des effets visuels, 
propres à une ou plusieurs espèces animales. Une lecture transversale permet de regrouper les principales caractéristiques ou réglages nécessaires, sous 
la forme d’un cahier des charges.
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Cahier des charges pour une caméra de simulation. 
 
 

 Luminosité Formes 
contours 
et détail 

Couleurs Champs de 
vision 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

Flou  
(directionnel, 

gaussien, 
radial) 

Balance des 
couleurs 

(RVB, tons 
moyens, tons 
foncés, tons 

clairs) 
Netteté 

(accentuation 
des contours) 

Teinte, 
saturation et 

valeur. 

Angle de 
vue  
=  

de côté et de 
haut en bas 

Pixellisation, 
Fragmentation 

de l’image 
 = Mosaïque 

aléatoire, effet 
pointilliste 

Négatif 

Paramètres 
de réglages 
de la  
caméra 

 
Luminosité  

 
Contraste 

Ajout de bruit Iso Hélie 
(remplacement 

d’un canal) 

Zone 
d’agrandisse

ment 
 

Déformations 
par 

coordonnées 
polaires 

Motion blur 
 

(réglage 
différentiel : 

image et 
déplacement 

objet) 

Vision 
monoculaire 

en 
stéréoscopie 

 
(indépendant 

l’un de l’autre) 
 

 

3 bandes 
horizontales 
( flou radial) 

Spécificités 
du 
traitement 

 
Du centre à 
la périphérie 

Netteté suivant 
axe 

de la caméra 
 

 Masque des 
Zones 

aveugles 

Déformation 
2D en 

périphérie et 
3D au centre 

Motion blur  
 

suivant axe 
de la caméra 

 
ou objet cible 
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 Mise en œuvre des simulations 
 

Projet : « Animal Vision» 
Le projet « Animal vision » présente les simulations de spécificités visuelles animales. Prétexte à une expérimentation plastique grâce aux nouvelles 
technologies numériques, je souhaite donner un écho artistique aux recherches scientifiques. Par des mondes virtuels recréés en images de synthèse, je 
propose, au travers de cette caméra « en vision animale », un voyage immersif vers d’autres mondes pressentis. 
 
 
 
 

o  Le travail préparatoire s’organise en plusieurs étapes : 
 

Phase 1 : Modélisation, texturage des personnages et  
du décor de la scène. 

 
La simulation visuelle prend comme référent la vision 
humaine. J’ai choisi une transcription réaliste de monde 
à explorer qui a été respectée, dans la mesure des 
possibilités techniques et matérielles.  
La modélisation s’est faîte en « full polygones », pour 
transcrire le détail et permettre de traduire l’acuité 
visuelle.  
 
Les textures ont été réalisées à partir de documents 
photographiques, sur photoshop. Pour gérer leur 
application, j’ai utilisé le développé de la texture, qui 
permet d’assigner aux faces, une zone d’image. 
 
Le développé de la texture est sauvegardé par un fichier . 
uvw. 
 

Recherche 
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Sous la peau des personnages, est placé un squelette, 
réalisé en structures, permettant de mouvoir le maillage. 
 
L’ensemble des structures a été adapté à partir d’une 
base de bipède humain, disponible par le module 
« Character Studio ». 
 
 
 
Les structures sont modelées en fonction de leur 
anatomie. 
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Cette précision anatomique s’est parfois révélée inadaptée à l’animation 3D. 
Il aurait été préférable de distribuer les structures en ligne droite. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En effet, la correspondance du nombre et l’orientation des vertèbres du cou chez les ongulés - par exemple chez le cerf - a produit un 
allongement démesuré. Lors de l’animation, les structures se replacent dans l’axe d’alignement et produisent un étirement du maillage. 
La pondération de la peau réalisée par rapport à cette structure - extrêmement longue à mettre en place - devient inexploitable ! 
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A partir d’une étude documentaire, les décors ont été modélisés, en tenant compte des ambiances 
lumineuses des différents milieux, comme les profondeurs abyssales et les marécages de la 
mangrove. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La pénétration de la lumière dans l’eau a été un point difficile à mettre en œuvre. Il était nécessaire de moduler la colorimétrie suivant la 
profondeur et la nature des eaux, mais aussi de retranscrire la transparence selon les différentes nappes.  
Ci-dessous, voici les premiers tests. 
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Plusieurs techniques ont été associées : effets atmosphériques, nappes de brouillard et brouillard volumétrique associé à un système de 
particules. La duplication d’objets en miroir ou le retournement des normales, a permis de rendre le reflet de la surface en milieux 
aqueux et aérien. 
 
 
Un second obstacle est rapidement survenu lors de la mise 
en œuvre de la vision panoramique de la bécasse. A priori, 
les mondes virtuels ne semblent pas disposer de frontière 
physique. Il est possible de choisir une unité de mesure en 
millimètres, centimètres ou kilomètres.  
 
J’ai donc reconstitué une forêt, en tenant compte de la 
particularité des différences d’espèces d’arbres : 
morphologie générale, orientation des branchages, forme 
de feuilles… La texture des feuilles et des écorces a été 
réalisée à partir d’éléments naturels numérisés.  
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Dès les premiers tests de rendus, une image nécessitait 
plus d’une heure de calcul, ce qui n’était pas 
envisageable ! Il m’a donc fallu remplacer la presque 
totalité des arbres par un trucage photographique en 
arrière plan. 
 
 
 
Le problème a été résolu en modifiant la hauteur de vue, 
correspondant à la ligne d’horizon, et en utilisant un 
montage d’images d’arrière-plan, dont la transparence du 
ciel a été gérée par une couche d’opacité. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Et pour ne pas perdre de définition de détail, la résolution de l’image d’arrière plan n’a pas été compressée 
Globalement, la phase de rendu image par image sur huit films, hors post - production (montage vidéo compositing) a nécessité 7 postes,  
jours et nuits pendant deux mois, soit environ 10 080 heures de calcul. 
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Phase 2 : Constitution des scènes  
 
En rassemblant les éléments sur une même scène, on s’aperçoit que l’harmonisation des échelles n’est pas une chose aisée. Elle peut 
s’établir en terme de proportions, par rapport à un élément de référence.  
Le rendu des textures, en grande échelle, par exemple des sols, dépend de la proximité ou de l’éloignement de la caméra. Après 
plusieurs réajustements, les fichiers seront prêts pour la recherche de plans caméras. 
 
 
Phase 3 : Mise en mouvement cinématique et repérages des plans 
 
En fonction du récit et suivant le story-board, les acteurs inertes sont placés dans le décor. Ils sont ensuite déplacés le long de 
trajectoires. On vérifie surtout la pertinence du plan de la scène et on estime sa durée. On pose les caméras et on repère les meilleurs 
angles de vue. Il faut alors rectifier le déplacement des acteurs, afin qu’ils ne sortent pas inopinément du champ visuel. 
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Phase 4 : Réalisation et animation des structures  
 
Pour que les acteurs puissent se mouvoir, il faut créer une sorte de squelette sur mesure, qui va par force magnétique déplacer la peau. 
Il est souhaitable d’alléger les fichiers, tout en conservant le repérage spatial des acteurs à animer. Pour ce faire, il suffit de supprimer, 
l’ensemble des autres éléments de la scène et de renommer le fichier.  
 
La sauvegarde d’une structure animée se décline en deux formats. fig pour la structure et. bip pour l’animation. 
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Phase 5 : Pré tournage des structures sur le décor 
 
Il est important de vérifier la coordination de l’ensemble des acteurs sous le regard des caméras, avant le rendu final, gourmand en temps 
de calcul… 
On procède d’abord à des tests de rendus rapides de moindre qualité, de manière à vérifier l’animation. Puis on vérifie, par quelques 
images fixes, si la restitution des ambiances lumineuses et des matières semble correcte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phase 6 : Pondération des peaux  
 
Cela consiste en quelque sorte à attribuer, à chaque facette du maillage de l’animal, une force d’attraction et un degré de priorité. C’est 
sans aucun doute le travail le plus délicat et le plus fastidieux de l’animation. Le fichier de pondération est sauvegardé en . phy pour le 
modificateur « Physique ». 
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Phase 7 : Reconstitution et rendu définitif des scènes 
 
En principe, il ne reste plus qu’à rassembler les éléments, tester sur quelques images fixes et à « tourner » ! 
Mais à ce stade, l’expérimentation plastique du projet « Animal vision » ne fait que commencer… 
 

*** 
 
Afin de réduire les coûts « machine », c’est à dire la monopolisation d’un parc « machines » constitué de 7 postes sur une durée de deux 
mois, la totalité du rendu des scènes sera effectuée simultanément.  Avant tournage, la préparation des scènes est donc minutieuse, ainsi 
que le suivi, établi sous forme d’un journal de bord. 
 
 
 

 
Films 3D à réaliser/vision subjective : 

 Le crocodile (Mangrove, le marécage), 
 Le cheval (le pré montagnard),  
 La mouche (l’étable), 
 Le chat (l’étable),  
 La bécasse (la forêt), 
 La mante religieuse (l’étang), 
 Le caméléon (l’étang), 
 Le dauphin (la haute mer). 

 
 
Décors à modéliser 

 Haute mer 
 Mangrove, le marécage, 
 Variations sur les régions des Pyrénées et Midi-Pyrénées : le pré montagnard, l’étang, l’étable et la forêt. 
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Exemple de préparation et suivi de scène : « La vision du caméléon » 
 
Décor : Pyrénées,  
Vision subjective de : Acteurs : Zone décor : Eclairage :  

CAMELEON Mante religieuse 
Abeille 
Guêpe 
Papillon 
Mouche 
 

Olivier 
Erables 
Chênes 
Zone semi aride, garigues 
Tronc d’arbre mort 

Midi 

Scène 6: Le caméléon avance le long d’une branche et scrute les environs.  
            Il cherche une  proie et aperçoit une mante religieuse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Les acteurs : 
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Animal Explorer/ Journal de bord bilan du 11 juillet 2007 
 

Fichiers modifiés ce jour à remplacer 
Projet 1 : 
 
 
 

Dossier de la scène Animal Vision Fichier  
des mouvements à 
fusionner sur la scène 

A terminer ! A terminer ! 

Bureau/ 
Animaux 3D 
thèse/ décor/ 
pyrénées 
caméléon 

Caméléon Caméléon & mr 
squelette 

 Caméra OFF + 
Caméra œil droit 
& œil gauche 

Dossier de la scène Animal Vision Fichier  
des mouvements à 
fusionner sur la scène 

A terminer ! A terminer ! 

Bureau/ 
Animaux 3D 
thèse/ 
décor/mangrove 

Alligator Mangrove squelette Texturer l’aigret 
et l’alligator 

Caméra croco 
Caméra OFF 
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o  La composition des écrans et le traitement visuel : 

 
Le choix d’une composition d’écran, en plans simultanés de l’action, m’a semblé être le plus efficace pour la compréhension de la scène. 
D’autant plus que la perception visuelle principale ne se calque pas à la nôtre. On peut comprendre l’action en plan général par une 
caméra off. Eventuellement, on peut suivre l’acteur principal, en caméra de suite. Mais surtout, l’immersion visuelle s’opère en caméra 
subjective. 
 
 
La vision de l’alligator 
 

Certains affirment qu’il perçoit les 
rayons ultraviolets ! 
 
A cet effet, j’ai utilisé un filtre de 
solarisation pour modifier la 
colorimétrie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’œil humain n’ayant pas développé les 
capacités d’adaptation en milieux 
aqueux, j’ai volontairement ajouté du 
flou sur la vision de référence, afin 
d’être plus cohérente dans la 
comparaison. 
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En dessous d’une température corporelle de 27°C, l’alligator est myope.  
Sous forme d’estampe japonaise, l’introduction du film cherche à exalter l’émerveillement de la vision. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D’un point de vue technique, j’exploite les paramètres de distance focale, le nombre de passages et le rayon d’échantillonnage de 
l’image, soit : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Distance focale Nombre de passages Rayon d’échantillonnage 
Image 0 10 10 3 
Image 200 10 6 1 
100 100 10 3 
Image 600 160 10 1 
Image 800 ( fin) 300 12 1 
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La vision du dauphin 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il détecte particulièrement l’intensité 
lumineuse ; c'est-à-dire le contraste et les 
brillances. 
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Sa perception est presque totalement monochromatique, plutôt sensible au vert. Pour moduler les variations de couleur et de lumière, j’ai 
superposé trois couches de films, correspondant à la profondeur, en fonction de l’approche de la surface. Les différences de traitement 
sont dues aux corrections chromatiques et de contraste, avec « render effets » sous 3D MAX et aux effets atmosphériques volumétriques 
ou nappes de brouillard. 
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La vision du cheval 
 
Il  est facilement ébloui par de fortes luminosités. 

 
Sa vision colorée favorise le jaune et le vert. 
 
Son champ de vision monoculaire est très 
étendu à l’horizontale et vers le bas. 
 
Les plans sont rabattus en périphérie. 
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La vision de la mouche 
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La vision du chat 
 

 
 
Contrairement à l’homme, il possède une bonne adaptation à la 
lumière scotopique (de nuit). 
 
 
Sa vision colorée est très discutée.  
On le dit dichromate, sensible au bleu indigo et au jaune vert ! 
 
 
 
 
 
 
 
Pour traduire les variations de couleurs, de netteté et de 
contraste, j’ai superposé trois couches de films, en fonction de 
l’éclairement. 
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La vision de la mante religieuse 
 

 
Son univers semble intimiste. 
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Même si sa netteté visuelle se limite au centre de ses yeux à facettes, la mante religieuse est l’insecte le plus rapide au monde. 
Elle est hypersensible au mouvement et perçoit sans doute plus d’images secondes que l’humain. 
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La vision du caméléon 
 
 

Il repère le moindre battement d’ailes. 
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Le caméléon ne perçoit pas les reliefs. Il ne distingue pas non plus les distances, mais il les calcule !  
Son monde visuel semble réduit à deux dimensions, pourtant ses yeux opèrent une mise au point plus rapide que n’importe quel 
téléobjectif. 
 
Lorsqu’il identifie une proie, ses plans de vision convergent. 
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La vision de la bécasse 
 
Grâce aux yeux situés latéralement de 
chaque côté de la tête, la vision 
panoramique horizontale de la bécasse 
est de 360° degrés! 
 
On peut imaginer que le début et la fin 
du décor de la scène ne forment qu’un 
tout, ou n’existent pas pour elle. Rien ne 
lui échappe à l’horizon. 
 
Pour réaliser, le développé du décor, j’ai 
utilisé le script « 360 Render World » 
écrit par F. Mourlevat. 
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o  Le montage vidéo : 

 
  
Afin de constituer une sorte de kaléidoscope, les travaux d’étude sont rassemblés sur un film. 
Le projet « Animal vision » présente 17 immersions, traitant de l’ensemble des critères visuels. 
 
L’ordre de présentation a été défini en fonction de la ou des spécificités traitées. L’enchaînement des caractéristiques abordées et le 
commentaire sont le fil conducteur de ce voyage immersif.  
 
Le sujet d’étude est annoncé après un court prélude. J’ai fait le choix de rentrer immédiatement dans le vif du sujet, en vision subjective 
sphérique et très colorée du poisson porc-épic. L’immersion dans les eaux tropicales, surprenante et agréable, s’accélère sous un rythme 
de techno. L’enchaînement musical introduit l’aigle, dont le maillage est visible.  
 
De façon implicite, je souhaitais évoquer les moyens mis en œuvre et notamment l’image de synthèse, qui m’a permis ces 
expérimentations. Exception faîte pour les photographies de poissons exotiques, qui ont été prises à l’aquarium du MAO à Paris. 
 
La performance oculaire de l’aigle est suffisamment étonnante, pour justifier l’intérêt de l’étude. A la fin du prélude, le titre « Animal 
Vision » apparaît à l’écran, l’invitation au voyage est faîte. 
 
Pendant le prélude, les commentaires sont uniquement lus. Dans la seconde partie du film, une traduction en anglais défile à l’écran. 
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Fiche préparatoire de post production : 
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Après un fondu au blanc, le montage général du film est structuré par des micros séquences. Sur une première image fixe, à peine 
visible, la voix « off » décrit le phénomène qui va suivre et situe le contexte. La scène se déroule et laisse place à un silence, un recul de 
quelques secondes.  
 
J’ai tenté de faire partager l’émerveillement et la curiosité, que suscite la diversité de la nature. Les plans s’organisent de la manière 
suivante : 
 

 On découvre par exemple que ce que l’on voit, peut dépendre de la température corporelle.  
 Tel un arc-en-ciel, la succession de la vision du dauphin, de l’abeille, du cheval et de la vache évolue du bleu indigo 

« ultraviolet » vers le jaune, jusqu’au rouge orangé.  
 Les mouvements s’étirent ou se saccadent suivant leur perception. 
 La lenteur de l’escargot l’isole, en opposé à la mouche, pour laquelle aucun détail ne lui échappe.  
 Comme la plupart des animaux nocturnes, le chat et le serpent se sont adaptés à la pénombre. 
 Encore plus surprenant, le mécanisme optique de l’araignée, composé de huit yeux, est conçu pour chasser. Par niveaux 

successifs, elle détecte le moindre mouvement, la forme de l’intrus et identifie sa conformité à une proie. 
 Réduit à la perception de ce qui est en mouvement, l’univers des batraciens nous permet d’entrevoir avec douceur d’autre 

monde… 
 La mante religieuse, championne de vitesse au monde pourrait disserter sur le sujet. 
 L’espace visuel en trois dimensions est-il réel pour tous ? Dotée de super calculateurs spatiaux et de mise au point ultra rapide, 

plus puissants que n’importe quel appareil optique du vingt et unième siècle, la vision du caméléon reste mystérieuse. 
 Quant au champ visuel panoramique de la bécasse, on ne peut que proposer une interprétation, en fonction de la vision humaine !
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Fiche préparatoire de post production :
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o  L’illustration sonore : 

 
L’illustration sonore m’a beaucoup appris sur le rôle essentiel du son, au sens large du terme, pour accompagner et illustrer mon projet. 
La rencontre harmonieuse de deux perceptions autour d’un voyage immersif en images sur la vision animale, était nécessaire pour ce 
travail d’équipe. 
 
Le cahier des charges a défini les axes suivants : 
 

 Juxtaposition de différents styles - pop rock,classique, world, ambiant, techno - pour traduire à la fois de façon contemporaine et 
intemporelle, l’extrême diversité des spécificités visuelles animales, des situations, des décors et des univers dans lesquels ces 
derniers évoluent. 

 
 Harmonisation de l’ensemble des styles pour permettre d’enchaîner les 17 films dans un mixage attractif invitant à la 

connaissance. 
 
 Diversité, unité et attractivité ont été les mots d’ordre pour illustrer les passerelles de l’Art à la Science. Protools, logiciel de 

programmation musicale, a permis de tisser sans rupture les liens entre les styles, tel un conte électronique au service d’une 
nouvelle forme d’expression et de recherche. 

 
Pour conclure, je pense qu’il n’est pas aisé de jongler harmonieusement avec tant de styles, d’instruments et de rythmes, de passer d’un 
espace à l’autre, tout en créant une musicalité d’ensemble.   
La collaboration a été bénéfique. En effet, l’impact et le sens que j’ai souhaité donner aux images, ont été « amplifiés » par la musique. Je 
suis impressionnée par le résultat final et la qualité des échanges avec Marie-Reine Tran que je remercie vivement.   

 
 
o Les commentaires : 

 
 L’alligator est certainement le prédateur le plus redoutable des Everglades. Mais tant qu’il n’a pas atteint une température de 27 degrés, il est myope son physique impressionnant ne lui est 

d’aucune utilité.  Alors avant une partie de chasse, il prend un bain de soleil. Ses sens s’en trouvent aiguisés et le rendent prêt ! 
 

 Dans les océans où l’eau est très limpide, la lumière bleue pénètre jusqu’à 75 mètres de profondeur, alors qu’au-delà de deux mètres, la lumière rouge est absorbée. La vision du dauphin, sensible 
au vert et quasiment monochromatique, perçoit les contrastes et les brillances. Il possède une excellente adaptation à la vision sous marine et aérienne. 
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 La guêpe voit des mouvements et des couleurs que l’œil humain ne voit pas : notamment les rayons ultraviolets, réfléchis par les pétales de fleurs. Un coin de ciel lui suffit pour se repérer, elle 
perçoit les rayons polarisés et se guide par rapport au soleil, pour retrouver le chemin de la ruche. 
 

 C’est lorsque le cheval broute, qu’il dispose de la plus grande largeur de champ visuel. Il lui suffit de bouger la tête de quelques centimètres, pour compléter son champ de vision. Son monde 
visuel teinté de jaune ne lui permet pas  de voir, ni devant lui, ni l’herbe qu’il broute. 
 

 Le chien ne distingue pas le rouge.  Sa vision est proche des daltoniens, il perçoit le bleu et le vert. Il est facilement ébloui en plein jour. En revanche, le mouvement d’une main à 20 mètres ne 
peut lui échapper. 
 

 Perturbé  par les variations lumineuses, le monde visuel de la vache se teinte de rouge et d’orange confondu avec la couleur jaune. Sa perception fine du mouvement restitue les images séparées 
en zootrope. 
 

 La mouche est une championne de la détection du mouvement. Le moindre geste stimule les cellules photo réceptrices, situées à l’intérieur de chaque facette de ses yeux.  En un temps record de un 
centième de seconde, soit cinq fois plus vite que chez l’homme, elle perçoit une action et opère alors un choix. 
 

 Les yeux « sténopés » de l’escargot le rendent presque aveugle. Son univers visuel se limite à l’intensité de la lumière et à l’orientation de sa source.  « Isolé temporel », il ne perçoit que ce qui se 
déplace lentement ! 
 

 Le regard frontal du chat le caractérise comme un prédateur.  Ses yeux possèdent une membrane réfléchissante, particulièrement, adaptée à la chasse nocturne. 
 

 Dans la pénombre, le serpent est encore plus redouté.  Il perçoit la chaleur des corps sous forme de rayons infrarouges. 
 

 L’araignée, au système de vision des plus performants, possède 8 yeux.  Les deux yeux inférieurs, extrêmement sensibles au mouvement, donnent une vision périphérique sans couleur. Afin de 
localiser ses proies, les quatre plus grands yeux couvrent la zone avant. Enfin les deux yeux du milieu focalisent sur les proies, tel un téléobjectif.  Et mieux qu’une lentille, la rétine se déplace 
de gauche à droite pour les suivre. 
 

 La rétine de la grenouille et du crapaud est divisée en plusieurs champs réceptifs, qui détectent les formes, les mouvements et les ombres. Ils ne sont donc sensibles qu’à ce qui bouge. Tout 
déplacement horizontal d’un objet les intéresse, surtout s’il a la forme d’un vers ou d’une mouche ! 
 

 Afin d’échapper à son prédateur, la mante religieuse tente de l’impressionner par d’amples mouvements. Hypersensible a ce qui bouge, elle possède une bonne vue, mais c’est au centre de ses 
yeux à facette, que l’image est la plus nette ! 

 
 Chez la majorité des lézards, la vision des couleurs et la perception du mouvement sont excellentes, contrairement au détail qui leur échappe. Certains d’entre eux comme le caméléon ont une 

vision stéréoscopique ; c'est-à-dire que les deux yeux peuvent se mouvoir et voir indépendamment l’un de l’autre. 
 

 Son atout réside dans une vision panoramique de 360°. Sa tactique de défense est de rester immobile et d’échapper ainsi aux rôdeurs. 
 

 
 
Constats 

Par son travail, l’artiste en faisant appel à l’imaginaire et la poésie, stimule l’envie d’apprendre, de découvrir et de comprendre son environnement.  
Cette expérimentation me donne envie d’aller plus loin, en rendant plus ludique, plus immersif et plus attractif, l’accès à l’information et à la 
connaissance. 
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     La médiatisation scientifique   



      Auteur : Sylvie Huart    161 

La médiatisation scientifique : nouvelles relations entre Arts et Sciences 
 

 

Qu'est-ce que la vulgarisation ou la médiatisation scientifique ? 
 

 
La vulgarisation consiste essentiellement à présenter des réponses que la science pose sur certains problèmes. Tout le 
travail du vulgarisateur consiste à reformuler le « vrai problème » scientifique, pour le ramener à une interrogation 
vraisemblable pouvant susciter des réponses vraisemblables. À l’opposé, le spécialiste pose une hypothèse, hors limite 
pressentie, et la valide par une expérience reconduite, sans interrogation personnelle. 
 
Par la vulgarisation, on assiste à une aventure humaine et émotionnelle, où se lient intrigues et récits. Ce hors cadre de la 
connaissance possède un pouvoir attractif, qui se distingue du banal de la vie quotidienne et amorce le désir du savoir. 

 

L’image numérique permet-elle une médiatisation scientifique ? 
 

Mon intention n’est pas de démontrer ou de traduire des découvertes par des simulations scientifiques, mais de les 
exploiter par des moyens artistiques – les images numériques - afin d’interpeller, d’attiser la curiosité et de créer peut-
être l’envie d’en savoir davantage. Je n’écarte donc pas la logique des possibles narratifs, propres au récit de 
médiatisation. Ils peuvent devenir des lieux, où les récits s’incurvent dans l’imaginaire, créant des phénomènes 
d’extrapolation abusive qui stupéfient les savants eux-mêmes.  
 

Nouvelles 
implications  
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Igor Babou, Maître de Conférences ENS Lettres et Sciences humaines, répond, dans un article intitulé « Images 
numériques et médiatisation des sciences », à la question suivante : « Comment envisager raisonnablement les 
principes du fonctionnement sémiologique des images numériques ? » Il met en évidence que le processus 
d’appropriation du réel lors de la production d’images numériques, qui chargent ces dernières d’une part émotive et 
d’une sorte d’animisme. Selon Edmond Couchot (1987) avec l’image virtuelle « Tout se passe en effet comme si les 
images savaient qu’elles étaient images ». Ce type d’images semble en effet exercer un pouvoir attractif auprès d’un 
public contemplateur de ce nouveau genre iconographique.  
 
 
 
Pour envisager les enjeux de l’image numérique par rapport à la culture, il faut aussi s’intéresser à sa fonction sociale. 
Les pratiques sociales, le type de production et le langage, participent de manière intrinsèque à la médiatisation. La 
production ne signifie pas reconnaissance et compréhension d’un message ou d’une information.  
 
 

Produire du sens doit en effet prendre en compte la part d’arbitraire des conventions sociales. Selon l’étude 
menée par Igor Babou, « qu’elle que soit la valeur de vérité d’un signe, celui-ci n’est signifiant que par l’action réelle 
qu’il engendre chez son récepteur, action qui dépend fortement du contexte du message ». 

 
 
 
Produire des signes : des images, c’est faire des choix parmi des codes visuels, souvent inscrits dans des 

genres audiovisuels historiquement institués. C’est pourquoi il est  important de prendre en compte le média, son 
contexte, l’intention des auteurs, les moyens de diffusion et les conditions de réception. 
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L’image numérique et la médiatisation scientifique 
 
 

L’image numérique – image calculée - est obtenue soit par modélisation mathématique d’un phénomène physique, 
soit elle est l’œuvre d’un graphiste plasticien. Elle s’insère et participe à plusieurs champs artistiques : la 
photographie, le cinéma, la vidéo, la post production, les installations… 
 
Les productions de ces médias ne semblent pas toujours en adéquation avec les besoins de la représentation 
d’hypothèses scientifiques. La part subjective du créateur d’image et de ce que sa création véhicule, pose un 
problème d’interprétation et de sens en rapport à la « vérité scientifique ».  
 
L’image numérique, dans la médiatisation scientifique, est utilisée comme mise en scène de l’information, ou propose 
une explication, voir même présente une métaphore. Le trucage numérique permet notamment par superposition, 
incrustation, découpage, d’expliquer et de présenter des effets pressentis ou identifiés scientifiquement. 
 

 
Encore une fois pour donner un sens « juste » à une réalisation numérique, on ne peut pas la dissocier de 
son mode de production technique et du contexte de communication. La coexistence de moyens 
différents, sur un même média, rend difficile l’identification de l’information. Pour exemple le DVD que j’ai 
réalisé dans le cadre du DEA, rassemble différents modes de communication. Je traduis des données 
scientifiques, issues de thèses vétérinaires, ou d’articles, par des schémas, accompagnés de montages 
photographiques ou d’incrustation vidéo, pour tenter de simuler la vision animale. 
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Une simulation « poétique », de la vision de la grenouille et de l’abeille, réalisée en images de synthèse est proposée, 
ainsi qu’une version « fiction » de la vision du serpent et de la vache. 
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On comprend alors aisément la difficulté rencontrée par l’auditeur, à identifier la part scientifiquement « réelle ». 
 
Peirce (1978) a élaboré un système de repères, par signes différentiés selon le cas : l’indice, l’icône ou le symbole, 
permettant de déterminer la nature de l’information. Un indice est un signe non intentionnel et non conventionnel, une 
icône est un signe intentionnel et non conventionnel et un symbole est un signe intentionnel et conventionnel. Cette 
catégorisation permet une lecture du niveau de l’information, mais ne peut en aucun cas, nous renseigner ou vérifier 
l’exactitude de l’interprétation du public. 
 
 
 
 

L’image numérique et ses différents modes de médiatisation scientifique 
 
 

Le travail d’interprétation que j’opère sur la perception des couleurs et sa restitution 
numérique, par intensité et couleur des pixels, résulte bien d’une intentionnalité.  
 
Si les images que je produis, établissent des relations de similarité — il faut au moins que 
les relations topologiques soient conservées —, elles pourront être classées comme 
symbole.  
 
Lorsque les représentations n’apparaissent pas comme conventionnelles, alors elles 
seront repérées par des icônes. 
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Si on analyse des pratiques de réalisation de médiatisation scientifique, mettant en œuvre des images numériques, on 
assiste généralement à un enchaînement d’images porteuses d’informations exploitables scientifiquement, 
considérant le spectateur, comme un être rationnel et sceptique. Ce dernier, non spécialiste, ne possède pourtant pas 
la faculté d’évaluer le rapport entre l’hypothèse proposée et les moyens de transcription par l’image et son 
commentaire. De plus, le découpage par plan et le montage successif de fictions suscitent en permanence une 
interprétation subjective due à l’émotion ou objective liée à la compréhension. Le fait scientifique, en tant qu’indice, est 
oublié au profit d’une causalité rhétorique. On reconstruit ici un discours, sur le discours scientifique. Ce type de 
média, prenant avant tout en compte le contexte de communication, utilise un discours scientifique pour construire un 
spectacle. 
 
Une autre forme de médiatisation scientifique audiovisuelle, exploite des images virtuelles, issues d’instruments 
scientifiques et médicaux par exemple les images IRM 3D, qui dépourvus de commentaires et mis en situation 
(musique planante) invitent rapidement à la contemplation. Dans une stratégie de spectacularisation et en s’appuyant 
sur l’adage selon lequel « tout ce que l’on voit est réalité », on propose une vision des moins objectives qu’il soit 
possible. De plus, on exploite la fibre de la reconnaissance individuelle, quant au savoir et à la culture. Le discours 
rationnel aliène, alors  tout esprit critique. 
 
Dans un registre voisin, les simulations de vie organique ou végétale appelées « Ride », fréquemment utilisées dans 
les publicités visent à donner une image de scientificité ou de technicité, elles exploitent une métaphore d’intelligence 
universelle. Une séquence ride de documentaire peut informer sur le parcours d’une cellule en procurant au 
spectateur un effet identique à celui que procure un effet tunnel des fêtes foraines. Visuellement le ride exagère l’effet 
de perspective au centre de l’image. Dans ce cas, l’image de synthèse, comme métaphore,  fait figure de symbole.  
 
Les habitudes culturelles de mise en forme graphique, ont établi des conventions de représentation. L’information 
schématique est souvent inscrite dans un cadre rectangulaire doté d’une cible, se superposant à la mise en situation 
du cas présenté. 
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Exemple : Émission intitulée  
« L’univers des prédateurs » (2002) 
 
Écrit et réalisé par Andy Mitchell ,  
Produit par le National Géographique Télévision and Film. 
 
 
La métaphore ici utilisée est celle du viseur de la caméra ou d’une arme à feu ; elle s’appuie sur 
des référents usuels pour simplifier la compréhension des concepts scientifiques. On assiste à 
une mise en scène de démonstration, qui ne permet pas au spectateur d’être dans une autre 
situation que celle d’accepter la démonstration et le commentaire. Ces pratiques montrent la 
puissance du numérique, qui ne laissent aucun espace critique, sauf aux spécialistes.  
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Conclusion… 
 
 
Question d’animisme 

 
Quatre mille ans av. J.-C. dans un village indien vivait un vieil homme qui honorait simplement avec son regard 
d’enfant, la moindre pierre et plante. Dans sa cabane, il avait construit un petit autel à base de cailloux et de branches. 
Le chef du village et les représentants spirituels le raillaient cruellement, l’humiliaient et le menaçaient de détruire sa 
cabane et de le chasser, prétextant que ses pratiques étaient indignes de leurs enseignements. Un jour, une Divinité 
s’adressa au chef du village et lui dit: «Comment pouvez-vous malmener une créature si dévouée, qui ravie et honore 
par sa pureté les Dieux et les Déesses ? C’est vous qui humiliez par votre ignorance cruelle, les bienfaits de ce que 
vous êtes sensés représenter. Qui de vous est le plus aligné avec l’Univers ? »  
 
Cette histoire laisse entrevoir un autre visage de l’animisme, celle d’une porte ouverte vers le cœur et la faculté de 
rentrer en relation avec la Vie, dans tout ce qu’elle a d’insaisissable ou d’inconnu et tout ce qu’elle offre d’essentiel et 
d’incommensurable. 

 
Je ne crédite pas l’idée que l’image de synthèse soit animée par une âme. Cependant du fait de ma fonction 
d’enseignante, je constate, chaque jour, le pouvoir attractif qu’elle exerce auprès de nombreux adolescents. Lors de 
mes recherches, j’ai côtoyé le monde des scientifiques. À les écouter, ils souhaiteraient bien souvent faire connaître 
leurs découvertes, avec tous les moyens possibles. Mais paradoxalement, une infime partie de leurs travaux étant 
vérifiée et vérifiable, la médiatisation des connaissances scientifiques semble encore impossible ! 
 
 
Par conséquent comme ce vieil homme, je choisis de ne pas chercher à entrer dans un cadre « conventionné », mais 
d’exprimer et de communiquer « artistiquement » les connaissances scientifiques. Mes travaux n’engagent pas la 
vérité « scientifique », mais proposent un voyage onirique. 

 

Bilan 
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POUR FAIRE 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 L’essence de ce type d’image est un atout majeur. 
 

 La généralisation des pratiques de production et la consommation d’images sensibilisent et facilitent l’accès 
aux données scientifiques médiatisées. 

 
 La part arbitraire des conventions sociales ne pouvant être exclue, il nous faut donc travailler ensemble. 

 
 Une attention particulière doit être portée au contenu sémantique, ainsi qu’au contexte d’énonciation. 

 
 L’universalité du langage des images, permet de dépasser les barrières du langage parlé et écrit. 

 
 

 
 

 

 
découvrir à un large public, 

des connaissances scientifiques, par des moyens artistiques… 
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 Quelques projets autour de la vision et du monde animal, triés par genres 
 
Dans cette partie, je tente de passer en revue l’ensemble des moyens et médias actuels utilisés pour vulgariser les recherches 
scientifiques liées au monde animal, ou à la perception visuelle. 
 
 
Conférence 
 

La couleur dans la vie 
LE PHOTOGRAPHE ET LE CINÉASTE, AMATEURS FACE AUX MYSTÈRES DE LA NATURE 
 
par Yves Legrand, professeur au Muséum National d’Histoire Naturelle 

 
Résumé et extraits 
Lors de la conférence prononcée au cours de la séance de clôture des journées de la Lumière de l'A. F. E. à Tours en 
1956, Yves Legrand expose les éléments d’une " philosophie de la couleur » en liaison, avec l’éclairage :  
« Quelle est la signification biologique de la couleur, quel est son sens naturel ?  
 
Et en voie de conséquence, pourquoi les éclairagistes doivent-ils porter tant d’attention, plus qu’ils ne l’ont 
fait jusqu’ici, à ces problèmes de la couleur ? 

 
Il parle de l’intérêt de la couleur avec l’apparition de la vie sur terre : 
 
 «La couleur n’avait évidemment pas grand intérêt, puisqu’elle n’avait qu’un sens physique, aucun organe 
récepteur n’était présent pour y être sensible ; ce qui est assez remarquable, c’est que les couleurs 
naturelles qui existent sur notre planète dépourvue de vie, sont des couleurs pauvres et des couleurs froides, 
comme disent les peintres.» 

Etat des lieux 
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Il resitue le contexte historique de la perception des couleurs :  
 
« La couleur bleu alors semblait dominer ! Avec la vie végétale, le vert est apparu. Les fleurs et les fruits 
colorés arrivent avec la vie animale. Les végétaux anciens étaient des espèces non colorées, analogues aux 
fougères et aux conifères…»  
 
 
Les premiers animaux apparus, ne possédaient vraisemblablement pas un sens visuel très développé, du 
moins jusqu’aux insectes actuels qui sont très anciens dans la hiérarchie des bêtes. Il y a des centaines de 
millions d’années,  les insectes, autant qu’on puisse s'en rendre compte, possédaient une vision des 
couleurs, mais une vision qui diffère de la nôtre, en ce sens qu’ils ne voient que deux couleurs : le bleu, 
d’une part, le vert de l’autre qu’ils perçoivent vraisemblablement comme nous le jaune... » 
 
 
 
Il présente l’évolution de la perception des couleurs en relation avec le développement des espèces :  
 
«Puis les animaux se sont perfectionnés. Parmi les vertébrés, les oiseaux et les mammifères ont un sens 
visuel développé, dans lequel la fondamentale jaune du dichromatisme s’est scindé : cela signifie que les 
grandes longueurs d’onde - que les insectes voient comme jaune - aux oiseaux et aux mammifères 
apparaissent soit comme vert, soit comme rouge, le jaune n’existant plus pour eux que comme une petite 
bande de transition, résidu fossile de l’époque où leurs lointains ancêtres étaient dichromates. C’est donc le 
rouge qui est apparu tardivement chez les oiseaux et mammifères pour compléter le sens coloré, et ce rouge 
est vraisemblablement caractéristique du règne animal le plus évolué ; très sommairement, on pourrait dire 
que le bleu caractérise le règne inanimé, le vert le règne végétal et le rouge le règne animal du moins sous 
ses formes les plus perfectionnées. Ce rouge a pris, d’ailleurs, aussitôt une importance considérable chez les 
animaux et, en particulier, chez l’homme… » 
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Il définit du rôle de la couleur :  

« Une fois la vision des couleurs ainsi établie dans le règne animal, cette vision à son tour a réagi sur le 
règne végétal et c’est un point sur lequel je voudrais insister un peu, car c’est lui qui nous donne la clef du 
r6le biologique de la couleur. Il est bien évident que si les fleurs possèdent de vives couleurs dans les 
espèces récentes, si ce monde des fleurs nous donne tant de joie visuelle, c’est peut-être pour notre plaisir, 
mais pour le biologiste le sens est très différent. Les fleurs sont colorées parce que cette coloration joue un 
r6le essentiel dans la fécondation,dans le transport de la vie. En effet, les espèces dont les fleurs sont 
presque invisibles ou vertes, comme les graminées, certains arbres, les conifères, produisent le pollen qui 
servira à propager leur espèce avec une énorme surabondance, et se confient au vent pour le transporter au 
loin ; mais c’est une méthode peu économique et assez barbare ; les plantes plus évoluées ont choisi un 
moyen plus intelligent d’assurer leur fécondation, c’est d’avoir recours aux animaux ; effectivement, la plupart 
des plantes à fleurs actuellement ne peuvent se reproduire que parce que des insectes ou des oiseaux 
viennent butiner à l’intérieur de leur corolle et transporter d’une fleur mâle à une fleur femelle les germes qui 
prolongeront la vie.» 

Il nous fait également partager la poésie insaisissable de la nature :  

« Il existe chez les oiseaux un cas très curieux, sur lequel je voudrais insister une minute, car il nous donne 
un exemple en biologie d’un rôle de la couleur qui n est pas uniquement pratique, mais vraiment esthétique. 
C’est ce qui se passe chez un oiseau d’Australie, l’oiseau jardinier, qui, pour ses amours, construit une 
tonnelle ; il prépare un petit jardin très bien dessiné, puis, en allant chercher des brindilles, il édifie une petite 
cahute et il l’orne avec des fleurs qu’il va couper et qu’il arrange d’une façon qui est plaisante à i’oeil ; il les 
renouvelle quand elles sont fanées ; il va chercher des petits cailloux colorés qu’il dispose à l’entrée de sa 
maison et, chose plus extraordinaire encore, il va cueillir des baies, des airelles tropicales au jus bleu et il 
barbouille sa maison avec ce jus pour réaliser une véritable décoration. » 
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Cette tonnelle ne sert d'ailleurs qu'à la pariade, car ensuite la femelle va construire dans l’arbre un vulgaire 
nid qui servira à des fonctions plus domestiques. Je vous signale aussi que cet oiseau jardinier, comme 
beaucoup d’autres, est très gentil avec sa femelle et lui apporte pour l’amadouer de la nourriture qu’il dépose 
à ses pieds ; il ne faut pas cependant que la femelle y touche, car si elle voulait manger cette nourriture, le 
mâle entrerait en fureur et la battrait ; c’est une " offrande symbolique » très fréquente chez les animaux. La 
femelle ne doit pas toucher à l’offrande, elle doit respecter les règles du jeu. Nous, Messieurs, quand nous 
faisons des cadeaux à nos compagnes nous sommes en général plus libéraux. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Extrait de  « La communication animale » 
écrit  par Vincent Darnet et Natahlie Tordjman,  
édité chez Press Pocket  
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Édition presse grand public 
 

LE HORS SÉRIE Nº 119 DE « SCIENCES ET AVENIR », daté de juillet/août 1999, 
pose en une centaine de pages la question : « À quoi peut bien ressembler notre 
monde aperçu au travers des yeux de dix animaux différents ? » 
 
Les revues mensuelles de « SCIENCE & VIE » - hors série Nº 216 de septembre 2001, 
Nº 1023 de décembre 2002 et « SCIENCE & VIE JUINIOR » Nº 51 de janvier 2003 
expliquent la vision humaine et présentent les recherches en ophtalmologie. 
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Édition multimédia grand public 
 

En 2000 avec l’apparition de la technologie VR - Virtual Reality - les éditions 
MEGASYSTEMS EUROPE ont édité, sous forme de CD, une encyclopédie animale, 
mixant plusieurs médias : des vidéos, des dessins, des photographies et de VR, de 
plus ou moins bonne qualité ! 
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Édition multimédia/ Jeu vidéo 
 

Synopsis : 
Prenant place dans un 1930 fantastique, « Impossible Creatures » propose aux 
joueurs un jeu de stratégie temps réel original. Pour défendre le reste du monde 
d'un dangereux malade, vous devez mettre au point une armée de créatures 
génétiquement modifiées. 

 
Ce jeu vidéo a été édité par « Microsoft en 2003. 

 

 

 

 
 

Le concept de l’hybridation animale a retenu mon attention. C’est en effet une voie d’exploration 
que j’envisage dans le cadre de mes recherches sur la vision. 
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Édition pédagogique et Musées 
 

Christophe DEGEURCE, Directeur de Chaire anatomique de L’École 
Nationale Vétérinaire d’Alfort - ENVA, a réalisé un CD-ROM 
consacré à la dissection de l’anatomie du tronc du cheval.  

Projet mené sous la direction d’Yves Grandame, avec la section 
« FCIL Multimédia» du Lycée Professionnel d’Art Graphique 
CORVISART. 

 Ce document s’adresse aux étudiants en première année du cycle des 
études vétérinaires. 

Différentes technologies sont utilisées dont notamment la capture de 
mouvement – « Motion Capture ». 
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Le Musée National des Arts d’Afrique et d’Océanie – MAO avec le concours du 
Ministère de la Culture a réalisé une brochure informative destinée aux enseignants 
afin de mieux préparer une visite de l’aquarium tropical, avec élèves. Dans ce 
document, un chapitre est consacré à l’univers sensoriel des poissons, notamment 
l’œil et la perception des formes et des couleurs. 
 
En mai 2000 lors de l’exposition dédiée à la communication animale, le Palais de la 
Découverte consacre un espace à la communication visuelle, présentant les poissons 
combattants du « SIAM», figure 1.  
La revue consacrée à la découverte du Palais de la Découverte — Nº 278 — commente 
ces installations. 
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Film documentaire 3D – Fiction & DVD 

L’Odyssée de l’espèce (2001) 
 
Réalisé par Jacques Malaterre,  
Pr Yves Coppens, directeur scientifique, titulaire de chaire de paléoanthropologie et de préhistoire du Collège de 
France 

 
Présentation : 

Au cours de ces 90 minutes, la plongée dans la 
préhistoire privilégie la reconstitution, 
l'identification et l'émotion. Cet éclairage a été 
possible grâce à l'apport précieux de la 
communauté scientifique… 
Pour aider à raconter cette histoire unique, Yves 
Coppens, l'un des plus grands paléontologues de 
notre époque a accepté d'être le conseiller 
scientifique du film. Il est intervenu sur le 
contenu éditorial et a validé le scénario et la 
narration. D'autres spécialistes ont été associés à 
la production du film. 

Des consultants scientifiques sont intervenus 
ponctuellement pendant la préparation et dans le 
courant de la production sur des points très 
spécifiques.  

 

 
Des images de synthèse, avec le souci du réalisme 
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Les scènes de fiction 
 

Pour ces séquences jouées par des comédiens, comme pour les 
restitutions faisant appel aux images de synthèse, l'objectif a été de 
parvenir à la plus grande vraisemblance, à un réalisme maximal - 
toujours scientifiquement validé -mais aussi de laisser transparaître les 
émotions. 
 
L'important aux yeux de l'équipe du film était de faire en sorte que les 
deux types d'images (fictions synthèse et fictions comédiens) soient 
cohérents visuellement, qu'elles soient aussi crédibles l'une que l'autre, 
que le passage des personnages 3D aux personnages réels ne se 
traduise pas par un changement de qualité ou de style 
cinématographique. 

 
Ce défi technique a été relevé sous l'impulsion de Jacques Malaterre 
qui a imprimé une cohérence et un souffle à toute l'histoire. Et cette 
réussite a permis de relever le défi originel du film : raconter pour la 
première fois en images les 8 millions d'années qui nous séparent du 
premier primate bipède. 
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Toumaï, le nouvel ancêtre 
(2005) 
 
Réalisé par Pierre Stine,  
Édition France 2 
Michel Brunet et la Mission Paléoanthropologique Franco-tchadienne découvrent un crâne dans le désert du 
Djourab au Nord Tchad, ils ne se doutent pas qu'ils viennent de mettre à jour le plus vieux fossile hominidé. 
Son nom : Toumaï. Ce "préhumain" né il y a 7 millions d’années est bien plus vieux que la très célèbre Lucy. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cette enquête scientifique racontée par Richard Berry, reconstitue le plus fidèlement possible, ce qui a dû 
être la vie de Toumaï. Les images de synthèse, les sculptures et l’ensemble des travaux soumis aux 
hypothèses, fait de ce film l'un des ouvrages les plus complets réalisés à ce jour, sur l'histoire de l'Humanité. 
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Série documentaire télévisée 
 

Sur la terre des monstres disparus  « Walking wiht the Beasts » (2002) 
Réalisée par le studio Framestore,  

Produite notamment par la BBC et diffusée par France 3. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Présentation : 

Après «Sur la terre des dinosaures», le studio anglais Framestore fait revivre pour la BBC les mammifères, qui 
ont régné sur la terre ces dernières 48 millions d’années. 
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L’univers des prédateurs 

(2002) 
 
Écrite et réalisée par Andy Mitchell ,  
Produite par le National Geographic Television and Film. 
 

Présentation : 

Cette série, composée de 5 épisodes, passe au crible les aptitudes et les techniques de 
chasse des plus grands prédateurs du règne animal. Les Commentaires précis et 
instructifs, les scènes de prédation inédites et les images de synthèse permettent 
d'observer des comportements animaliers souvent surprenants...  

* Données complémentaires en annexes 
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Les mystères de l’évolution 
(Première diffusion 2001) 
 

présente le film de Volker Arzt, « Les yeux des animaux»   
 
Émission produite par la ZDF, diffusée dans « Arte découverte». 

 
Présentation : 
 
Prises de vues et images par ordinateur expliquent la «façon de voir» des animaux, la plus grande prouesse 
technique consistant à simuler la vision d'une araignée.  
 

De manière simple et claire est expliquée l’évolution de 
l’œil primitif vers l’œil cristallin. Les phénomènes visuels 
des animaux présentés abordent la vision du mouvement, 
la vision stéréoscopique, la vision dans l’espace, la vision 
des couleurs et la perception des mouvements ultras 
rapides. L’ensemble englobe un état des lieux en matière 
de recherches scientifiques.  
 

 
* Données complémentaires en annexes  
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Extrait des activités pédagogiques liées à l’émission :  
Programme destiné à un public de 5e 4e et 3e ; en arts plastiques, aciences physique et philosophie 

 
 

o Donner un classement des différents mammifères évoqués en précisant la richesse des 
couleurs qu’ils voient. 

 
o Relever dans le film qu’elles sont les trois couleurs utilisées dans la technologie des 

télévisions couleur et expliquer comment elles permettent de créer les autres couleurs. 
 
o Comparer l’environnement de vie des singes et des taupes pour expliquer en quoi celui-ci 

est déterminant pour le développement de la vue et indiquer quelle conséquence cela a eue 
sur la vision des hommes.  

 
o Des cerises vertes pourtant mûres. S’appuyer sur le documentaire pour expliquer comment 

voient les daltoniens et les difficultés qu’ils peuvent parfois rencontrer. 
 

 « Chacun voit le monde à travers ses propres yeux». 
o Relever tout au long du film les éléments scientifiques qui viennent étayer cette affirmation 

faite dans le commentaire. 
o Définir les termes d’illusion, de vision et de réalité.  
o Au-delà de la vérification scientifique de cette affirmation apportée dans le documentaire, 

élargir la réflexion en étendant cette affirmation à tout ce qui est moins tangible, du 
registre de l’interprétation et du ressenti, qui peuvent donner des visions différentes d’une 
même réalité. 

o Faire de même avec cette autre affirmation : « Ce qui est totalement obscur pour certains 
peut être clair pour d’autres.»  
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La vision de la mouche 
(2003) 
 
Diffusée dans « La Cinq », Le 29/04/2003 

  
Présentation : 
 
Le professeur Nicolas Franceschini présente ses travaux de recherche sur la vision de la mouche. 

 
*    * Données complémentaires en annexes 
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Magazine télévisé culturel ou thématique  
 
E=M6  
(2003) 
 
Émission composite, diffusée sur M6 

 
Présentation : 

Reportage consacré à la vision des animaux ; 

avec les interviews de : 

Didier Schmit Morain, vétérinaire ophtalmologue, qui décrit la vision du chien et celles des félins 

 

 

 
 
Le chien ne voit pas le rouge. Sa vison se rapproche de celle des daltoniens (en vert et bleu)  ; il n’est sensible qu’à un petit nombre de couleurs. Sa 
mauvaise acuité, comme les myopes, fait qu’il perçoit des silhouettes démunies de détail. Par contre, il possède une excellente vision du 
mouvement. 
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Stéphane Herghetta, chercheur au laboratoire d’anatomie 
comparée du Muséum d’Histoire Naturelle de Paris, nous 
informe sur la vision de l’aigle et de l’éléphant 

 

 

 

 

 

Nicolas Franceschini, Chercheur au CNRS de Marseille, 
Laboratoire de Neurologie, étudie la vision de la mouche. 

Analyser le fonctionnement de l'appareil visuel de la 
mouche, l'un des mieux organisés du monde animal, et le 
reproduire à bord de robots neuromimétiques capables de 
naviguer en toute sûreté : tel est le double enjeu des 
recherches menées par l'équipe de Nicolas Franceschini. 

 
 
 
* Données complémentaires en annexes 

 

 

 
Pesant 100 grammes, Octave est un hélicoptère captif doté de vision. 
Son œil ventral observe le relief grâce à un neurone électronique détecteur 
de mouvement dérivé de la mouche.  
© H. Raguet/CNRS Photothèque 

 
Les rapaces possèdent au centre de leur vision une zone grossissante de 4 à 8 fois, 
donnant un effet extrêmement précis sur sa victime et lui permettant ainsi de chasser 
à vue et de zoomer sur sa proie 
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Travaux de recherche/Thèse 
Même si les travaux de thèse ne sont pas spécifiquement destinés au grand public, j’ai choisi de les présenter car ils témoignent de réalisation ou 
d’intérêt que porte les universités ou les laboratoires scientifiques à mon sujet d’étude.  

 
 
Animat Vision: 
Active Vision in Artificial Animals  
 
Demetri Terzopoulos and Tamer F. Rabie (1997) 
Department of Computer Science, University of Toronto 10 King’s College Road, Toronto, ON M5S 3G4, Canada  
 
Résumé  
Demettri Terzopoulos et Tamer F. Rabbie proposent 
un nouveau modèle, pour la recherche de la vision 
des poissons en temps réel, en exploitant les 
avancées récentes de vie artificielle et l'infographie. 
Les animaux artificiels, ou « Animats », sont placés 
dans des mondes virtuels à base de physique, comme 
des robots virtuels autonomes avec des systèmes de 
perception actifs. 
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Pour être en vigueur dans son monde, un animat doit de façon autonome contrôler ses yeux et les muscles de son 
corps.  
Des algorithmes de vision informatiques analysent continuellement les flots d'images rétiniennes acquis par les yeux 
de l'animat, lui permettant de repérer constamment par son monde. Ils décrivent une mise en oeuvre de la vision 
« Animat» dans un monde maritime virtuel. En imitant l'apparition, le mouvement et le comportement de poissons 
réels dans leurs habitats naturels, ces « Animats» sont capables de créer une image rhétienne de l'espace non 
uniforme, de traduire la fovéa rétinienne, de stabiliser l'image, d’identifier un objet par sa couleur et de nager en 
fonction d’une perspective guidée. Ces capacités leur permettent de poursuivre des cibles en mouvement d’autres 
poissons artificiels. La vision d’Animat offre une approche fertile au développement, la mise en oeuvre et l'évaluation 
des théories informatiques qui professent la compétence sensorimotrice pour l'animal ou des agents placés robotisés.  
 
 

 
Figure 8: Angles de vues eu regard fixe le poisson observateur poursuivant sa cible le poisson rouge. 
 

 
Figure 9: Le reflet de la cible — le poisson rouge — se reflète sur la rétine de l’oeil gauche de la vision active du poisson. Le poisson nage 
pour poursuivre la cible. La cible apparaît dans la périphérie de l’œil droit. Le reste de l’image de la fovéa et le regard fixe de l’oeil droit permet 
au poisson de déterminer la direction de sa poursuive visuellement guidée.  
 
Commentaire 
Le temps réel ne permet pas — semble-t-il – de restituer une qualité d’image suffisante, pour apprécier la perception 
visuelle des poissons ! 
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La vision de la mouche  
Micro-aéronef à guidage visuel biométrique (2002) 
 
Par Frédéric Bourgeois, doctorant  
N.Franceschini, directeur de recherche 

 
 

Éléments d’étude retenus : 
 
Analyser la fusion d'informations visuelles et inertielles pour la navigation des micro-aéronefs, 
des insectes et des oiseaux. 

 
 

Résumé  
 

Cette thèse se situe à l'intersection de deux problèmes de recherche au rapprochement 
desquels les auteurs entendent contribuer : d'une part celui du pointage, qui relève 
essentiellement des Sciences du Mouvement Humain, et d'autre part celui de la 
visualisation de l'information, qui est l'une des préoccupations majeures de l'Interaction 
Homme-Machine.  
 
Pour cela, ils ont construit une série de simulateurs du vol attaché, basé sur le travail 
novateur de Werner Reichardt, Karl Götz, et autres chercheurs antérieurs.  
 
La mouche est attachée, avec soin, à un fil de tungstène et est placée dans une 
collection cylindrique de LEDs gérée par ordinateur. Le système détermine la production 
de vol, soit le vrai temps les ombres des deux ailes et mesure les forces 
aérodynamiques du corps entier produit par la mouche. 

 



      Auteur : Sylvie Huart    193 

 
Les instruments sont utilisés dans deux configurations de base, boucle ouverte et boucle fermée. Dans mode 
de boucle ouverte, ils présentent l’insecte avec un stimulus visuel et mesurent sa réponse behavioriste. Dans 
mode de boucle fermé, la mouche elle-même peut changer son environnement visuel à travers changements 
dans mouvement de l'aile ou forces du vol. Par exemple, la mouche peut tourner l'exposition visuelle à 
gauche, en produisant un moment de rotation aérodynamique qui le tournerait à gauche. 

 
 

En 2000 lorsque j’ai commencé à rechercher des travaux ou des études scientifiques, menées sur la vision animale ; je n’ai trouvé que des documents 
sans simulation ! C’est donc avec plaisir que j’ai découvert, au travers de la thèse de Claire Guyot,  une envie commune de donner une vie en images à 
la connaissance. 
 
 

La perception visuelle du chat 
 
Claire Guyot (2003) 
ENVA, École Nationale Vétérinaire d’Alfort 

 
 

Claire Guillot utilise la retouche photographique pour expliquer et présenter ses recherches. 
Elle présente cette intension dans la conclusion de sa thèse.  
 
 
 
 
 
 
 

      
Vue féline  Vue humaine Noir et blanc
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Conclusion de l’étude 
« Le but de cette étude était de tenter de visualiser le monde perçu par les yeux d'un chat… S'il est amusant de pouvoir plonger 
dans le monde visuel de notre animal domestique, il ne faut pas pour autant oublier que le même monde, perçu par les deux 
espèces, devient en fait deux univers parallèles complètement dissociés, qu'il est impossible d'appréhender sans tenir compte 
du mode de vie de l'espèce. La vision est l'un des sens, certainement le plus noble chez l'homme, qui a une importance toute 
autre chez le chat. Pour connaître plus en profondeur sa perception du monde, il serait peut-être utile d'étudier l'ensemble de 
ses cinq (voire six) sens ».
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Conclusion… 
 
 
État des lieux sur la médiatisation, les avancées technologies des moyens et des supports 

 
Ces dernières décennies, les avancées technologies appliquées se développent de façon vertigineuse. Dans 
notre quotidien, nous sommes obligés de suivre les évolutions. Fini les carnets d’adresses manuscrits, le 
PDA a pris sa place et se voit déjà concurrencé par le mobile. Entre deux appels, on consulte ses mails et 
très vite on se retrouve sur la toile du web. La simplicité,  le gain de temps dans les recherches interactives 
et la facilité des échanges font aujourd’hui d’internet un outil de travail essentiel.  
 
Internet, comme les chaînes câblées ou satellitaires enthousiasment,  créent une réelle satisfaction par leur 
accès libre et l’impression d’être au coeur de l’action.  

 
La diversité et la diffusion à outrance des supports font que nous sommes dopés d’informations et aspirés 
par ces canaux médiatiques. Qu’en reste-t-il ? Est-ce que l’ensemble de la population s’est véritablement 
instruit ?  Je ne peux répondre à cette interrogation. Cela ferait l’objet d’une autre thèse. Cependant comme 
le faisait observer La fontaine :  

« Il faut instruire et plaire. 
Une morale nue apporte de l’ennui :  
Le conte fait passer le précepte avec lui. » 
 

Depuis 1945 l’état français s’interroge sur sa part de responsabilité dans la transmission du savoir. 
Aujourd’hui il  parle d’un droit « citoyen » pour tous à la connaissance, ce qui l’engage dans des programmes 
d’aide à la médiatisation. 
 

Bilan 
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POUR FAIRE 
 

 
 
 
 
 

 
 La poésie et la beauté insaisissable de la Nature, doivent être au centre du projet.  
 La qualité des images est impérative, ce qui m’interroge sur les limites du rendu en temps réel. 
 Les nouvelles technologies vont permettre de mieux rendre compte du contexte envisagé. 

 
 

 
 
 
 

expérimenter et faire imaginer à un large public, 
d’autres perceptions « visuelles » que celles du monde réel, 

… et de sa vision humaine. 
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     Réflexions autour d’un nouveau support sur la vision animale  
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Choix d’un média 

Je suis à la recherche d’un champ d’exploitation, 
afin d’expérimenter et de faire imaginer à un large public, 
d’autres perceptions « visuelles » que celles du monde réel, 

… et de sa vision humaine. 
 

De plus, je souhaite établir une adéquation entre le support et 
 la nature du sujet présenté. 

 
 

 
 

 

Plus qu’un engouement, une nouvelle aire… 
 

C’est un espace virtuel qui suscite un véritable enthousiasme. On peut « surfer » sur la toile de «l’information », 
visiter de chez soi les différents musées du monde, rencontrer et échanger un avis sur les forums de discussion ou 
dialoguer en direct par « chat ». Plus besoin de sortir pour faire ses achats ! 
 
Tout est simplifié et le sera de plus en plus grâce aux évolutions techniques et technologiques. De nouveaux 
moyens de paiement en ligne voient le jour, comme les systèmes audiotel, sym-pass ou encore la carte bancaire 
spéciale Internet. On voit naître un véritable engouement pour cet espace virtuel illimité, qui catalyse ainsi 
différentes technologies. La bande passante s’élargit et permet déjà d’accéder à la télévision numérique et à la 
téléphonie. L’Internet semble être la matrice d’un nouveau monde … 

 Le WEB, autrement dit l’Internet, serait-il le plus adapté à ce projet ? 

Analyse 
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Ghislaine Duboc dit à ce propos « Si l’on prend celui-ci dans la fonction de canal par lequel l’humanité évolue et 
se transcende, Internet donnera la parole à l’inconscient collectif. Pour la première fois, nous entendrons la voix de 
l’humanité qui sera composée de milliards de voix. Il ouvrira l’homme à une autre façon de voir la vie, à de 
nouvelles capacités, aussi importantes que l’accès à la position verticale, au langage, à la maîtrise du feu, à la 
naissance de l’alphabet. » 
 
 

Recherche d’un langage universel et image métaphorique… 
 
Serait-on dans une nouvelle ère ? N’assistons-nous pas à une véritable mutation ? 
La multiplicité des langues ne semble pas  être un frein aux échanges. Tout au contraire sur la toile du WEB, les 
frontières tendent à disparaître. Les images prennent le relais des mots, et laisse place à un monde émotionnel. 
Les premiers usagers ont éprouvé rapidement le besoin de faire passer des sentiments, tout en montrant leur 
appartenance à la communauté Internet.   
 

:-)     :- (      :-)     :- (     :-)      :- (   à l’aide de signes !  
 

De manière générale, ces praticiens sont doués pour établir des liens. À cet effet les différents médiums, comme la 
musique, la photo, le cinéma,… sont d’excellents vecteurs expressifs. On peut remarquer que les internautes 
réussissent à échanger sur leurs centres d’intérêt, et ce, quelque soit la langue utilisée.  
 
 
Sans doute par absence de langue universelle, on voit apparaître de nouveaux modes de communication, faisant 
appel à l’image métaphorique. D’un point de vue esthétique, ce monde imaginaire est un mélange d’images 
représentatives et d’une expression inconsciente associée à des représentations réelles, traduisant à la fois des 
émotions et des informations. Ces principes avaient déjà été utilisés dans la publicité. On peut se référer à la barre 
chocolatée « LION », dans laquelle la mâchoire d’une jeune femme se déforme autant que celle d’un lion qui rugit, 
afin de traduire la puissance de son désir et sa détermination à le satisfaire.  
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Ce mode de communication est exploité par les jeux, offrant la possibilité de partager avec d’autres joueurs un 
fantasme caché comme celui d’une faculté extraordinaire ou d’un pouvoir hors du commun, dans un espace 
imaginaire emprunt d’émotions. Lorsque les moyens graphiques et sonores mis en œuvre correspondent aux 
référents communs, la magie du jeu opère sur l’ensemble des joueurs. Quelles que soient leurs origines et leurs 
différences culturelles, aucune traduction n’est nécessaire ! 

 
 

Interactivité, connaissance et créativité… 
 
 
Internet donne une ampleur à la dynamique interactive et va permettre de satisfaire notre curiosité, notre soif de 

connaissance, ou d’exprimer notre part créative.  
La pensée philosophique dominante du NET est le partage du savoir et le souci de faire évoluer la technologie. En 
effet, dans tout domaine, l’ensemble des banques de données offre la possibilité d’exploiter ou de combiner 
quasiment à l’infini, de multiples ressources mises en ligne. Les Hackers veulent créer un monde, dont la règle et le 
désir de progresser, de s’épauler, d’évoluer différemment rejettent les schémas institutionnels et les contraintes 
économiques. 

 
 

L’espace virtuel de l’Internet n’a pas de limite territoriale. Les hommes communiquent de monde à monde et de 
rêves à rêves. Les initiés créent leur site, les novices s’expriment au travers de « Pages Perso ». Des univers 
extraordinaires émergent, les émotions les plus variées s’y épanouissent. L’individu est au centre du monde, en se 
connectant, c’est lui qui choisit l’univers dans lequel il veut évoluer.  
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Liberté et Identité multiple… 
 
Derrière son écran, l’internaute peut décider de rester anonyme et appartenir à des sociétés secrètes, utilisant 

pseudonymes et mots de passe. À tout moment il est maître de la situation en décidant, d’un simple clic, de rompre 
le lien. Il peut même jouer à se cacher, à se cloner et créer son personnage de synthèse. 

Sous un nom d’emprunt, c’est une partie autonome de sa personne, qui s’exprime. Il peut alors donner un avis 
engagé, sans prise de risque ou discordance avec ses autres « lui ». Ainsi, en tant que navigateur, la personnalité 
multiple se révèle. Le jeune homme bon et sage va enfin pouvoir exprimer d’autres sentiments, s’il le désire, oser 
montrer l’ensemble de ses facettes, sans décevoir ceux qui l’aiment. Sans remettre en cause la cohérence de son 
identité unique dans le monde réel. Le voyage initiatique se fait en solitaire, mais se concrétise souvent par la 
reconnaissance d’une communauté entière partageant la même quête. 

 

Internet, le nouveau canal d’expression… 
 

Si on demande aux parents quelle est l’activité préférée de leur enfant, la pratique de la console de jeu bat tous 
les records. Et ce, avec un commentaire critique sur la qualité du divertissement : peu éducatif, pour ne pas dire 
abêtissant… Cependant, les chiffres de vente confirment ce succès. Et pour cause, les parents sont satisfaits de la 
« sagesse apparente » de leur enfant. Je préfère parler de quiétude apparente, car il ne faut pas s’y fier… 

 
Il est temps de se poser les bonnes questions ! 

Que représente le jeu quasi obsessionnel pour l’enfant ? 
Sur qui frappe-t-il lorsqu’il détruit des adversaires ? 
Qui détruit-il ? 
 
Je ne cherche pas à dresser une analyse psychanalytique de ce phénomène, mais de mettre en lumière 

l’existence d’outils palliatifs, face au processus de mutation de la relation interne, au sein de la cellule familiale. 
Aussi est-il important de ne pas limiter cet espace d’expression à une simple console de jeu. L’enfant au lieu de 
développer son expression et sa créativité finirait par tourner en rond, se condamnant sans le savoir, à une 
inévitable régression.  
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L’homonet … 
 
L’homme du futur va certainement nous surprendre !  
Car la révolution s’est opérée jusque dans nos foyers ; l’ordinateur s’y est installé très rapidement. Issus de la 

rencontre du téléphone, de la machine à écrire et de la calculatrice. Cet outil transforme profondément notre 
société. Je viens de constater les différentes répercussions, de ce que l’on croit n’être qu’un outil. Cependant, je ne 
connais pas encore le pouvoir qu’offre ce nouveau territoire, non seulement à l’individu, mais aux technologies. 
Beaucoup de questions me préoccupent encore. C’est pour cela que je poursuivrais ce cheminement de réflexion, 
quant à la forme à donner au projet que je suis en train de développer.  
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Conclusion… 

 

POUR FAIRE 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 L’Internet semble être un canal de transmission actif en pleine évolution, proposant une véritable révolution. 
 

 L’expression plastique et graphique, plus qu’un vecteur informationnel et émotionnel, est au cœur de la 
communication. 

 
 Le partage et l’accès à l’information sont la philosophie même de la communauté du NET. 

 
 Les mondes du réel et de l’irréel se côtoient déjà sur la toile du WEB. 

 
 Les internautes et les « Gamers » cherchent à exprimer leurs identités multiples. 

 
 
 

 

expérimenter et faire imaginer à un large public, 
d’autres perceptions « visuelles » que celles du monde réel, 

… et de sa vision humaine. 
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Publication 3D sur le WEB 
 
 

 
Ce support de diffusion est-il suffisamment performant, 

pour diffuser des images de qualité, 
 dans un délai d’affichage acceptable ? 

 
 
 

 
 
 

 
On peut en effet,  

 
- soit publier uniquement sur le net, des scènes animées, réalisées en 3Dimensions. 

Le format d’export détermine les possibilités graphiques, ainsi que la fluidité de lecture on-line. Cependant, il influe 
beaucoup sur le poids des animations. Il faut donc veiller aux flux de transferts des données. 

 
 Pour exemple : Le format vectoriel (.ai pour Illustrator ou .swf* pour Flash) permettra un travail en à plat ou 

éventuellement en dégradé, et ce, à condition d’utiliser la palette des couleurs WEB.  

 Quels sont les niveaux d’exploitation et d’interactivité ? 

1
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Les formats (. ai et.swf) sont accessibles dans un rendu utilisant le plug-in Illustrate de Digimation, développé pour 
Maya et Max. 
 

 Les autres formats (.avi, .mov, .fli, …) correspondant à la sortie d’une séquence animée, sont beaucoup plus 
« lourds » et doivent alors, être compressés avant d’être envoyés sur le net. Les logiciels Cleaner ou 
QuickTime Pro offrent beaucoup de possibilités à tester. La liste est longue, mais parmi les plus efficaces, on 
trouve le dernier MPEG 4, sans oublier les DivX et les standards Sorenson, Cinepak…. 

 
 

*Le format de fichier Macromedia® Flash™ (SWF) est un format graphique 
vectoriel utilisé pour la création de fichiers graphiques compacts et évolutifs pour 
le Web. Étant donné que ce format est vectoriel, l'illustration conserve sa qualité 
d'image à n'importe quelle résolution, ce qui en fait un format idéal pour la 
création d'images animées. 
 
Dans Adobe Illustrator, il est possible de créer des images d'animation 
individuelles sur des calques, puis exporter les calques de l'image en images 
distinctes pouvant être utilisées sur un site Web. On peut également définir des 
éléments graphiques appelés symboles dans le fichier Illustrator. Une fois 
exporté, chaque symbole est défini une seule fois dans le fichier SWF de sorte 
que l'utilisation des symboles peut réduire considérablement la taille d'une 
animation. 
 
La dernière version d’Adobe Illustrator CS intègre le module Adobe Dimension, 
qui permet de réaliser des objets en 3Dimensions, ayant des paramètres 
d’ombrage de surface, d’éclairage, et de placage d’illustration.  
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- soit utiliser des logiciels de 3D (Max ou Maya pour ne citer qu’eux !), pour modéliser des objets ou des scènes, afin 
de définir un univers. Celui-ci pourra être visible en panoramique jusqu’à 360 °. Des zones interactives permettent 
de cheminer de page en page.  

 
 Pour exemple : Le QuickTime VR.  

Des logiciels comme VR Worx (aujourd’hui interdit d’édition et d’exploitation), Sticher par REALVIZ et 
AuthoringStudio (uniquement sur Mac), permettent de réaliser un VR visible sur le Web.  

 
La version de 3D Max8 propose également un utilitaire de rendu sphérique pour créer et afficher des 

panoramas cylindriques ou cubiques de 360 °. 
 
Procédure :  
a. Ouvrir la scène à transformer en panorama. 
b. Placer une caméra au centre de celle-ci. 
c. Afficher la fenêtre Caméra. 
d. Sélectionner l’onglet Utilies (utilitaires) et choisir Panoramic Exporter. 
e. Dans le panneau déroulant, choisir Render. 
f. Travailler avec une haute résolution (2048x1024) 
g. Dans le champ Viewport, sélectionner la vue de la caméra. 
h. Cliquer sur Render. Les différentes vues sont calculées et le résultat s’affiche dans le Panorama Exporter 

Viewer. 
i. Pour sauver le panorama, cliquer sur File puis sur Export et sélectionner le format souhaité : cylindrique, 

sphérique, QuickTime VR.  
 

- soit la 3D, qui permet à son utilisateur de visualiser sur le Web des scènes et des objets en trois dimensions et 
d’agir sur eux en temps réel. 

 
 Pour exemple : Le VRML, 3DML, le module d’export 3D de Shockwave et d’autres modules d’import 

utilisant une base de JavaScript. 
 

 
Ces possibilités sont passées en revue et plus largement développées dans le paragraphe suivant. 

2
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Clin d'œil historique : 

 
• L’aventure du monde virtuel n’existerait pas sans le père fondateur de l’informatique moderne Alan Turning. 

L’histoire de sa vie est à la fois consternante et prophétique. Il était marié père de famille et fût accusé 
d’homosexualité. Il dut choisir entre la prison et une sanction de substitution, qui était la castration chimique. Il 
opta pour la deuxième. La prise d’hormone le transforma peu à peu en transsexuel. Il se suicida d’une manière 
étrange en mordant une pomme empoisonnée au cyanure. 
Aujourd‘hui cette pomme est présente sur des millions d’ordinateurs. 

 
• 1994, L’inventeur du Web, Tim Berners-Lee invita Mark Pesce, responsable de la chaire du programme 

d’information interactive de l’Université de Californie du Sud, à présenter ses travaux lors de la première 
conférence internationale consacrée au Worl Wide Web.  Pesce et son collaborateur Tony Parisi avaient 
développé un logiciel nommé « Labyrinth », qui présentait un prototype d’interface 3D destiné au Web. Cette 
première application donna naissance au VRML (Virtual Reality Modeling Language). 

 
 
• Mai 1995, VRML version 1 voit le jour. 
 

 
• Août 1996, grâce au VRML 2.0 un objet peut se déplacer, changer de forme, disparaître, apparaître, réagir 

intelligemment aux actions de l’utilisateur. 
 
 

• Décembre 1997, des modifications sont apportées au VRML 2.O, ce qui fait l’objet d‘une procédure de 
normalisation ISO. Il donne au place au VRML 97. 
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• Le 29 décembre 1998, à Fremont (Californie, États-Unis), Flatland Online (www. flatland.com), société novatrice 
dans les domaines liés à la 3D sur le Web, annonce la sortie de 3DML (Three Dimensionnal Markup Language) 
et de son outil Flatland Rover pour le Web. 
Au début de l’année 1999, Flatland Online, en accord avec Eidos interactive, société d’édition de jeux vidéo, 
fournit aux fans de TombRaider les moyens de construire avec la technologie 3DML un environnement de 
scène, permettant de se déplacer en temps réel dans un univers semblable à celui de l’héroïne, Lara Croft. Un 
groupe de fans, le Team WittRaider,  adopta cette technologie et mit en ligne un site inspiré de TombRaider3, 
utilisant le moteur 3D de Flatland Online : www. Tombraider. com/tr3 
 
 
Le 29 mars 1999, à Uppsala (Suède), la société Cycore, spécialisée dans les technologies 3D et les effets 
spéciaux destinés aux industries de la vidéo, de la postproduction et de l’Internet, sort un nouvel outil nommé 
Cult3D, logiciel multiplates-formes qui intègre des fonctions temps réel. 
De nombreux partenaires, notamment Nokia, CNN, Siemens, Bang & Olufsen, Absolut Vodka, Nobel 
Foundation, BigBug interactive, ont choisi d’utiliser Cult 3D. 
 

 
 

•  Metastream a lancé début 2000, une nouvelle génération de technologies de visualisation 3D, nommée 
MetaStream 3.O et rebaptisée aujourd’hui ViewPoint. Le but avoué de Metasteam est de rendre encore plus 
interactif le e-commerce en donnant aux visiteurs la possibilité de mieux visualiser les produits qu’ils seraient en 
mesure de commander et d’acheter. 

 
 
 

• Les versions bêta d’Adobe Atmosphere Builder et Adobe Atmosphere Browser ont été testés le 27 mars 
2001, permettant la création de mondes virtuels en 3D, leur visualisation et l’interaction entre les utilisateurs. 
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• La société Cryo, par l’intermédiaire de sa filiale Cryonetworks, fut la première à proposer une véritable solution 

technologique, pour les développeurs de jeux 3D sur internet. Cryonetworks développait un langage qui portait le 
nom de SCOL (Standard Cryo Online Language), dédié au développement de contenu 3D pour le Web. Bien 
que techniquement en avance sur ses concurrentes, cette technologie n’a jamais réussi à s’imposer dans le 
secteur de la 3D sur Internet et Cryonetworks a été placé en liquidation judiciaire dernièrement.  

 
En mai 2001, MACROMEDIA prit la relève en développant un moteur 3D pour l’un de ces produits phares, 
Director Shokwave Studio.  
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mis à disposition, pour interagir dans un univers 3D en temps réel 

 
 

Avec une plus grande interactivité, on trouve un ensemble d’outils, proposant des technologies différentes : 
 

- Adobe Atmosphere un studio de création de mondes en 3D partagés. Il est prévu pour développer des 
communautés virtuelles 3D. Il intègre des fonctions de réseau telles qu’un espace de dialogue (chat). Le 
développement de scènes 3D est réalisé à l’aide d’un outil de construction simple, qui peut intégrer un 
aspect de programmation en JavaScript. 
(site à consulter www.adobe.com) 

 
- 3DML est un langage à balises, orienté vers la description des scènes architecturales. Son interactivité 

reste faible et sa topologie le rend très différent d’un langage de programmation classique. On peut le 
considérer comme un jeu de construction : des pièces sont assemblées pour donner la scène définitive. 
(site à consulter www.flatland.com) 
 

 
- ViewPoint – anciennement connu sous le nom de Metastream - est d’un type différent : c’est un langage qui 

utilise des primitives scripts pour décrire des scènes ou des objets générés par des programmes de 
modélisation classique. Il offre une interactivité grâce à des boutons d’action, mouvements de caméras ou 
animations. Il est davantage dédié à la présentation d’objets dans un décor. Sa programmation repose sur 
les langages JavaScript et XML, qui offre la possibilité de se lier à une base de données. Cette technologie 
est compatible avec les plates-formes Microsoft Windows et Mac OS. 
(site à consulter www.viewpoint.com) 

 
 

- Cult3D est un outil graphique de scénarios sous forme d’organigramme dont les primitives associent des 
données événementielles liées au temps, aux actions, à la géométrie, aux points de vue… Il dispose de 
fonctionnalités puissantes, comme la génération de particules et l’inclusion du code Java. Il intervient sur 
des objets déjà modélisés. La qualité de rendu peut s’avérer excellente, si lors de la modélisation et 
l’exportation des fichiers, les paramètres ont été réglés correctement. 

Les logiciels  
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Grâce à un module extension spécifique, il est compatible avec Microsoft Windows, Mac OS, Linux et BeOs. 
Il est aussi orienté système de visualisation Off-Line, en mettant à disposition des modules d’extension pour 
des logiciels de la suite Microsoft Office et Adobe Acrobat Reader. 
(site à consulter www.cult3D.com) 

 
 

- VRML peut être considéré comme un vrai langage. Son code mêle une syntaxe et une sémantique qui offre 
un large éventail de possibilités. Il permet de construire un espace architectural, aussi bien qu’un ensemble 
de pièces mécaniques. Ce format déjà ancien, a le mérite d’être gratuit et d’être très largement utilisé. 
Toutefois, son emploi est compliqué et il reste l’apanage des développeurs expérimentés.  
(site à consulter www.web3d.org/vrml/vrml.html) 

 
 

- Macromedia Director 8-5 Shockwave Studio est un logiciel de création multimédia qui intègre des 
fonctions 3D, reposant sur la technologie 3D d’Intel. Ces dernières sont puissantes et présentent un fort 
potentiel de créativité.  
Les scènes et les objets sont créés par des programmes de modélisation classiques, auxquels on a intégré 
un module d’exportation au format W3D, compatible avec Director. De nouveaux comportements et des 
modules lingos prédéfinis, offrent au débutant la possibilité d’employer facilement des primitives 3D 
complexes sans programmation, tout en intégrant l’interactivité. Grâce à l’utilisation du module d’extension 
pour navigateur Schokwave, les fichiers d’animations peuvent être publiés très facilement dans une page 
Web.  
 
Les rendus peuvent être excellents et les animations restent fluides, même sur des machines de puissance 
moyenne. 
(site à consulter www.macromedia.com) 
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Nombreux sont les critères et les facteurs, à ne pas négliger pour faire le bon choix ! (Tableau récapitulatif, mais non exhaustif) 

 
 

 

 

Technologie 

 

Durée 
d'apprentissage 

 

Applications* 

 

Fonctionnalité 

 

Interactivité 

 

Formats 
d’importations 

 

Temps de 
chargement d’une 
scène 3D (modem 
56K) 

 

Fluidité  

Des animations  

PC avec carte 3D 

 

Qualité 
graphique 

 

Facilité 
d’installation 

 

Compatibilité 

 

Adresse du site 

 

Taille 

du module 
d’extension 

 
Adobe 
Atmosphere 

 
Courte 

 
Navigation 3D,  
Communauté 
virtuelle, 
musée virtuel, 
e-commerce, 
jeux 3D 

 

Moyenne 

 

Moyenne. Intègre 
la notion de multi-
utilisateur dans une 
scène 

 

Nombreux 

 

Long 

 
Bonne 

 

Moyenne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
www.adobe.com 

 
<5 000 ko 

 
3DML 

 
Moyenne 

 
Navigation 3D, 
musée virtuel, 
e-commerce, 
jeux 3D 

 

Moyenne 

 

Moyenne 

 

Limités 

 
Moyen 

 
Bonne 

 

Moyenne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
www.flatland.com 

 
<550 ko 

 
Viewpoint 

 
Moyenne 

 
e-commerce, 
maquette 
virtuelle 

 

Moyenne 

 

Moyenne 

 
Limités, mais 
plusieurs logiciels 
3D exportent dans 
ce format.  
 
Compatible avec 
Adobe Atmosphere. 

 
Moyen 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
www.viewpoint.com 

 
<1 500 ko 

 
Cult3D 

 
Courte 

 
e-commerce, 
maquette 
virtuelle 

 

Moyenne 

 

Moyenne 

 
Limités, mais 
plusieurs logiciels 
3D exportent dans 
ce format.  
 

 
Moyen 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
www.cult3D.com 

 
<1 500 ko 

 
VRML 

 

Longue 

 
Tous types 

 
Importante 

 
Importante 

 
Limités, mais de 
nombreux logiciels 
3D exportent dans 
ce format. 

 
Moyen 

 
Bonne 

 

Moyenne 

 

Moyenne 

 

Moyenne 

 
www.web3d.org/vrml/vrml.html 

 
<3 500 ko 

 
Macromedia 
Director 8.5 
Shocwave 
Studio 

 
Courte 
Longue avec 
l’utilisation du 
langage Lingo 

 
Tous types 

 
Importante 

 
Importante 

 
Limités, mais de 
nombreux logiciels 
3D exportent dans 
ce format. 

 
Moyen 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
Bonne 

 
 
www.macromedia.com 
 

 
<700 ko 
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 Configuration minimum : Ordinateur personnel PC ou Macintosh, connecté à Internet. 
 Système d’exploitation minimum, respectivement : Windows 98 et Mac OS 9. 
 Contraintes techniques minimums d’utilisation : Installation par défaut des pilotes DirectX version 5 pour Windows 98, 

ou Open GL. 
 Navigateur et Plug-in : à voir au cas par cas. 

 
NB : Nécessité d’intégrer un programme de détection et d’installation automatiques de plug-in.  

 
 

 
 

 
  , pour la 3D sur le          
    Web en temps réel 

 
 Solution VRML, 

 
Pour publier une scène en VRML : 

1. Il faut placer une caméra dans la scène 3D et l’exporter.  
2. Choisir le format VRML 97 et cocher, en plus des paramètres par défaut, le champ « Interpolateurs de 

coordonnées » 
3. Pour lire le fichier sur un navigateur, il convient d’installer un visualiseur (viewer) VRML. Il en existe plusieurs, 

dont Blaxxun (http://www.blaxxun.com) ou Cortona (http://www.parallelgraphics.com) 
 

Les conditions générales 

Les solutions par logiciels 
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 Solution Cult 3D 

 
Pour publier une scène au format Cult3D : 

1. Télécharger le plug-in d’exportation à l’adresse http://www.cult3d.com/download/download_fr.asp 
Le plug-in pour Max exporte au format C3D pour le programme Cult3D Designer et le plug-in pour 3D Max VIZ 
(un petit frère de 3D Max) exporte au format CO directement pour le Web. 

2. Installer le Plug-in et relancer le logiciel de 3D. Les fichiers « c3dvizexporter.dle » et « cddesigner.dle » doivent 
se trouver dans le répertoire plug-ins de 3D Max. 

 
 

NB : Une extension Dreamwaver est disponible sur le site de Cycore. 
 
 
 

 Solution Macromedia Director 8-5 Shockwave Studio 
 

Pour publier une scène au format Shockwave : 
3. Télécharger le plug-in d’exportation aux adresses suivantes  http://www.discreet.com ou 

http://www.macromedia.com. 
Le plug-in pour Max permet d’ exporter les éléments modélisés au format W3D. 
 

4. Sur le programme Director, pour composer une scène 3D, lisible sur le web, cela est possible grâce au plug-in 
Shockwave. 
Installer le Plug-in et relancer le logiciel de 3D. Les fichiers « c3dvizexporter.dle » et « cddesigner.dle » doivent 
se trouver dans le répertoire plug-ins de 3D Max. 
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 Plasma, logiciel de conception 3D produit par Discreet, ayant la même interface que son grand frère 3D Max, avec 

un module d’intégration Flash et Director. 
 

 Virtools TM Dev, plate forme de création et de programmation de jeux off-Line et on-line.  
 
 
 

Conclusion… 
 

POUR FAIRE 
 

 
 
 
 
 
 

 
 L’Internet semble être un canal de transmission actif en pleine évolution, proposant une véritable révolution. 
 L’expression plastique et graphique, plus qu’un vecteur informationnel et émotionnel, est au cœur de la 

communication. 
 Le partage et l’accès à l’information sont la philosophie même de la communauté du NET. 
 Les mondes du réel et de l’irréel se côtoient déjà sur la toile du WEB. 
 Les internautes et les « Gamers » cherchent à exprimer leurs identités multiples. 

 
 

Encore d’autres possibilités…

expérimenter et faire imaginer à un large public, 
d’autres perceptions « visuelles » que celles du monde réel, 

… et de sa vision humaine. 
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Néanmoins, il est à noter de manière générale, que des consignes sont à respecter pour garantir la fluidité d’une 
lecture On-line.  
 

 Il sera préférable d’utiliser la modélisation dite en « Low polygon » (réduction maximale du nombre de 
polygones), ce qui nécessite de ne pas aller trop loin dans le détail. Pour optimiser le maillage en 
diminuant le nombre de polygones, il suffit de supprimer toutes les faces cachées avant d’unir tous les 
objets entre eux. 

 
 Tous les objets doivent posséder leur point pivot en pieds, afin de s’aligner sur le sol et doivent être 

centrés dans la scène. Il est alors préférable de les exporter un par un. 
 

 En contrepartie, une attention particulière sera portée sur les textures de matériaux, afin de simuler 
optiquement un certain niveau de détail. L’intérêt est donc de récupérer le gabarit des pièces composant 
chaque objet modélisé, afin de peindre les textures sur mesure.  

 
Cuney Tozdas édite un plug-in dénommé Texporter, libre de droits et facilement téléchargeable depuis 
Internet, qui permet de récupérer le gabarit de la texture, sous Photoshop.  
 

 Le logiciel Director a intégré un module 3D, qui pose quelques conflits à un assemblage initialement 
prévu en 2D. Notamment les axes x et y  de 3D Max, ne correspondent pas à ceux de Director. De plus, 
on ne peut superposer des objets 2D et 3D dans la même scène. Par défaut, les objets 3D sont placés au 
premier plan. Vous pouvez créer l’illusion d’un premier plan 2D, grâce à la technique de l’Overlay, issue 
du dessin animé, en plaçant un décor troué (un élément 2D) au dessus de la caméra.  

 
 Attention, la gestion des collisions est une fonction très gourmande en termes de ressources machine. 

Cela peut provoquer un ralentissement considérable de l’interactivité on-line. 
 
 

Conseils… 
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, à réaliser objet par objet 
 
 
 

Phase 1 : la préparation de l’objet au plaquage de la texture  
 

1. Après avoir converti l’objet en maillage, en utilisant la commande Collapse All, appliquer un modificateur Edit Mesh.  
2. Sélectionner les polygones correspondant à chaque partie à peindre, puis les détacher avec le bouton « Detach », en 

les conservant dans l’objet.  
3. Répéter l’opération, jusqu’à ce que l’objet soit complètement démantelé.  

Par exemple, six opérations seraient nécessaires pour démonter les faces d’un cube. 
4. Activer la fenêtre de pré visualisation face (front) – raccourci clavier F - 
5. Orienter toutes les facettes de manière à les rendre visibles. Certaines pourront être superposées, si elles utilisent la 

même portion de texture. 
 
 
 
Phase 2 : le plaquage de la texture  
 
6. Une fois votre gabarit terminé, (l’ensemble des facettes à plat et parallèles à la vue de face), placer un modificateur 

UVW map, pour déterminer des coordonnées de mapping.  
7. Choisir le modificateur du type planar, aligné à la vue par le bouton View, puis ajuster par Fit. 
8. Une fois le plug-in de Cuney Tozdas installé, activer « Texporter » via les utilities (utilitaires) et attribuer la taille de 

512x512 pixels à l’image à exporter.  
9. Presser Pick Object et cliquer sur n’importe qu’elle surface de l’objet se trouvant dans la fenêtre de face. 
10. Enregistrer le gabarit au format bitmap pour l’ouvrir sur l’application qui va vous permettre de réaliser les textures. 

 

La procédure générale
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Phase 3 : la création de la texture  
 
Elle peut s’effectuer sur Photoshop ou d’autres logiciels, comme Deep Paint 3D, un utilitaire spécifique au texturage.  
 

11. En vous basant sur le gabarit, commencer à délimiter sur des calques distincts les zones correspondant aux 
différentes matières, qui constituent votre objet . 

12. Réaliser les motifs de chaque surface, en simulant des « pseudos ombres » et tous les effets nécessaires, pour 
suggérer le maximum de détails. (éventuellement face avant et arrière dans le cas de matériau recto verso, plus ou 
moins translucides) 

13. Enregistrer vos textures au format JPG, avec un taux de compression équilibré entre qualité et optimisation. 
 

 
Phase 4 : l’application de la texture  
 

14. Sur 3D Max, ouvrir l’éditeur de matériau (matérial Editor) et utiliser le mode Diffus pour appliquer la texture. 
15. Effectuer un cliquer déposer du matériau vers la partie correspondante de l’objet. 
16. Reconstituer la forme originelle de l’objet, en supprimant le modificateur Edit Mesh dans la pile de modificateurs et¨ 

en sélectionnant le modificateur Unvrap UVW. 
 
 
Phase 5 : l’exportation de l’objet au format W3D pour Director 
 
Il faudra effectuer des tests de conformité de votre objet, en le faisant pivoter avant de valider l’exportation. Il suffit de 
le faire pivoter pour l’observer sous toutes ses faces et si nécessaire, de lancer la commande Edit UVWs du 
modificateur Unvrap UVW et éventuellement, de déplacer les coordonnées polaires. 

 
17. L’exportation d’objets vers Director se fait par l’intermédiaire du plug-in 3DS Max Exporter de chez Discreet. 
18. Sélectionner votre objet et choisir la commande Export du menu File. Côcher les cases ressources géométriques, 

ombrages, ressources de textures, ressources lumineuses et animations s’il y a lieu. 
19. Conserver 100 % de qualité pour les paramètres de compression. 
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Choix d’un médium de création 

 
Le médium de création 

 
 

Je recherche avant tout le médium de création le plus adapté 
au projet d’expérimentation que je souhaite développer. 

 
 
 

 Afin de crédibiliser l’intérêt et la viabilité technique du  
dit « projet »,  

je vous propose de faire un état des lieux sur 
la recherche en matière de réalité virtuelle. 
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La Recherche en Réalité Virtuelle 
 

 

Le rendu graphique n'est plus le principal enjeu de la réalité virtuelle. Les logiciels de CAO, de 3D et les agences graphiques sont 
techniquement au point pour faire des choses parfois stupéfiantes, même dans le rendu de la lumière ou des textures. Les enjeux de 
la réalité virtuelle sont, pour simplifier, essentiellement de deux types : 

• La programmation d'agents intelligents, c'est-à-dire comment les agents, objets ou avatars rencontrés vont avoir 
des objectifs, des fonctionnements — demain des sentiments — indépendants de l'interaction possible de l'utilisateur et 
qui se modifient selon les actions que celui-ci commet. 

 

• Maîtriser le retour de force et l'haptique : c'est-à-dire : trouver l'interface qui permettra de s'immiscer dans la réalité 
virtuelle et de faire disparaître le réel en multipliant les sensations de réalité, pour plonger plus avant l'utilisateur dans le 
virtuel.  

La programmation d'agents intelligents :  

• La réalité virtuelle sur écran plat sert surtout à la modélisation de l'espace (3D). La multiplication et 
l'addition des écrans permettent d'augmenter l'effet de simulation. 

•  
Exemple : Recréation numérique du sol de Mars sur le Net : http://www.mars-
sites.arc.nasa.gov/index.html 

 
 
http://www.barco.fr 
Système de déformation d'image en temps réel. 

Analyse 



      Auteur : Sylvie Huart    221 

•  
• La réalité virtuelle peut aussi être projetée en trois dimensions, sous différentes 

formes : holographie, mur interactif, CAVE ou dôme interactif nécessitant casque, lunettes 
stéréoscopiques... (dont la taille se réduit pour augmenter la maniabilité). C'est l'exemple du 
SAS Cube. 

 

• La réalité virtuelle/ audio 3D :  
C'est l'exemple d'Audio Doom :  
Ce système, mis au point par Mauricio Lumbreras, un chercheur argentin non voyant, 
travaillant à l'université de Santiago du Chili. Il permet à des enfants aveugles de jouer au 
célèbre Doom et de créer des cartes topographiques de l'environnement en Legos. Sur la 
photo ci-dessous, on voit donc un petit non voyant qui, avec ses Legos reconstitue le 
labyrinthe sonore dans lequel il vient de jouer. 

Description en image de l'audio Doom :  
http://www.dcc.uchile.cl/~mlumbrer/audiodoom/audiodoom.html 
La thèse sur l'Audio Doom, soutenu par Mauricio Lumbreras à l'université de Santiago du Chili :  
http://www.dcc.uchile.cl/~mlumbrer/tesismag/audiodoom.html  
 

 
 
Système CAVE. 
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Maîtriser le retour de force et l'haptique :  

• Un système haptique est une interface matérielle qui permet dans une application de Réalité Virtuelle 
d'interagir physiquement avec l’image. Par exemple, un système haptique donne les sensations 
naturelles de toucher et d’effort d’un objet. Ces interfaces font appel à des connaissances 
approfondies en robotique et en suivi dynamique de modèles géométriques. Les applications sont 
multiples comme le domaine de la maintenance industrielle ou les simulateurs d’entraînement à la 
pratique chirurgicale. Il s'agit d'un des défis les plus importants à relever en matière de réalité 
virtuelle : augmenter l'immersion et permettre à l'utilisateur aussi bien de sculpter que de 
faire une opération chirurgicale en ressentant chaque conséquence de ce qu'il fait. Les 
recherches et expérimentations dans ce domaine on commencé il y a une dizaine d'années. Il faudra 
probablement en compter dix de plus pour parvenir à trouver une solution dans ce domaine. Si les bras 
à retour d'effort commencent à apparaître, il faut aussi compter sur d'autres types d'interfaces 
possibles : comme l'environnement filaire du Spidar, ou les recherches de Kurt A. Kaczmarek 
sur la langue comme interface de navigation  

(http://kaz2.med.wisc.edu/default.htm)...  
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Parmi les études en cours, ou les applications déjà existantes, j’ai relevé un certain nombre d’approches, en rapport 
avec les aspirations de mon projet, et ce, autour des thèmes suivants : 

 

- L’apprentissage de son environnement 
- Créer un monde virtuel peuplé d'agents crédibles 
- L’intervention de l’utilisateur dans le déroulement d’une histoire virtuelle interactive 
- L’immersion par les dispositifs CAVE ou lunettes de vision 3D  
- La vision stéréoscopique et à 360 degrés 
- L’ajout du sens tactile 

 

 

Les projets concernés, plus en détail 

 Apprentissage de son environnement 

La réalité virtuelle est utilisée, par exemple, pour aider à 
appréhender la ville pour des autistes ou pour des gens 
ayant un champ visuel réduit ou encore de faire de la 
simulation de conduite automobile (NADS, university of IOWA et 
Hangyang University : http://www.nads-sc.uiowa.edu). 
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 Créer un monde virtuel peuplé d'agents crédibles et autonomes (autonomie sensori-motrice, autonomie de décision... : on parle de systèmes 
multi-agents) avec lesquels on peut interagir . 

La perception d'agents et de personnages dans des mondes virtuels, peut utiliser des cartes cognitives basées sur une 
logique floue. 
  
Elle repose sur la technique mathématique des Fuzzy Cognitive Maps : cartes cognitives floues qui sont une conception 
mathématique de l'interaction (modélisation mathématique des caractéristiques des personnages comportant un flou décisionnel). 
Le but est de modéliser la perception.  
Résultat assez stupéfiant d'un petit logiciel avec des moutons, des chiens de berger et un berger : chacun peut être doté d'une 
personnalité propre, avoir des comportements propres et ils interagissent les uns avec les autres, développent des caractères 
spéciaux...  

Marc Parenthoën, Laboratoire d'informatique industrielle de l'ENIB 
http://www.enib.fr/li2 
L'article de son intervention : http://www.enib.fr/~parth/Fcms/index.html 

 

 

 

 

 

 

 Intervention de l’utilisateur dans le déroulement d’une histoire virtuelle interactive 

 
 
 Cartes cognitives floues : sensation versus perception 
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 La narration interactive est à la convergence du film et du jeu vidéo : c'est l'interaction des agents entre eux et « l'utilisateur » qui 
crée une histoire. Le but est qu'il demeure un fil narratif, c'est-à-dire que le « joueur » a beau perturber l'histoire, elle suit son 
scénario original, même si les événements qui la composent peuvent changer. La complexité de la narration interactive repose sur 
la programmation et la modélisation des personnages par objectifs. Marc Cavazza et son équipe travaillent ainsi sur une histoire 
virtuelle interactive à partir des personnages principaux de la série Friends : le but, modéliser leurs objectifs et faire ressentir des 
sentiments aux avatars. 

 
http://www-scm.tees.ac.uk/  
Voir également l'explication du Monde interactif sur la narration interactive : http://interactif.lemonde.fr/article/0,5611,2871--190939-
0,FF.html  

 

 L’immersion par les dispositifs CAVE ou lunettes de vision 3D  

Le SAS Cube (SAS3) est un dispositif de réalité virtuelle de type « CAVE® », sorte de salle immersive cubique de trois mètres 
d'arête dont les panneaux et le sol sont des écrans. Le manipulateur se trouve à l'intérieur, au cœur de l'image, totalement immergé 
grâce à des lunettes de vision 3D stéréoscopique et à une souris qui permet le déplacement. Les images projetées évoluent en 
fonction des mouvements du manipulateur, et les autres personnes suivent les mouvements du démonstrateur.  

Les systèmes fixes peuvent être des écrans de visualisations ou des systèmes immersifs avec des vidéos-projecteurs. 
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Plus d'informations sur le SAS Cube : http://www.clarte.asso.fr/ 

 

S'appuyant sur les développements réalisés par CLARTE sur le SASCube, la société 
NAUTILUS a développé une maquette 3D du Mont-Saint-Michel. Totalement conçue pour 
une utilisation interactive, cette maquette permet au visiteur, installé dans le SASCube, de 
visiter l'intégralité du Mont et, s'il le souhaite, de se prendre pour un Ange (...Archange...) en 
volant au-dessus du Mont et en se posant par exemple directement sur l'Abbaye. 

 

 

 

          Un autre système : SGI Reality Center 
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 Les systèmes portatifs* sont des casques ou des lunettes qui permettent une immersion dans une scène virtuelle grâce à des 
capteurs de localisation placés sur la tête de l'observateur. Le point de vue de la caméra virtuelle est modifié en temps réel en 
fonction de cette indication de position. Un certain nombre de casques, grâce à la présence de deux écrans, un pour chaque oeil, 
offrent une vision stéréoscopique. 

 
 

 

 

 

*Vous trouverez en annexe un complément d’information sur les différentes technologies liées 
aux systèmes portatifs : la stéréoscopie à balayage et la stéréoscopie avec la lumière polarisée. 

Raphaël Grasset, jeune doctorant de l'Imagis a réalisé un projet basé 
sur la collaboration face à face, afin de permettre une communication 
à la fois réelle et virtuelle. Son application est très pratique et 
consiste en un jeu de plateau agrémenté d'une dimension de réalité 
augmentée, et nécessitant un équipement assez simple 
(lunettes, stylet pour manipuler les pièces virtuelles...) pour 
jouer à plusieurs.  

Raphaël Grasset 
Imagis de l'Inria 
http://www-imagis.imag.fr/  

http://www-imagis.imag.fr/~Raphael.Grasset/ 

    
 XL 35/50/Kaiser    Datavisor 80/n'Vision 
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 La vision stéréoscopique et à 360 ° 

La vision stéréoscopique est une caractéristique fondamentale de l'être humain. C'est ce qui lui permet en autre de 
pouvoir percevoir la distance. 

Afin de simuler une vision stéréoscopique artificielle, et donc une vision en relief, il suffit d'envoyer deux images 
différentes pour chaque oeil. Les deux images étant décalées géométriquement comme pourraient le voir deux 
yeux. 

 
On distingue deux grandes familles de systèmes de visualisation stéréoscopique permettant de voir des images 
informatiques ou vidéo, les systèmes fixes (ou partiellement mobiles), et les systèmes portatifs, accrochés à la 
tête de l'observateur.  

 

 

 

 

 

 

  
1984 - The Anthropomorphic Robot Head (ARH II) 



      Auteur : Sylvie Huart    229 

Téléprésence auto stéréoscopique transatlantique à faible bande passante. 

Le but de la téléprésence est d'avoir une « sensation à distance ». Roger Hardiman de l'université Strathclyde 
de Glasgow, n'en est pourtant pas encore là. Son expérimentation consiste à faire passer une image 
stéréoscopique sur un réseau faible bande (démo en temps réel, grâce à son téléphone GSM), grâce à une 
communication bidirectionnelle (la vidéo stéréo est envoyée depuis Glasgow et les caméras sont contrôlées aux 
États-Unis). 

 
L'université de Strathclyde travaille à d'autres projets comme la « stéréo camera », qui couvre 360 °, et qui a été essayée 
pendant 4 semaines par France Télécom. 

Explications : http://telepresence.dmem.strath.ac.uk/javacam.htm  
Pour faire bouger la caméra : http://chef.dmem.strath.ac.uk/  
La vision stéréoscopique de la caméra décomposée : http://chef.dmem.strath.ac.uk/stereo/left.html et 
http://chef.dmem.strath.ac.uk/stereo/right.html 

 

 
La caméra de prises de vue  stéréoscopique de Binocle  
http://www.binocle.com 
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 Ajout du sens tactile 

L'évolution du Spidar (système à retour d'effort à fil) 

Le principe est simple : pour faire ressentir le toucher d'un objet virtuel, le Spidar fonctionne avec de petits fils en téflon et des 
moteurs qui tirent les fils que l'on a au bout des doigts quand on touche l'objet virtuel. Le Laboratoire de précision et d'intelligence 
de l'université de technologie de Tokyo (Japon) en est à la huitième génération de Spidar. Ce dernier permet de faire tourner un 
rubiks cube virtuel entre huit doigts. Bien sûr, on sent plus le plastique des capuchons que l'on a au bout des doigts, qu'un véritable 
rubiks cube, mais l'interface est assez amusante.  

 

 

 

Virtual Rubik's cube Fit To the Face 
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CG hands Real hands 
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J’ai retenu le WEB  

 comme moyen d’exposition. 
 

Une première approche des solutions techniques (les applications) 
a permis de mettre en évidence les contraintes à prendre en compte, notamment : 

 
 La fonctionnalité 
 L’interactivité 
 Le format d’importation 
 Le temps de chargement de la scène, 
 La fluidité des animations avec une carte graphique 3D 
 La qualité graphique 
 La facilité d’installation  
 La compatibilité. 
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Les avancées technologiques (2004-2005,) sur l’interactivité de la Réalité Virtuelle  

 
J’ai poursuivi mes investigations, vers le logiciel Virtools 
suivant les mêmes critères et les résultats sont prometteurs : 
 

 
 
 
* Vous trouverez plus de détails sur les points référencés :Réf 1, 2, 3 et 6, en annexe.

 

Fonctionnalité 

 

Interactivité 

 
Format 
d’importation 

 

Temps de 
chargement 
d’une scène 3D  

(modem 56K) 

 

Fluidité  

des animations  

PC avec carte 3D 

 

Qualité graphique 

 

Facilité d’installation 

 

Compatibilité 
 
 

Importante 
Importante Nombreux Moyen Bonne Bonne Bonne Bonne 

Réf 1* 
Réf 2* Réf 3*   Réf 6*   

Technique 
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Les possibilités de Virtools,  par rapport au besoin du projet : 
 
 

 Le traitement graphique (stylisé) et la qualité de l’image restituée en temps réel sont au coeur même du 
projet de simulation.  

Les pixels/vertex Shaders permettent de créer des effets en tout genre : rendus 3D avec des effets « filtre Photoshop » (Emboss, 
flou...), cartoon (cell shading), fur, bump, shadows...  

Ils sont codés en HLSD (High Level Shading Language). Le langage de description de Shaders est reconnu en mode DirectX 
9. Le moteur de rendu s'adapte automatiquement avec l'implantation hardware des shaders de la carte graphique. 
Actuellement, l'utilisation des Shaders sous Virtools n'est pas compatible en OpenGL : les animations utilisant ces 
fonctionnalités ne pourront pas être rendues sur Mac. 

De même, seront nécessaires les spécificités telles que : 

 Les capacités physiques (course, vol, nage, reptation…). 
 L’interaction entre individus et objets d’un monde virtuel commun. 
 L’immersion dans différents milieux. 

Les multiuser Pack/ La techonologie Havok / Le VR Pack  

Le Multiuser Pack facilite la création d'univers virtuels partagés. Le Physics Pack utilise la technologie Havok pour 
attribuer de nombreux comportements physiques aux objets (collisions, apesanteur, etc.). Le VR Pack est utilisé pour 
la création de contenus dédiés aux systèmes immersifs (SAS Cube, vision stéréoscopique, systèmes haptiques, etc.). 
Le Virtools AI Pack permet d’attribuer des comportements intelligents aux personnages pour des scénarios de plus en 
plus réalistes (comportements de foules, de combats, etc.) 

Technique 
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Ce que peut apporter la version 3.5 au projet : la lecture des séquences animées, un son en 3D, une richesse 
graphique, une lecture multi plateformes, un rendu du relief… L’évolution est programmée pour la moitié de 2005. 

Les avancées attendues avec la version 3.5  

- Un nouveau moteur pour la vidéo ("Live" video feed from a video camera, Videos with soundtracks read from local hard drives, Videos 
with soundtracks streamed from a server, video as textures or full screen, Windows Media, Mpeg, DivX) 

- SDK pour Visual Studio.net (Visual Studio.net 03, Visual Studio 6 will no longer be supported) 
- Import natif du VRML  
- Son 5.1 
-  Librairie de shaders prête à l'emploi 
- Support de l'OpenGL 1.5 
- SDK spécifique au VR Pack : VRSDK 
- Point Clouds 
- 3D Textures (pour permettre des plans de coupes interactifs...) 
- Resource Thumbnail Previews 

 Le projet réalisé pourrait être accessible en ligne. 

La publication sur le WEB à partir de Virtools 

Une fois la composition prête, il suffit de l'exporter pour le web en utilisant l'une des deux fonctions d'export web. L’une 
d’elle permet de générer la page HTML. Les fichiers pour le web sont sécurisés : ils ne pourront plus être ouverts dans 
Virtools Dev pour modification. Il faut donc conserver le fichier source. Les fichiers peuvent être compressés, selon un 
algorithme non destructeur zlib. Les textures doivent être préalablement compressées. Il est également possible de créer 
des fichiers exécutables (.exe) avec le SDK. Les contenus générés avec une version enregistrée de Virtools Dev peuvent 
être diffusés gratuitement sur le web. Le player Virtools tire pleinement profit des configurations disposant d'une carte 3D 
rapide. 
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Quel sera l’équipement nécessaire pour le rendu en temps réel ? 

 

Il se trouve que les cartes graphiques intègrent de plus en plus la technologie nécessaire au temps réel. 

Les cartes graphiques Geforce FX et ATI R300 et sup. sont compatibles avec les pixels/vertex shaders. D’une conception 
révolutionnaire, les NVIDIA Quadro FX 4400G et 3000G apportent la puissance et les fonctions graphiques de pointe des stations de 
travail PC aux environnements de visualisation multisystème et aux environnements vidéo/film utilisant plusieurs appareils. 

 

 

L’évolution de la technologie - Hard Ware : 

Au SIGGRAPH, le 29 JUILLET 2003 : 

David Nahon, directeur de la réalité virtuelle et des solutions de simulation chez Virtools. 

a déclaré 

«Grâce à la solution NVIDIA Quadro FX 3000G, les professionnels disposent d’un moyen pour créer une solution multiécran véritablement framelock 
(verrouillage de synchronisation)pour une performance étonnante »,  

 

 
Technique 



      Auteur : Sylvie Huart    237 

. 

 

Les NVIDIA Quadro® FX 4400G et NVIDIA Quadro FX 3000G présentent respectivement toutes les caractéristiques et 
fonctionnalités des GPU NVIDIA Quadro FX 4400 et NVIDIA Quadro FX 3000 auxquelles viennent s’ajouter deux 
fonctionnalités révolutionnaires : le frame lock et le genlock. Ces deux fonctionnalités, qui ont toutefois chacune leur 
particularité, permettent de synchroniser la sortie vidéo de plusieurs cartes NVIDIA Quadro FX 4400G and 3000G avec des 
appareils externes. 

Le Frame lock ou verrouillage d’images, permet de synchroniser les canaux d’affichage de plusieurs stations de 
travail de façon à créer un grand « écran virtuel » pouvant être piloté par un cluster multisystèmes pour des 
performances modulables 

 
Le Genlock ou verrouillage de synchronisation (aussi appelé « synchronisation maison »), permet de synchroniser la sortie de la carte graphique sur une source 
externe, avantage appréciable pour la visualisation des films et des vidéos. 
 
 
 

 Du côté de chez ATI, à partir de la génération R300 les cartes graphiques gèrent l’affichage en 
temps réel des Pixels Shaders version 2. 
 
 

Le 1er modèle référencé R300 est la carte ATI RADEON 9500 — 9500 Pro  

Elle est optimisée pour le mode DirectX 9, pixel & vertex shaders 2.0, 
hyper Z III, Trueform, vidéoshader (lecture vidéo 2D), AGP x2/4/8, bus 
128 bits. 

Ses caractéristiques : 

9500 = 275/270 ( 540 ) MHz — 4 pixels pipelines et 2 vertex pipeline. 
9500 PRO = 275/270 (540) MHz — 8 pixels pipelines et 2 vertex pipelines. 
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Le dernier né chez ATI est le processeur RADEON X700 

Le processeur RADEON® X700 offre des effets visuels plus riches et de plus grandes qualités cinématiques avec SMARTSHADER™ HD, un 
moteur de pixel shader très évolué.  

La suite logicielle primée CATALYST™ d'ATI optimise le processeur graphique de la carte RADEON® X700 tout en assurant une stabilité 
maximale et un contrôle optimal de l'utilisateur. CATALYST™ définit automatiquement les paramètres optimaux pour du système et permet un 
overclocking en toute sécurité du GPU (unité de traitement visuel). 

 
 
SMARTSHADER™* est la nouvelle technologie développée par ATI, qui permet de créer des mondes immersifs fidèles à la réalité 
en modelant la qualité des surfaces et des matériaux des objets 3D avec un niveau de réalisme époustouflant.  
 
* Vous trouverez plus d’informations sur la technologie SMARTSHADER en annexe. 
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Au vue de la viabilité technique et technologique, 
je vais tenter de repérer les points caractéristiques 

ou les pistes de recherches engagées, par ledit « projet », 
afin de choisir le médium de création. 

 
 
 

 
Ce projet, quel est-il ? 

 
 
 
 
Les sensations : 

 
Si j’étais… (extrait du synopsis) 
Le monde se révèle à moi pour la première fois, j’évolue dans un paysage visuel et sonore, parmi des créatures et des 
phénomènes aux manifestations bizarres.  Suis-je sur terre, dans l’air, sous l’eau ou sur une autre planète ?  Soudain le 
jour semble durer une éternité, les couleurs ont changé… Autour de moi, de grandes ombres s’agitent, tourbillonnent et 
bourdonnent… 
Quelles sont ces formes gigantesques qui se dressent devant moi ?  
Tout à coup, je me sens soulevé (e) à une vitesse vertigineuse,  je me retrouve au milieu de ce qui semble être, mais oui, 
je ne rêve pas ! Des escargots…  

 
 

L’objectif premier de l’interactivité : 
 
Il s’agit de ressentir quel animal je suis, à partir de mes sens, de ma perception de l’environnement, de mes sensations ou 
de ma façon de me mouvoir…  
L’écran ne dévoile que ce je vois, en tant qu’animal. 

 

Description 
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Le projet opère sur la simulation visuelle de phénomènes perceptifs 

propre à chaque animal 
 

 
« Ce que je vois et ce que je ressens » 

 
 

L’étude portera sur le traitement des repères spatiaux et temporels, notamment leur représentation : 
 

• physique et spatiale (position, écartement, orientation ou proportion des éléments constituant l’espace virtuel) ; 

• formelle (restitution visuelle de la forme physique, notion de contour, de limite des objets) ; 

• chromatique (traitement de la luminance, du contraste, de la teinte et de la saturation) ; 

• texture (perception du détail traduisant la surface, notion de trame) ; 

• temporel (faculté de percevoir la décomposition du mouvement avec plus ou moins d’informations et sensation de son 
propre mouvement) ; 

• bi et tridimensionnelle (interprétation et traduction de l’espace, notion de champ visuel). 
 

 

Du point de vue de la faillibilité, nous venons de voir que les différents traités graphiques, spatiaux et temporels pouvaient être 

réalisables en « Réalité virtuelle interactive ». 

 

Description 
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Le travail préparatoire va nécessiter plusieurs étapes :  
 

 Reprendre l’ensemble des données sur la perception visuelle et faire la synthèse des facultés visuelles, afin d’établir la  liste 
des animaux à étudier. 

 
  Catégoriser et croiser les informations, en vue de chercher à les interpréter techniquement et plastiquement les données. 

Luminosité Formes 
contours 
et détail 

Couleurs Champs de vision 
panoramique 

Espace 
2D 3D 

Mouvement Vision mono 
et binoculaire 

Traitement Vision  
par zones (masque) 

 
  Établir le cahier des charges technique de la caméra subjective 

Paramètres de réglage 
de la caméra 

Catégorie Critères et niveau de réglages 
associés 

Traitement Vision par zones (masque) 

 
Le but est de programmer une caméra subjective en fonction du modèle perceptif d’un animal, afin de traduire par des images 
numériques le monde virtuel, tel qu’il pourrait le percevoir. 

 
 
 L’objectif implicite du projet évolué : 

 
Il permettrait d’expérimenter la perception visuelle animale « métamorphosée » (vision subjective), voire même hybride. 
 

La métamorphose sous forme de Jeu Vidéo 
 
Une approche plus classique, évolutive et liée à un parcours pourrait être envisagée sous forme de « cycle de 
métamorphoses successives » à travers lesquelles on va évoluer et faire évoluer son « personnage », comme dans un jeu 
vidéo classique. Les critères de transformation peuvent être variés ; on pourrait imaginer l'évolution d'un individu en une 
espèce différente, en fonction du milieu dans lequel il se trouve, ou sa métamorphose en un animal hybride, suivant son 
mode alimentaire. 

Procédure 

Implications 
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La métamorphose dans le monde animal 
 

Sauf pour la chenille qui devient papillon, on ne peut pas réellement parler de métamorphose chez les animaux. 
Cependant, on observe des phénomènes de mutation, chez des espèces qui doivent s’adapter à un environnement pour 
survivre. Le Panda, initialement carnivore, a dû radicalement changer de mode alimentaire ; il se nourrit aujourd’hui de 
végétaux. Sa dentition s’est petit à petit adaptée. 
 
 
De plus au cours de leur vie certains animaux vont modifier leur apparence physique : changer de couleur, faire apparaître 
des motifs… 
Soit pour se défendre, faire fuir un prédateur, lui échapper ou trouver un partenaire de reproduction. 
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Des signaux pour tromper les prédateurs 

Ailes repliées, le papillon sphinx passe inaperçu. Lorsqu’il les déploie 
brusquement, le dessin des yeux effraie les oiseaux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Le papillon Thelca échappe aux prédateurs en les trompant sur la position de la tête. Il 
possède à l’arrière de ses ailes de fausses antennes et un faux œil.  
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Les spécificités colorées ou les excroissances sont des signaux nécessaires à la communication animale. La 
pariade est une explosion de signaux visuels : colorations éclatantes, gonflement des plumes, des poils, 
excroissances de peau, mouvements de la tête, des membres, du corps, danses plus ou moins compliquées. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ces signaux servent aussi à éviter de se tromper de partenaire pour un accouplement inutile, puisque la nature ne permet 
pas l’hybridation. En effet, le croisement de deux espèces génétiques proche est exceptionnel en milieu naturel. S’il se 
produisait, il n’aboutirait probablement qu’à des animaux non viables ou stériles. 
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En milieu artificiel, certaines des barrières naturelles, comme l’éloignement, le décalage de temps, le manque de maturité 
sexuelle, peuvent être levées avec l’intervention de l’homme. Une tigresse et un lion ont ainsi donné naissance à une 
femelle tigron fertile, puisqu’elle donna naissance à un petit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La nature offre le spectacle d’animaux étranges, comme l’ornithorynque,  un mammifère 
à bec de canard, avec une épaisse fourrure, des pattes palmées et une queue plate, qui 
pond des oeufs. On méconnaît cependant les espèces disparues, même si on en compte 
aujourd’hui environ six cents. 
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Quelques taxidermistes peu scrupuleux se sont malencontreusement amusé à inventer de fausses espèces, qui en 
mettant des bois sur la tête d’un lapin, qui en collant de la fourrure sur le corps de la truite, prétendant, pour justifier leur 
supercherie, que ces espèces étaient rares sinon déjà éteintes. 

 
 
Espèce disparue :  
Le Sivatherium est un proche parent de la girafe au quaternaire. 
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Quels seraient les enjeux émotionnels sur l’interacteur ? 

 
 

La métamorphose et l’image de soi  
 

Dans le cadre du projet de simulation, il ne faut pas oublier que l’interacteur en question, c’est l’utilisateur. C'est-à-dire un 
Homme, dit doué de conscience. Et le phénomène de la métamorphose n’est pas, physiquement, psychiquement et 
émotionnellement, neutre.  
 
Par ce projet, la vision subjective risque de faire naître des sensations. Elles seront d’autant plus inattendues dans un 
processus de métamorphose ou d’hybridation. C’est là que le médium du Jeu vidéo devient un instrument intéressant ! 
L’interaction en temps réel, le fait d’être à la place de…, d’être impliqué dans une aventure, nourrit l’émotion et renforce 
son effet. 

 
En travaillant sur son enveloppe corporelle, 
l’homme cherche à accroître ses pouvoirs. 
 

Dès la préhistoire, la puissance incantatoire des couleurs et des symboles est employée, afin d’assurer une bonne 
chasse, de se protéger des puissances maléfiques, d’exprimer l’érotisme sacré des cultes de la fécondité, unissant 
hommes, animaux et plantes, aux cycles naturels et aux forces cosmiques.  

Rôle de régénérescence   
 

          Momie d’Amounet (Égypte 2000 av. J.-C.); 

Implications 
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Le Chamanisme 
 
Il est intéressant de constater que la vision chamaniste amène une attitude respectueuse des éléments naturels : 
terre, ciel, pierres, arbres, plantes, animaux, étoiles, etc …  
Cette même manière d’être s’établit dans la relation avec les esprits et le monde subtil. Il s’agit de maintenir une 
harmonie entre l’homme, le monde naturel et le sacré.  
 
Le chamanisme n’est pas une religion, ni une philosophie. C’est une expérience personnelle, intime avec l’Univers, 
ses forces et la conscience. Conscient que nous sommes des êtres naturels, donc faisant partie de cette même nature, 
cela nous amène à comprendre que si l’on agresse la nature, c’est soi-même que l’on agresse. Il ne s’agit pas d’imposer 
ses aberrations humaines à la nature donc à la vie, mais plutôt d’être en symbiose avec elle.  

 
La peau acquiert un rôle très important :  
C’est elle qui protège son « Moi » du monde extérieur.  
 

Chez les peuples primitifs, le tatouage est plutôt la connaissance de soi sous la forme d’image. Elle emprunte une voie 
magique, qui mène bien au-delà de la vie terrestre, vers une forme éternelle. 
 
Le tatouage marque aussi les différentes étapes d’un individu. Parmi les populations traditionnelles, les rites initiatiques 
vont permettre au jeune, son passage et son intégration sociale dans les clans des adultes responsables, autrement dit 
« son élévation au rang de guerrier ». 
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Le Body Art, comme les adeptes de performances (piercing) aujourd’hui travaillent sur le support corporel. Ces 
aspirations sont souvent liées au dépassement de soi, au modelage du corps ou à une quête identitaire. On retrouve ces 
préoccupations dans la pratique artistique d’Orlan plus spécifiquement autour de la notion de « beauté culturelle ».  
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De même en ce qui concerne notamment le dépassement de soi, Stelios Arcadiou alias Stelarc développe des 
stratégies esthétiques alternatives. Son travail tend à examiner les rapports entretenus entre le corps (comme médium 
artistique) et la technologie. Il utilise des systèmes informatiques, la robotique et la réalité virtuelle pour explorer et étendre 
les performances du corps. 
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En conclusion sur les effets de la métamorphose et de l’hybridation, si le projet est efficace et que l’interacteur se 
prend au jeu, alors il serait intéressant de mesurer l’impact de la sensation créée au travers d’images virtuelles par 
une vision subjective en mutation ! 
 
Toutefois, je tiens à éviter les dérives, incombant peut-être au médium ou à la nature humaine, quant à développer un 
projet d’expérimentation mal intentionné et sans intérêt plastique. 
 
Le projet, que je souhaite réaliser, s’inspire et s’ancre dans le respect de l’Univers, éthique propre à la pensée 
chamanique. 
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Quelle écriture adopter pour le projet ? 
 

 

Le  projet interactif  
 

(extrait du texte de présentation) 

Le monde pourrait être réalisé sous forme d’anneau, dans lequel il serait envisagé d’évoluer à l’infini dans tous les sens et 
sans interruption. Il offrirait de nombreuses possibilités de parcours, de milieux et de biotopes (montagne, désert, fleuve, 
océan, forêt, plaine...). Le cycle des jours, des nuits et des aléas climatiques (vent, pluie, tempête de sable …) serait vécu 
différemment selon l’animal joué.  

« Je suis immergé(e) dans ce monde, mais ma perception correspond au point de vue subjectif d'un animal. Je perçois et 
vis à ma manière, l'espace, le son, le temps et les déplacements (vol, marche, saut, nage, reptation...). Je peux agir sur 
divers modes (agression, prédation, jeu, joute...), avec les autres animaux que je rencontre.  

 
Si je veux vivre une expérience prolongée, je dois satisfaire mes besoins vitaux et en premier lieu me nourrir. Je dois 
trouver les aliments nécessaires à ma survie et éviter de me faire manger. Un jeûne prolongé affecterait mes perceptions 
et mes déplacements. Affaibli(e), je serai une proie facile… » 
 
 

Il n'y a donc pas de règle de jeu précise, excepté survivre ! Les joueurs viendraient dans ce monde sous forme 
d’animal déjà peuplé par d’autres espèces. Ils ne sauraient donc pas quel animal est simulé par le programme et quel 
animal est dirigé par un joueur. Bien sûr, il serait possible de se donner rendez-vous pour chasser en meute ou pour faire 
ensemble une exploration sous-marine sous forme de dauphin, c'est aux joueurs d'inventer les règles suivant leurs 
désirs. 

Description 
(suite) 
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Le  Le projet fera appel à la narration interactive. 

 

 

Le projet développé ferait donc en quelque sorte, appel au joueur, pour écrire et construire son histoire. Il serait alors 
question d’une narration interactive.  

Le principe est d’utiliser de façon contrôlée les mécanismes de comportements collectifs dans des univers de fictions 
interactives. Empruntant à chaque joueur ses actions et exploitant les possibilités technologiques et écrites pour le jeu 
vidéo ; l’histoire se crée expérimentalement. La narration réside autant dans le matériau construit par l’auteur que 
dans l’action physique et ludique de l’utilisateur. 

 

Cette forme d’expression « artistique » consiste en général à donner à l’utilisateur la possibilité d’être un personnage 
principal de l’histoire et lui conférer ainsi une grande liberté d’action, à la fois en termes de quantité (nombreux choix 
possibles tout au long du récit) et de qualité (actions physiques, dialogiques, émotionnelles). Cette exigence suscite actuellement 
des recherches avancées en Informatique (Agents autonomes, Modèles narratifs, Communication Homme-Machine) pour obtenir des 
modèles capables de supporter cette liberté d’intervention de l’utilisateur. Ainsi émergent des prototypes de recherche, qui 
préfigurent les futures potentialités de la fiction interactive. 

 

Dans la combinaison actuelle de l’interactivité avec la narrativité, l’histoire reste linéaire dans son schéma global, 
l’interactivité se situe ailleurs (exemple : combat). Des moments narratifs succèdent aux moments interactifs (notion d’interactive 
drama), il s’agit toujours d’un parcours utilisant des graphes, avec des choix entre des directions. Nicolas Szilas, 
chercheur indépendant et programmeur de jeu vidéo, a cherché une autre méthode pour combiner récit et interactivité. 

Forme 
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Dans son exposé du 10 octobre 2002, intitulé « Génération dynamique de narration interactive », il explique son modèle de récit 
en trois niveaux. 

 

1. pragmatique, discursif : notion de récit en tant que moyen de faire passer un message. Le thème général est le message 
que l’on veut faire passer. Niveau du discours (valeur). 

2. Couche du milieu qui serait celle de l’histoire proprement dite. Qu’est-ce qui peut se passer avec ces personnages et ces 
actions .  

3. Niveau émotionnel. Sans ce niveau, pas d’implication du joueur — éprouver des sentiments, suspense, faire attendre — pour 
provoquer l’adhésion du joueur. 

  

À partir des éléments constituant une histoire : personnages, objectifs, tâches, valeurs — dissuadant de certaines actions des personnages 
—, Nicolas a conçu des moteurs de règles et d’inférences — notion de surgénération de récit — pour la mettre en action. 
Une deuxième couche filtre l’effet narratif vers l’utilisateur selon six règles. 

1. Cohérence éthique : il faut que les actions entre personnages soient cohérentes entre elles => gestion globale des effets narratifs  
2. Cohérence par rapport aux intérêts (actions). 
3. Pertinence pragmatique : réponse adaptée à ce qui se passe. 
4. Charge cognitive : comptabilisation des séquences narratives (plusieurs intrigues, mais pas trop), qu’on ouvre, mais qu’il faut 

fermer à la fin. Niveaux de complexité à gérer.  
5. La caractérisation. 
6. Le conflit : favoriser les situations conflictuelles.  
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Des essais ont été réalisés sur une histoire de type Hollywood, avec tests. 
L’objectif suivant est de faire un modèle totalement adaptatif ; en fonction des actions du joueur, les personnages pourraient 
acquérir des valeurs et même changer de valeur en cours de route. 

Partant d’une pratique de l’écriture interactive qui s’est développée dans les vingt dernières années, une réflexion plus 
théorique et critique sur la narration interactive est en train de se créer. Elle est à la convergence de domaines aussi 
variés que la théorie du récit, l’intelligence artificielle, les sciences cognitives et la sociologie des médias.  

Le programme des conférences d’Imagina 2004 a ouvert une réflexion autour des questions suivantes : 

Qu'est-ce que la narration interactive ? Y a-t-il encore un récit dans un jeu ? Quels sont les mécanismes 
immersifs qui déterminent l’intérêt du joueur ? Comment les analyser, comment les construire ? Quels sont 
les rapports entre cette nouvelle forme d’écriture et le récit littéraire et cinématographique ? Y a-t-il là 
l’émergence d’une nouvelle forme de création artistique ?  

 

De manière générale et selon David Cage, P.D.G. de Quanticdream 

«On est des pionniers. On peut tout inventer, un peu comme le cinéma au début du siècle dernier.»  

David Cage mise ses expectatives sur l'attrait de la narration interactive.  

« On assiste à l'émergence des sandbox, ces jeux scénarisés par le joueur lui-même, à l'instar des Sims. C'est une solution narrative 
où l'histoire se tend comme un élastique et seul le joueur contrôle les extensions. Il y a toujours un début, un milieu et une fin, mais il 
choisit comment y arriver et quelle en sera la durée ».  

Ce concept nommé « Bending Story » devrait révolutionner les écrans PC d'ici novembre 2004, avec la sortie du titre Fahrenheit. Bâti sur une 
douzaine d'épisodes, il se divise en centaines de sous-branches scénaristiques toutes dépendantes des actions du joueur-personnage. La 
tension dramatique évolue selon vos interactions avec les personnages non joueurs (PNJ) et, nouveauté, selon l'heure + le lieu auxquels vous 
vous hasardez dans le jeu. Fort de cette liberté de mouvement inédite, Quantic Dream prépare déjà l'avenir de la narration : l'immersion 
physique. Reconnaissance vocale et détection de mouvements figurent prioritaires sur le tableau R&D (Recherche & Développement), afin 
d'impliquer plus étroitement le joueur.  
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Comment traiter les temps décalés en temps réel ? 

 

Temps décalés 

(extrait du texte de présentation) 
« Pour les animaux, le temps ne s'écoule pas de la même façon suivant qu'on soit une tortue ou un moustique. Chaque 
joueur aura une perception du temps et donc du mouvement, différente de celle des autres, liée au rythme de vie de 
l'animal qu'il joue. Pourtant, chaque joueur aura l'impression de se déplacer à une vitesse « normale» qui sera la vitesse 
de l'animal ramenée à celle de l'homme. Ce sont les choses, les événements et les autres animaux autour de lui qui lui 
sembleront « rapides» ou « lents». Le joueur qui viendra sous forme de tortue n'aura pas l'impression d'être lent, c'est son 
environnement qui lui semblera rapide. En revanche, il pourra appréhender des phénomènes très lents que d'autres ne 
pourront percevoir. 
 
Ainsi, deux joueurs qui passeront une heure en immersion, n'auront pas vécu le même temps dans le jeu. Mais dans 
l'univers d'Animal Explorer, il existe un temps de base pour tous les habitants, le temps propre du jeu. La tortue aura vu 
passer une journée, les escargots lui sembleront glisser comme des patineurs et les humains poursuivre une danse folle 
du matin au soir ! Le moustique n'aura vécu que quelques minutes du temps du jeu, le soleil n'aura pratiquement pas 
bougé pendant la partie. Il sera passé cent fois au-dessus de la tortue sans avoir l'impression qu'elle ait bougé et les êtres 
humains lui sembleront très lents, un vrai régal ! » 

 

Temps réel et FPS… 
 

Le FPS signifie Frame Per Second. Il s’agit donc de déterminer une vitesse de rendu en temps réel / VIRTOOLS DEV 3 

Le processus d'exécution des différents comportements peut être ainsi défini précisément en ordonnant des priorités. On 
peut également indiquer à l'ordinateur, si la tâche doit être accomplie avant ou après le rendu. Cela permet de contrôler 
image par image la vitesse d'exécution, élément crucial pour un jeu vidéo. Lorsqu’on joue l'animation, on peut observer le 
FPS et ainsi ajuster votre programme. 

Description 
(suite) 
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 ATARI intègre le contrôle du temps comme un élément permanent de l’expérience du jeu,. TimeShift apporte une toute nouvelle approche et 
redéfinit les bases du jeu d’action (sortie automne 2005). Contrôler le temps : l’homme en a toujours rêvé, TimeShift le permet. Ralentir la course 
du temps, l’arrêter, voire même l’inverser : telles sont les possibilités offertes au joueur, lui permettant d’évoluer dans un monde où ennemis et 
objets seraient figés.  

http://www.atari.com 
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Intérêts de la Réalité virtuelle interactive par le Jeu vidéo 
 
 
Les récents progrès technologiques d’intégration (Virtools, notamment) et de visualisation, ainsi que la puissance croissante des 
ordinateurs ( cf / carte graphique de chez Nvidia) me permettent d'envisager l'utilisation de la Réalité Virtuelle Interractive, pour simuler la 
perception visuelle des animaux. 
 
Pour plusieurs raisons, elle est intéressante. Elle permet des expérimentations et des simulations en grandeur nature et dans un 
environnent proche de la réalité : soit par un dispositif immersif, appelé CAVE, soit grâce à un équipement plus léger comme des 
lunettes de vision stéréoscopique. 
 
C'est aussi un support de simulation, qui permet une observation, de n'importe quel type de données (rendu réaliste ou stylisé). Les 
environnements peuvent être modifiés aisément à l'aide de nombreux logiciels de traitement d’images et même de façon 
dynamique en temps réel. 
 
De plus, on dispose de nombreuses fonctions de manipulation d'interface. La navigation dans un monde virtuel est aisée et 
intuitive. L’expérience virtuelle dans un monde peuplé de créatures, dites « intelligentes »  (c’est à dire programmées pour réagir), est 
également un élément indispensable pour stimuler l’émotion. Le phénomène du « Ce que je vois et ce que je ressens » sera 
d’autant efficient dans l’action.  L’autre raison, qui oriente mes choix vers le jeu vidéo, est l’objectif grisant d’une mission (comme dans 
les jeux d’aventure), parallèlement à la liberté de champ d’action propre au joueur. Le pouvoir d’agir sur l’histoire peut d’autant plus 
plonger l’interacteur en immersion, car celui-ci participe au choix lié à son aventure (cf Narration interactive/ Recomposition par le joueur 
d’une histoire).  
 
 
Enfin, une version évoluée du projet pourrait réunir plusieurs interacteurs dans un même environnement virtuel perçu différemment 
par chacun d’eux et ce suivant l’animal qu’il incarne. Réunir et immerger une dizaine de participants au sein d’une plate-forme 
permettrait  de présenter et d'expliquer des phénomènes perceptifs de démonstrations visuelles en temps réel. Sans compter sur le 
travail sur la métamorphose et l’hybridation. 
 
 
 

Bilan 

          Bilan 
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Conclusion… 

  Pour une nouvelle expérimentation 

 
 

 
 
 
 
 

 
 L’intégration des nouvelles technologies sur VIRTOOLS rend plausible ledit « projet ». 

 
 Le Jeu vidéo semble être la forme la plus adaptée au projet de simulation 

 
 L’écriture interactive ouvre la voie vers une création expérimentale. 

 
 Le traitement des temps décalés pourrait être retranscris grâce au FPS. 

 
 

de phénomènes jamais vus ni ressentis avant : très rapides, très lents, très petits, très 
grands, imperceptibles à nos sens, tels les rayons ultraviolets et les infrarouges… 

… et différents de la vision humaine. 
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 « Animal Explorer »  
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« Animal Explorer, un monde à explorer sous forme d’animal » 
 
 
 

Si j’étais… 
 
C’est un rêve et un mythe ancien qui prend peut-être ses sources dans le chamanisme et se poursuit dans de 
nombreuses traditions de magie. Faire appel à l’Énergie et aux facultés occultes de tous les êtres vivants qui peuplent 
l’univers, les célébrer afin d’exorciser les peurs, fertiliser les bienfaits de la Nature et obtenir d’elle sa bienveillance et 
sa protection. Dans ces traditions ancestrales, les mondes se mêlent harmonieusement telle une alchimie, sans 
aucune scission, ni étiquette.  
 
Nous existons bien au-delà de ce que le monde veut nous faire croire ou de ce qu’il nous fait intégrer. L’énergie, 
l’imagination, la réflexion et l’intention sont les moyens justes qui nous permettent d’affiner notre point de vue et notre 
niveau de perception -  la conscience.  

 
Les mythes magiques ont été relégués au rang de croyances et de légendes pour petits et grands enfants, afin peut-
être de ne pas effrayer par leur puissance. Leur infini mystère leur a permis d’échapper comme par magie, au temps et 
à l’obsession de la Nature humaine, de tout contrôler.  
 
Leurs vérités insondables sont devenues les fondements mêmes d’un inconscient collectif universel, qui s’est transmis 
depuis la nuit des temps. La transmission du mythe « si j’étais » ne semble alors pouvoir connaître ni de début, ni de 
fin. Il se cache, voyage et sommeille dans le cœur même des femmes et des hommes, comme si au-delà des 
apparences, enfance et connaissance ne faisaient plus qu’un… 

Description 
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Intérêts et particularités du projet 

 
 
Ce projet est envisagé en tant que jeu d’éveil et de sensibilisation. Sa pratique permet d’aborder le monde vivant, la 
biologie, la zoologie, le comportement animal... sous un angle radicalement différent des encyclopédies classiques et 
des documentaires TV.  
 
Il s’agit d’abord d’être actif, de participer, comme dans un jeu vidéo classique, mais le contenu ne se limite pas à faire 
des performances, il invite à la réflexion et à une ouverture différente — donc à une connaissance ou à une 
curiosité — sur le monde vivant et notre environnement.  
 
 

Un des grands principes est que chacun des joueurs percevra et sera perçu par des subjectivités 
particulières. D’une manière, ils perçoivent le même monde, mais d’une autre façon, ils sont dans des mondes 
totalement différents. On peut imaginer la rencontre entre un escargot et une mouche : à moins de grands efforts de 
rapidité pour le premier et de lenteur extrême pour la deuxième, il est tout à fait possible qu'ils s'ignorent 
complètement tant leurs perceptions sont décalées.  
La technique multiplan va simultanément permettre de confronter des perceptions visuelles « du même monde ». 
Ceci, à ma connaissance, n’existe pas dans le domaine des jeux vidéo. 
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Définition du concept ludique et immersif : « Qui n’a jamais rêvé d’être un animal ? » 
 
Qui n’a pas rêvé un jour d’être un animal, de planer dans les airs, de découvrir les profondeurs des océans, de courir aussi vite 
qu’un guépard ?  
 
Qui n’a pas rêvé un jour de voir, comme un oiseau, les ultraviolets ? 
 
  
Et savez-vous que le serpent lui, perçoit la nuit les rayons infrarouges ? 

• Le chien et le loup sont bichromates, quasi monochromates. Ils voient flou dans le vert et le bleu. Mais ils perçoivent très 
précisément et de loin les mouvements. Ils ont également une meilleure vision nocturne que l'homme.  

• Les rapaces ont deux fovéas qui leur permettent un grossissement jusqu’à huit fois de la vision entre leurs serres, lorsqu’ils 
chassent. 

• Le taureau de combat en colère, dans l'arène par exemple, perd la vision binoculaire et ne voit plus devant lui.  
• Le caméléon, par le mouvement des globes oculaires, superpose deux plans de visions différents. 
• L'escargot ne perçoit que les choses qui se déplacent lentement. 
• La grenouille et le crapaud ne voient que ce qui est en mouvement. 
•  Le taureau possède une aréa centralis, qui crée une vision décomposée des mouvements.  
• L’anableps est un poisson, qui possède une pupille divisée en deux par des extensions latérales de l'iris. Il voit 

simultanément dans l’air et l’eau. 
   

 
 

 
S’il m’était possible de voir, 

de me mouvoir et de me déplacer comme eux ! 
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Présentation on line d’Animal explorer 
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Présentation on line d’Animal explorer 
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Réalisé sous forme d’un jeu 3D, chaque participant joue à être à la place d’un animal. 
Il perçoit et ressent « le monde », selon ses facultés.  
 
 
Au programme : lois naturelles de vie et de survie, dans l’eau, sur terre et dans l’air, lieux extraordinaires du monde entier, 
phénomènes météorologiques et géologiques dangereux ! Des commentaires scientifiques concis et attractifs, seront accessibles sur 
demande.   

 

Présentation on line d’Animal explorer 
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Développement  
 
Sous forme off-line, il pourra être diffusé dans le cadre d’une collection de DVD. 
Sous forme on-line, une réactualisation de profil d’animaux ainsi que la mise en place d’une banque de données de climats, de 
régions, d’espaces, d’atmosphères téléchargeables en ligne, permet d’enrichir le jeu et de le faire évoluer. Le jeu est tout à fait 
adapté au principe de collector. 
  
 

Cibles envisagées 
 
1. Les gamers, les internautes. 
2. Les amateurs de sports extrêmes et de sensations fortes, les aventuriers, les passionnés des mondes parallèles 

(Science Fiction, Fantastique, Mystique). 
3. Les voyageurs, les rêveurs, les amoureux de la nature (proches de l’écologie et de la sauvegarde de l’environnement). 
4. Les artistes interpellés par une nouvelle vision plastique et esthétique du monde. 
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             ANIMAL EXPLORER 
Un monde à explorer sous forme d’animal  

   
LE CONCEPT : « Qui n’a jamais rêvé d’être un animal ? » 

De planer dans les airs,  
De nager dans les profondeurs des océans, 

         De courir aussi vite qu’un guépard ? … 
 

ANIMAL EXPLORER est un jeu 3D (on-line et off-line) d’exploration de la VIE et de la VISION 
ANIMALE. Vous expérimenterez des phénomènes que vous n’avez jamais vus ni ressentis 
avant : très rapides, très lents, très petits, très grands, imperceptibles à vos sens, tels les 
rayons ultraviolets et les infrarouges… 

 
 

 

      Animal Mission 
 
L’OBJECTIF :  
  Je dois accomplir des missions pour sauver des vies. Je vais 

découvrir des lieux extraordinaires dans le monde entier et 
approcher de près des phénomènes météorologiques et 
géologiques dangereux. 

 
 
Niveau 1 : « Je choisis une mission ». 
Niveau 2 : « Je choisis le lieu de la mission,  

sans la connaître ». 
Niveau 3 : « Je choisis les conditions climatiques du lieu 
de la mission, sans la connaître ». 
 
Passage de Niveau : 
              « Je choisis d’être un nouvel animal ». 
 
Particularité : Je suis plusieurs animaux à la fois que je 
choisis, au début de la partie. 

Animal Instinct 
 
L’OBJECTIF :  

Je dois deviner quel animal je suis, à partir de mes sens,  
de ma perception de l’environnement ou de ma façon de 
me mouvoir… tout en assurant ma survie ! 

 
 
Niveau 1 : « Je choisis le milieu dans lequel je vis » 
Niveau 2 : « Je choisis mes yeux » 
Niveau 3 : « Je n’ai aucun indice » 
 
Passage de Niveau : 
              « Je me métamorphose en un nouvel animal »  
 
Particularités : — Echanger des points de vie contre une 
métamorphose momentanée 

    — Immersion totale dans le monde 
animal par des lunettes numériques (accessoire). 

Projet nº 1 Projet nº 2Genre : Jeu d’instinct Genre : Jeu d’aventure

Concept décliné en 2Genres : « Animal Instinct » et « Animal Mission », respectivement jeu d’instinct et jeu d’aventure. 
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Projet Nº 1 « Animal explorer /Animal Instinct » 
 

o Les sensations, 
 

Si j’étais… 
Le monde se révèle à moi pour la première fois, j’évolue dans un paysage visuel et sonore, parmi des créatures et des 
phénomènes aux manifestations étranges…  Suis-je sur terre, dans l’air, sous l’eau ou sur une autre planète ? Soudain 
le jour semble durer une éternité, les couleurs ont changé… Autour de moi, de grandes ombres s’agitent, tourbillonnent 
et bourdonnent… Quelles sont ces formes gigantesques qui se dressent devant moi ?  
Tout à coup, je me sens soulevé (e) à une vitesse vertigineuse,  je me retrouve au milieu de ce qui semble être, mais 
oui, je ne rêve pas ! Des escargots…  
 
Objectif : 
 
Il s’agit de deviner quel animal je suis, à partir de mes sens, de ma perception de l’environnement, de mes sensations 
ou de ma façon de me mouvoir… Tout en assurant ma survie ! 
L’écran de jeu ne dévoile que ce je vois, en tant qu’animal. 
Lorsque j’ai deviné quelle créature je suis, l’écran se divise pour laisser apparaître en plus, la vision de mon adversaire 
et le point de vue globale de la scène.  
À cette étape, il me faut survivre ! Rester en vie le plus longtemps possible, gagner ainsi suffisamment de points pour 
me métamorphoser.  
 
Ce qui veut dire : 

• Boire, manger, en trouvant ce qui est comestible pour moi. 
• Ne pas me faire dévorer. 
• Éviter de me blesser ou de m’empoisonner. 
• Me reposer, dormir quand c’est nécessaire et respecter mon biorythme d’animal. 
• Trouver un refuge. 
• Me préserver des intempéries, voire des catastrophes naturelles. 
• Me regrouper avec d’autres pour chasser, si nécessaire. 
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Niveau 1  
 
« Je choisis le milieu dans lequel je vis le plus souvent » 
TERRE - EAU - AIR — 
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Niveau 2 

« Je choisis mes yeux parmi ceux qui me sont proposés » 
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Niveau 3 

 
« Je n’ai plus aucun indice pour deviner la créature que je suis » 

 
Particularités 

 
1. Échanger des points de vie contre une métamorphose momentanée. 
2. Immersion totale dans le monde animal par des lunettes numériques (accessoires).  

 

Description du jeu 
 

  Le monde du jeu est réalisé sous forme d’anneau, dans lequel je peux évoluer à l’infini dans tous les sens et 
sans interruption. Il offre de nombreuses possibilités de parcours, de milieux et de biotopes (montagne, désert, fleuve, 
océan, forêt, plaine...). Le cycle des jours, des nuits et des aléas climatiques (vent, pluie, tempête de sable…) est vécu 
différemment selon l’animal joué. Je suis immergé(e) dans ce monde, mais ma perception correspond au point de vue 
subjectif d'un animal. Je perçois et vis à ma manière, l'espace, le son, le temps et les déplacements (vol, marche, saut, 
nage, reptation...). Je peux agir sur divers modes (agression, prédation, jeu, joute...), avec les autres animaux que je 
rencontre.  

Si je veux vivre une expérience prolongée, je dois satisfaire mes besoins vitaux et en premier lieu me nourrir. Je 
dois trouver les aliments nécessaires à ma survie et éviter de me faire manger. Un jeûne prolongé affecterait mes 
perceptions et mes déplacements. Affaibli(e), je serai une proie facile…  

Il n'y a donc pas de règle de jeu précise, excepté survivre ! Les joueurs viennent dans ce monde sous forme 
d’animal déjà peuplé par d’autres espèces. Ils ne savent donc pas quel animal est simulé par le programme et quel 
animal est dirigé par un joueur. Bien sûr, il est possible de se donner rendez-vous pour chasser en meute ou pour faire 
ensemble une exploration sous-marine sous forme de dauphin, c'est aux joueurs d'inventer les règles suivant leurs 
désirs. 
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o Les comportements, 

 
L'instinct et les comportements seront simulés chez les animaux joués par le programme. Le joueur est libre de 

suivre ou non l'instinct de l'animal qu'il incarne, mais il sera incité à réagir en réaction aux comportements des animaux 
qu'il rencontrera (prédation, défi, jeu...). En cas de blessure, les capacités de mobilité et de perception seront réduites 
ou bridées, pendant le temps nécessaire à la guérison. 

 
Le joueur ne saura pas a priori s'il rencontre un autre joueur ou un animal joué par le programme, de sorte qu'il 

devra toujours tenir compte du comportement des autres animaux et du sien s'il veut survivre. 
 
 

 
o Les temps décalés, 

 
Pour les animaux, le temps ne s'écoule pas de la même façon suivant qu'on est une tortue ou un moustique. 

Chaque joueur aura une perception du temps (et donc du mouvement) différente de celle des autres, liée au rythme de 
vie de l'animal qu'il joue. Pourtant, chaque joueur aura l'impression de se déplacer à une vitesse « normale » qui sera la 
vitesse de l'animal ramenée à celle de l'homme. Ce sont les choses, les événements et les autres animaux autour de 
lui qui lui sembleront « rapides » ou « lents ». Le joueur qui viendra sous forme de tortue n'aura pas l'impression d'être 
lent, c'est son environnement qui lui semblera rapide. En revanche, il pourra appréhender des phénomènes très lents 
que d'autres ne pourront percevoir. 

 
Ainsi, deux joueurs qui passeront une heure en immersion, n'auront pas vécu le même temps dans le jeu. Mais 

dans l'univers d'Animal Explore il existe un temps de base pour tous les habitants, le temps propre du jeu. La tortue 
aura vu passer une journée, les escargots lui sembleront glisser comme des patineurs et les humains poursuivre une 
danse folle du matin au soir ! Le moustique n'aura vécu que quelques minutes du temps du jeu, le soleil n'aura 
pratiquement pas bougé pendant la partie. Il sera passé cent fois au-dessus de la tortue sans avoir l'impression qu'elle 
ait bougé et les êtres humains lui sembleront très lents, un vrai régal ! 
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o Les effets sonores et la musique, 
 

Créer un univers qui immerge, envoûte et transporte le joueur.  
Traduire musicalement l’action, les émotions et les sensations. 
Mélanger harmonieusement différents styles de musiques, de façon moderne et commercialement efficace. 
 
Inventer à ces personnages qui ne parlent pas, un langage mélodieux. Pour cela, sampler des cris et des chants 
d’animaux, afin de disposer d’une gamme de notes pour en faire une mélodie exprimant musicalement, ce qu’ils 
peuvent ressentir, dans telle ou telle situation.   
 
Attribuer à chaque animal un instrument de musique (piano, clarinette, guitare électrique…), en fonction de sa 
personnalité. Sauf dans la première partie du projet 1 « Animal Instinct », où l’objectif à atteindre sera illustré par un 
thème musical. 

 

Projet Nº 2 « Animal explorer /Animal Mission » 
 
L’OBJECTIF 

 
Accomplir des missions pour sauver des vies. 
Découvrir des lieux extraordinaires dans le monde entier et approcher de prêt des phénomènes météorologiques et 
géologiques dangereux. 

 
 

o Les missions, 
 

Elles exploitent des thèmes qui concernent et touchent aussi bien le monde animal que le monde humain : conquérir 
son territoire, fonder et nourrir sa famille,  préserver son environnement…  
Elles peuvent être écrites et développées à l’infini : ce qui donne au projet une ampleur et un potentiel exceptionnel. 
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LES ANIMAUX 
 
Dès le début de la partie, je choisis et je suis plusieurs animaux à la fois ! 
En fonction de ma mission,  je fais un choix judicieux pour acquérir leurs pouvoirs et les utiliser au mieux ! … 
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NIVEAU 1  
Je choisis une mission. 
J’ai un rôle à jouer au sein même de la communauté et une place à tenir dans l’écosystème. 
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NIVEAU 2 
Je continue le voyage et je décide de là où je veux aller, sans connaître ma mission.  
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NIVEAU 3 
Bientôt je pourrai agir sur le temps et déterminer les conditions climatiques et le cycle de jour ou de nuit. 
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Pour mon arrivée, j’ai choisi le cycle de la nuit ; je ne connais pas encore ma mission, mais j’entre dans le monde 
« d’ANIMAL EXPLORER ».  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Et peut-être aurai-je un jour le pouvoir de choisir ma créature avenir ? 
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La table des missions 
 

« SAUVER L’OASIS » (épisode nº 1/2) 
 

Introduction du contexte 
 

1. La sécheresse réduit peu à peu la taille de l’oasis. Ses habitants sont très inquiets. Que vont-ils devenir si la 
végétation disparaît ?  

2. Dans sa migration estivale vers l’arctique,  l’hirondelle des mers (la sterne) fait part de la rumeur à une baleine 
bleue, qui descend vers les mers chaudes. Émue, la baleine promet, de ramener, lors de son prochain voyage, un 
iceberg pour irriguer l’oasis. 

 
Début de l’action 

3. À la fin du mois de mars, nés sous la neige pendant l’hiver et blottis contre leur mère, deux oursons font leurs 
premières sorties. À la recherche de nourriture,  maman « ourse » découvre une baleine échouée sur le littoral. 
Encore très maladroits les oursons glissent sous la banquise et doivent leur sauvetage au baleineau (petit de la 
baleine agonisant), qui d’un coup de queue brise la glace. 

4. Pour le remercier maman « ourse » épargne maman « baleine » et décide d’aider le baleineau à réaliser la 
promesse de sa mère, faite à l’hirondelle des mers. 

5. L’ourse va demander de l’aide à une colonie de morses, afin de détacher un bloc de glace. Elle devra oublier sa 
faim et épargner le phoque, afin qu’il sollicite les morses. 

6. À l’aide de leurs défenses, les morses brisent la glace. Le baleineau emporte l’iceberg vers les eaux chaudes. 
Fin du 1er épisode. 

 
« SAUVER L’OASIS » (épisode nº 2/2) 
 

Mission 
7. Le baleineau doit amener l’iceberg jusqu’aux mers chaudes.   
8. Dans cette aventure il rencontrera l’élue de son cœur, afin de constituer une famille. 
9. À l’issue de cette mission, le désert se parera d’un tapis de fleurs.   

Fin du 2e épisode. 
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À l’issue de la mission, le désert fleurit. 

Personnage de liaison entre les différentes missions :  La STERNE ARTIQUE - hirondelle de mer. 

Elle migre plus loin que toutes les espèces d’oiseaux migrateurs. Elle hiverne en Afrique du Sud, Amérique du Sud et dans 
l’Antarctique ; soit un aller-retour de 35 000 Km. 

Pour trouver son chemin, elle combine plusieurs méthodes :  
 

 Transmission de la connaissance par les adultes expérimentés ; 
 Position du soleil et des étoiles en fonction du moment du jour 

et d’une position géographique ; 
 Champs magnétiques terrestres ; 
 Repères visuels dans le paysage ; 
 Reconnaissance des odeurs et des bruits inhabituels.  

 
Chargée de différentes missions : 
 

 Porter un message ; 
 Tisser des liens ; 

 
 Trouver son chemin ; 

 

Synopsis : « Sauver l’Oasis » 
La sécheresse réduit peu à peu l’Oasis, menaçant la vie de tous ses habitants.  

La rencontre inespérée d’une hirondelle de mer, d’une baleine bleue, d’une maman ourse et d’une 
colonie de morses, va-t-elle au-delà de leurs différences, redonner vie à l’Oasis en péril ? 
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Personnage principal :   le RORQUAL BLEU — baleine bleue ; une femelle et son petit. 

Le plus grand mammifère marin : 30 mètres de long — 135 tonnes. Il se déplace en groupe de 3 à 4 individus et forme des 
liens d’amitié. En été, il migre vers l’équateur pour se nourrir et s’accouple dans les eaux tropicales. 

Personnages secondaires :  le SEIGNEUR ARTIQUE — ours blanc ; une femelle et ses petits. 

Mammifère terrestre : 2,70 mètres debout — 500 Kg. C’est un nageur infatigable, aussi rapide dans l’eau que sur la terre ferme. 

Le PHOQUE MARBRE — un jeune mâle. 

Repas préféré de l’ours blanc, qui a un excellent odorat et le détecte à un mètre sous la neige. 
La troupe de MORSES — une centaine d’individus !  

Animaux grégaires. 
Comportement animal : La migration.          
Paysage : polaire (pleine mer et littoral arctique), 
      La haute mer, 
      Le désert (oasis). 
 
          Aurore boréale 

Effets atmosphériques : L’aurore boréale, la tempête de neige et de sable,  le mirage. 

Effets sonores : Le chant des baleines. 
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La table des missions 
 

« CONQUERIR SON TERRITOIRE » 
 

Introduction du contexte 
 

1. Les plantations et les élevages intensifs de bétail entament peu à peu la forêt mexicaine. Pour conquérir son 
territoire, JAVRA, le lynx roux doit rivaliser avec d’autres prédateurs,  tels le puma et l’aigle royal. Il doit aussi 
partager son royaume avec ses femelles, le défendre contre les autres mâles et nourrir ses petits. Il lui faudra pour 
cela résister à la faim et adopter une stratégie de chasse efficace. 

 
Début de l’action 
 

2. Au début du printemps, les petits lynx viennent de naître, ils sont aveugles et ne commencent à ouvrir les yeux qu’au 
bout d’une semaine. Les femelles interdisent au mâle d’approcher les petits, jusqu’à ce qu’ils commencent à se 
nourrir de petit gibier.  

3. Des mois d’activités intensives commencent pour le mâle. Il va devoir subvenir aux besoins de trois portées (soit dix 
petits) réparties sur son territoire. 

4. Les animaux vivants à la lisière des plantations (lapin, souris, grison, écureuil volant, …) vont s’organiser pour 
survivre.  

5. Combien de petits lynx pourront arriver à l’âge adulte et partir conquérir leur propre terrain de chasse ? 
 

Mission 
 

 Le lynx devra faire preuve d’ingéniosité et de bravoure, en affrontant des adversaires plus puissants que lui.   
 Le don de soi et la solidarité aideront les animaux de la lisière dans leur combat quotidien pour leur survie. 
 À l’issue de cette mission, si un petit lynx atteint l’âge adulte, le niveau supérieur du jeu sera accessible. 
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Personnage principal :  le BOBCAT — lynx roux à queue écourtée ; un jeune mâle, trois femelles et dix petits. 

Un félin sauvage, animal méfiant et discret, très jaloux de son territoire. I- 60 cm de hauteur — 6 à 11 KG. Un mâle peut 
régner sur un territoire de plus de 100 Km, qu’il partage avec ses femelles. Le territoire d’une femelle représente à peu près la 
moitié de celui d’un mâle. 

Personnages secondaires : L’AIGLE ROYAL — un vieux mâle. 

L’un des plus grands rapaces : — 2 à 2,20 mètres d’envergure — 3 à 6 KG. Un territoire d’aigle peut couvrir 520 Km. Il passe 
beaucoup de temps à planer et possède une vision parfaitement adaptée à la chasse en vol piqué (zone d’agrandissement 
visuel de 4 à 8 fois entre les serres). 

           Le PUMA, appelé aussi le LION DES MONTAGNES — une jeune femelle 

Une femelle pèse de 36 à 60 KG. Les jeunes pumas s’émancipent à l’âge de deux ans. Comme le lynx, le terrain de chasse du 
mâle peut être partagé avec ses femelles. 

L’ECUREUIL de l ‘HUDSON et L’ECUREUIL VOLANT— des solitaires 

Petit territoire de moins de 200 mètres. Les écureuils de HUDSON ont cinq cris différents. Les quatre premiers sont associés au 
comportement territorial et le dernier, est un cri d’alarme perçant. 

La SOURIS « A SAUTERELLES» — un individu vif et intelligent. 

Elle utilise des bruits très divers pour communiquer. 

Le LIEVRE - une colonie. 

Lorsqu’il décèle un danger, le lièvre avertit ses congénères, en martelant bruyamment le sol avec ses pattes, avant de détaller. 
Sa queue dressée est un signal complémentaire. 
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Comportement animal et la communication : La sociabilité de groupe (notion de territoire)     

Paysage : Forêt et zone montagneuse (Amérique du Sud-est et Mexique) 

Effets sonores : Le langage par cris. 

 
 

Synopsis : « Conquérir son territoire» 
JAVRA le lynx, vit avec ses femelles dans la forêt mexicaine, mais il voit son royaume se réduire peu à 
peu avec l’avancée du bétail et des plantations.  

Pour défendre et faire vivre les siens, il doit affronter et triompher d’adversaires bien plus puissants que 
lui, sans quoi il perdra sa famille et son territoire.  
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La table des missions 
 

 « FONDER SA FAMILLE» (épisode nº 1/2) 
 

Introduction du contexte 
 

1. Le grand panda est aujourd’hui réduit à quelques populations.  
2. Dispersé dans les forêts de haute altitude, il reste souvent solitaire et se reproduit peu.  

 
Début de l’action 
 

3. Saïdi, un jeune Panda adulte se désespère de solitude tant il aimerait créer une famille… Une rumeur court parmi les 
habitants de sa région au sujet de Yoni, une jeune femelle isolée dans la montagne. Saïdi décide alors de partir à sa 
recherche. 

4. Mais il doit faire vite, car la période d’accouplement ne dure que trois jours par an. Pour l’aider à réaliser son rêve, il va 
devoir faire appel à ses amis. 

5. Mais pour réussir, il devra également négocier avec ses ennemis. 
6. S’il arrive à temps auprès de sa future compagne, des jumeaux naîtront de cette rencontre. 

Fin du 1er épisode. 
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«HAM» (épisode nº 2/2) 
 

Introduction du contexte 
 

7. Une partie de la forêt a été coupée pour faire place à l’agriculture. Il ne reste plus suffisamment à manger pour toute la 
famille Panda et Yoni ne peut nourrir qu’un seul de ses deux petits.  

8. Qui pourra sauver Ham, le petit abandonné ? 
 

 
Mission 
 

9. Amener Ham, le bébé panda vers une autre région et lui trouver une famille d’accueil. 
        Fin du 2e épisode. 

 
 

 L’énergie de l’amour va permettre à deux pandas de se rencontrer. 
 Pour que le cycle de la vie ne s’interrompe pas, il faudra sauver HAM. 
 La transmission et la compassion seront au centre de cette mission.    
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Personnage principal :  Le GRAND PANDA (une femelle, un jeune mâle et deux jumeaux) 

 L’un des mammifères le plus rare au monde. Solitaire et timide, il est actif à l’aube et au crépuscule. Il est particulièrement 
difficile à repérer dans la mi-ombre mouchetée de la forêt de bambous. Sa nourriture principale est le bambou dont il dévore 
d’énormes quantités. Son lieu de vie difficile d’accès, est quasiment inhabité, car il est établi sur des pentes abruptes coupées 
de ravins profonds et recouvert d’une forêt dense. 

Personnages secondaires : Le BLAIREAU — le culte de la famille (un clan) 

Mammifère terrestre répandu sur une grande partie de l’Asie. Son mode de vie est essentiellement nocturne. Le blaireau 
voyage souvent loin, pour trouver sa nourriture.  Il vit en clan, comptant jusqu’à quinze animaux dans un seul terrier. Le terrier 
souterrain est un réseau de tunnels et de chambres, dont l’une d’elle fait office de crèche. 

Le MARTN PECHEUR – les amoureux (un couple) 

Lorsque s’achève la parade nuptiale, le martin pêcheur présente un terrier à la femelle. Si le tunnel n’existe pas, le couple le 
creuse ensemble. Puis le mâle apporte de la nourriture à sa partenaire ; il s’aplatit devant elle, les ailes pendantes. Il étire son 
cou pour lui proposer un petit poisson présenté la tête la première, afin qu’elle ne se blesse pas en l’avalant. 

Le TIGRE DU BENGAL (un vieux mâle) 

Capable de tuer des animaux de plus de deux fois sa taille, c’est l’un des prédateurs les plus redoutés. Cependant, les dents du 
tigre sont vitales pour lui, car s’il devait perdre ses canines à la suite d’une blessure ou de son grand âge, il ne pourrait plus tuer 
et mourrait alors de faim. 

Le COBRA ROYAL (un couple) 

Le plus grand de tous les serpents venimeux (quatre mètres de long) a une morsure redoutable. Il se montre toutefois pacifique, 
cherchant d’abord à fuir en cas de danger. Curieusement, le cobra peut cohabiter avec ses victimes potentielles etvit en couple 
seulement au moment des amours. Il enserre sa compagne pour la féconder et le couple peut demeurer enlacé ainsi pendant 
des heures. À la rencontre de la plupart des autres serpents, le cobra peut établir une relation durable. Il se montre attentif et 
protecteur notamment pendant la ponte de sa compagne, en surveillant les alentours, prêt à combattre tout importun. 
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Comportement animal : La solidarité, la vie et survie des espèces, la  transmission de la connaissance, l’éducation   

Paysage :    La forêt de bambous (l’ASIE) 

Effets sonores :   Bruits de la forêt 

 

Synopsis : « FONDER SA FAMILLE » (épisode n°1/2)  
Saïdi un jeune adulte panda n’a qu’un seul désir, celui de fonder une famille. Mais il n’a que trois jours 
pour trouver et s’unir à Yoni,  sa future compagne.  

Pour réaliser son rêve, il devra faire appel à ses amis et … Négocier avec ses ennemis 
 

   

Synopsis : « HAM » (épisode nº 2/2) 
 

                             Une partie de la forêt de bambous a été coupée pour faire place à l’agriculture.  
                                   Il ne reste plus suffisamment à manger pour toute la famille Panda et  
                                   Yoni ne peut nourrir qu’un seul de ses deux petits…  
                                   
                                   Ham, le bébé panda laissé pour compte, pourra-t-il être sauvé ? 
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Autres idées en attente : missions et personnages 
 
 
 
« PORTER SECOURS EN AFRIQUE » 

L’éléphant, il pleure la mort d’un compagnon 
Le chimpanzé 
Le lion : chasse organisée 
La panthère, timide, mais très douée pour retrouver son chemin. 

 
 
 

« DECOUVRIR LE MYSTERE DE CORAIL » 
 
 

« La FORET EQUATORIALE en danger » 

Fourmis légionnaire contre les termites. 

La cicindèle 
 
 

o Les décors, 
L’intention graphique : C’est un voyage d’émerveillement.  

Le choix de destinations est également déterminé en fonction de la beauté, du caractère insolite, ou simplement de la 
poésie du site. 
Le joueur voyage, découvre ou redécouvre un monde terrestre, aquatique ou aérien.  
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Qui n’a jamais rêvé de découvrir l’immensité polaire ?… 



      Auteur : Sylvie Huart    296 

Où donc nous entraînent les abysses ?… 

 
 
Vers les grands fonds marins encore méconnus, là où la lumière ne pénètre presque plus, là où vivent des créatures 
géantes, fabuleusement étranges et inquiétantes ?… 
 

 
 

A quelques mètres de la surface, vous pourrez balader dans les eaux turquoise, accompagnée (e) d’un banc de 
poissons chatoyants et découvrez les mille et une couleurs de la barrière de corail en touchant les anémones de mer 
du bout de vos doigts, nageoires, pinces ou tentacules. Quel animal serez-vous donc ? 
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 Les forêts sont envoûtantes… 
 

 
 

Une fois l’orée franchie, vous plongerez dans un monde mystérieux de clair obscur.  
La lumière si subtilement filtrée par la cime des arbres, dessine des silhouettes mouvantes à peine identifiables. 
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Les forêts, somptueux royaume des fées, sont à l’infini magiques, enchanteresses et romantiques. 
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Qui n’a jamais rêvé de planer dans les airs ! 
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Une végétation surprenante 
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Des paysages tout droit sortis d’univers de Science Fiction ! 
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Des décors d’une grande poésie, invitants à la méditation contemplative. 
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 Un spectacle grandiose ! 
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o Les climats, 
L’intention : Le monde des énergies — phénomènes géologiques ou atmosphériques - pourra être reconstitué grâce notamment 
aux systèmes de particules et être approché sans risque réel.  
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Un programme illimité : aurore boréale, 
tornade, cyclone, genèse des nuages, 
avalanche, glissement des glaciers, 
effondrement d’icebergs, friction des 
plaques tectoniques et naissance d’îles 
sous-marines, raz de marée, volcan en 
ébullition, jerseys, … 
 
 

 

 



      Auteur : Sylvie Huart    307 

«Voyage immersif vers d’autres mondes pressentis » 
 

Méthodes et contraintes de création :  
       Développer les personnages d’une situation en adéquation avec le décor, l’ensemble de la situation étant indissociable ! 

 
 
Pour les personnages 

 Concevoir le design de chaque personnage, en fonction de son profil psychologique, afin qu’il soit identifiable ! 
 Établir deux fiches techniques par personnages : la première pour le tracé simplifié, en vue de l’animation, la seconde, pour le tracé en 

détail. Ces fiches présentent les différentes vues du modèle, de face, de profil, de demi-profil et de dessus, en utilisant des lignes de 
calibrage, pour respecter les hauteurs et les proportions, notamment le rapport tête et corps. 

 Dessiner les poses ou attitudes « clés » déterminant son caractère et ses habitudes comportementales. 
 Recherche colorée des textures.  

 
 

Pour les décors 
 Concevoir le design des éléments constituant le décor, en respectant les caractéristiques de la zone géographique 

(flore, faune, climat, …) et l’ambiance atmosphérique, pour qu’il soit identifiable ! 
 Dessiner en perspective le décor général, en situant les différentes zones (cour d’eau, forêt, plaine …), accompagnées si nécessaire d’une 

vue schématique de dessus, de face et de côté. 
 Établir une fiche technique présentant différentes vues, de face, de profil, de demi-profil et de dessus, des éléments principaux (exemple : 

bambous, fougères, tronc d’arbre…). 
 Recherche colorée des textures.  

 
 
  

Expérimentation 
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Projet Nº 1 « Animal explorer /Animal instinct » 

Réalisation d’une scène : le renard, la bécasse et l’abeille / Pyrénées (Europe) 
 

Comportement animal : Sang froid et camouflage pour échapper au prédateur    
Imaginer une bécasse immobile, qui se dissimule dans un fourré et un renard qui passe à côté d’elle sans la voir. L’abeille 
insouciante butine près de la bécasse. 

 

« Le renard, la bécasse et l’abeille » (scène de jour) 
 
Action :  

 La bécasse est parfaitement immobile. Ses yeux situés de chaque côté de la tête perçoivent la scène à 360°. Le renard arrive par 
derrière à l’affût d’une proie. Il dépasse la bécasse sans la voir, car son plumage se fond parfaitement dans le décor. L’abeille est alors 
menacée par la bécasse. 

 
Situation géographique du décor: au cœur des Pyrénées, FRANCE 

 Forêt, chemin, torrent et cascade. 
 

Composition :  
 Écran en multiplans (en trois parties), présentant simultanément la vision subjective de la bécasse, du renard et de l’abeille. 

 
 

 

Spécificités visuelles simulées:  
o Perception de l’espace/Vision panoramique à 360 degrés 
o Perception des couleurs/Vision des ultraviolets/Vision bichromate 
o Perception du temps et du mouvement ultra rapide/ FPS (Frame Per Second) 
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o Story-board de la scène nº 1 « Le renard, la bécasse et l’abeille » 
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Projet n°1 « Animal explorer /Animal Instinct » 

Réalisation d’une scène : le renard, la bécasse et l’abeille/Pyrénées (Europe) 
o Profil psychologique des acteurs, 

 
• La bécasse représente le sang froid et la protection maternelle 
 
Il est difficile de la repérer lorsqu’elle se dissimule dans les fourrés. Son plumage s’harmonise parfaitement avec le sol forestier. Son 
très grand bec lui permet de fouiller le sol ou le limon, à la recherche de vers de terre ou d’autres insectes, dont elle se nourrit. 
Ses yeux placés de part et d’autre de la tête, la dotent d’une observation des alentours sur 360°, sans bouger. Elle aime la proximité 
des endroits humides et sort au crépuscule. 
Petit échassier d’allure massive, elle est pourtant agile. D’un vol rapide et silencieux, la bécasse se faufile entre les cimes des arbres. 
Notre bécasse est d’un tempérament calme et protecteur. En cas de danger, elle transporte ses petits, en les serrant entre ses pattes, 
ou contre sa poitrine et s’envole ainsi chargée, afin de les mettre à l’abri. 
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• L’abeille représente le courage et le choix de la liberté  
D’abord ouvrière, elle a dû faire tout le travail de la colonie : nettoyer les cellules, nourrir les larves, fabriquer les rayons de cire, 
ranger le pollen et le nectar.  
Enfin la voici butineuse. Elle découvre avec émerveillement le monde hors de la ruche. 
Enivrée de nectar et de pollen, elle virevolte d’étamine en étamine.  
 
Notre abeille est peu conventionnelle et possède une âme d’aventurière. Elle ne se plie pas aux règles de la colonie. 
A ce stade -20 jours après sa naissance - il ne lui reste plus que six semaines à vivre si elle échappe aux prédateurs. Malgré son dard, 
elle a beaucoup d’ennemis, notamment chez les oiseaux, certains mammifères et même les frelons… 
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Le renard représente la ruse et l’astuce 

Solitaire il vit en bordure des forêts et se cache dans un terrier. Ce terrier est haut et profond. Il le creuse, mais le plus souvent, il 
occupe celui d'un autre animal, le blaireau, par exemple. Son souci majeur est de ménager son terrier, afin qu’il soit sûr et très bien 
caché. Dès qu'il sent qu'un de ses ennemis l'a découvert, sans hésiter, il change d'habitation. 

C'est un animal rusé et très vorace. Il nage et chasse la nuit, même dans l'eau. Il se nourrit d’oiseaux, de petits rongeurs, d'oeufs, de 
lézards, d'insectes, de charogne, et même de fruits ou de baies. A la tombée de la nuit, il se glisse entre les herbes avec précaution, 
prêt à agir. 

Il utilise également les expressions de son corps pour communiquer avec ses semblables. La position des oreilles, de la queue, du 
corps et diverses expressions indiquent l'humeur de l'animal. 
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Projet n°2 « Animal explorer /Animal Mission »  
Extrait de « CONQUERIR SON TERRITOIRE »  

Réalisation d’une scène : Le Lièvre, le bobcat et l’aigle royal/Grand Canyon (USA) 
 

Comportement animal :  La sociabilité de groupe, notion de tribu, de territoire et de communication.   
  

Imaginer un aigle repérant un Bobcat épuisé qui s’abreuve : une proie facile ! 
Malin et agile, le lièvre - aux longues oreilles, donnera au bobcat l’occasion d’échapper à son prédateur. 

 

« l’aigle, le bobcat et le lièvre aux longues oreilles » (scène de jour) 
 
Actions et personnages :  

 L’aigle survole, repère et plonge sur le bobcat, qui tente de s’échapper. Le lièvre bondit de sa cachette et détourne l’attention de 
l’aigle. 

 
Situation géographique du décor: au COLORADO, le grand Canyon 

 Montagne et désert.  
 

Composition :  
 Écran en multi plan, (en trois parties), présentant simultanément la vision subjective de l’aigle, du bobcat et du lièvre. 

 
 

Spécificités visuelles simulées:  
o Perception de l’espace/Vision panoramique 16/9ème 
o Acuité visuelle/Zone de grossissement – Fovéa 
o Perception des couleurs/ Vision bichromate 
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o Story-board de la scène nº 2 « Le lièvre, le bobcat et l’aigle royal » 
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 Projet n°2 « Animal explorer/Animal Mission »  
Extrait de « CONQUERIR SON TERRITOIRE »  

Réalisation d’une scène : Le Lièvre, le bobcat et l’aigle royal/Grand Canyon (USA) 
 

o Profil psychologique des acteurs 
 

• Le lièvre représente l’intelligence et l’esprit de solidarité. 
 
Il semble d’un tempérament désinvolte, voire insouciant. Drôle, il bondit dans tous les sens. 
Cependant il est très vigilant. A l’affût du danger, les oreilles dressées, il guette debout sur ses 
longues et puissantes pattes postérieures. Vivant en colonie, à la moindre alerte, il prévient les 
autres, en martelant le sol avec ses pattes. Sa queue dressée est un signal supplémentaire.   
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• Le bobcat représente la responsabilité et la bravoure 

 
Il est capable de s’adapter à des environnements très divers. On le trouve méfiant et discret. 
Cependant son plus gros défaut : être jaloux de son territoire. Il ne le partage qu’avec ses 
femelles. Deux ou trois femelles peuvent ainsi cohabiter. Il se retrouve rapidement père 
d’une famille nombreuse et doit en assumer la responsabilité.  
 
Notre bobcat est courageux : il chasse sans relâche pour nourrir sa progéniture. 
Son repas est principalement  composé de lapins et de lièvres. 
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Le groupe est dirigé par une femelle dominante, qui s’octroie le plus beau terrier. Les mâles se délimitent un territoire, dont ils 
parfument le périmètre de leur odeur, pour dissuader leurs rivaux. Notre lièvre lui est un « jeune  mâle », plutôt solitaire et désabusé 
de ces pratiques collégiales. 

 
• L’aigle royal représente la rivalité et le danger 

Il passe beaucoup de temps à planer. Il survole son territoire utilisant les courants d’air chauds ascendants. Grâce à sa vue  perçante, 
il plonge sur ses proies à 250 Km/h. Il capture surtout de petits mammifères, tel le lièvre, mais il se régale d’un animal de taille 
supérieure. Il est majestueux, puissant  et a besoin de vastes espaces pouvant atteindre 520 km2. 
 
Le plus jeune des petits survit rarement, soit il meurt de faim, soit il est tué par l’aîné. 
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Projet n°3 « Animal explorer/Animal Mission »  
Extrait de « FONDER SA FAMILLE »  

Réalisation d’une scène : Le cobra royal, le blaireau et le martin pécheur/Chine (Asie) 
 

Comportement animal :  La solidarité,  

La vie et la survie des espèces, 

La  transmission de la connaissance et l’éducation.         
 

Imaginer un petit Blaireau repéré et poursuivi par un Cobra à son insu, sous le regard inquiet de son ami le martin pêcheur.  

« Le petit Blaireau, le Cobra et le martin pêcheur » (scène de nuit) 
Actions et personnages :  

 Le serpent prend en chasse un rongeur près du bord d’un marécage. Un martin pêcheur observe la scène. 
 

Situation géographique du décor : en ASIE 
 Forêt de bambous.  

 
Composition de la scène :  

 Écran en multiplans (en trois parties), présentant simultanément la vision subjective du rongeur, du serpent et du martin pêcheur. 
 

NB : Pour la vision du Cobra, il est impératif de voir une partie immergée du corps du Blaireau.  

Spécifiés visuelles simulées :  
o Vision nocturne 
o Vision aquatique 
o Perception des couleurs / Vision infrarouge  
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o Story-board de la scène n°1 « Le renard, la bécasse et l’abeille » 
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 Projet n°3 « Animal explorer/Animal Mission »  
Extrait de « FONDER SA FAMILLE »  

Réalisation d’une scène : Le cobra royal, le blaireau et le martin pécheur/Chine (Asie) 
o Profil psychologique des acteurs, 

 
• Le blaireau représente le culte de la famille et l’éducation 

 
Il est bougon et très méfiant. Il ne se laisse pas approcher facilement. Cependant un petit martin pêcheur est devenu son ami.  
C’est un jeune mâle, curieux, malin et agile. C’est aussi  le chef du clan comprenant au total quinze individus; cela se voit au nombre 
des morsures laissées par les combats.  
 
Chez lui l’ordre et la propreté règnent. A 
chacun sa tâche et sa place!  La litière est 
changée tous les jours. Il y a de quoi 
s’afférer, car le terrier du clan est immense 
et comporte plusieurs chambres et entrées. 
Hors de chez lui il devient solitaire. 
 
Il vit essentiellement  la nuit. Près des cours 
d’eau, il fouille la terre molle à la 
recherche de son mets favori, le vers de 
terre. Sa gourmandise l’entraîne plus loin 
que son territoire.  
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• Le martin pêcheur représente l’harmonie du couple. 

 
De son perchoir, un vieil arbre noueux, il guette les petits  poissons. Ne vous fiez pas à son faux air platonique !  Il adore plonger 
dans l’eau  pour attraper des épinoches, dont il se régale. Saisissant sa proie fermement dans son bec puissant, il bat des ailes pour 
remonter à la surface de l’eau et regagner son perchoir. 
Le bleu horizon de son plumage le rend invisible lorsqu’il file au ras de l’eau sur ses courtes ailes vibrantes. Il est joyeux, joueur, 
même farceur, ce qui lui occasionne souvent des problèmes !  
Il a soigneusement creusé, dans la terre meuble de la rive, un terrier pour installer son nid. Il est tout impatient de rencontrer sa 
compagne. Sans nul doute, il va la séduire en lui apportant une offrande... 
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• Le cobra royal représente la fascination de la peur et la solidarité 

On redoute de le rencontrer. Il est puissant et peut se dresser sur un tiers de sa longueur. Pour  intimider ses adversaires il aime 
siffler en déployant son capuchon. 
Il fréquente volontiers les abords de l’eau. En cas de danger, il peut plonger puis s’enfuir en nageant. C’est aussi un bon grimpeur 
qui poursuit sa proie éventuellement dans les arbres. Lorsqu’il a repéré son odeur, il la poursuit jusqu’à l’atteindre et la foudroyer de 
son venin.  
Il est à la fois charmeur, envoûtant et redoutable. 
Curieusement il cohabite avec ses victimes potentielles. 
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Afin d’étendre le projet « Animal Explorer » à un plus large public, j’ai également fait des recherches de modélisation de 
personnages, pour une cible « junior ». 
 
Les acteurs ont été stylisés à la manière de peluches, 
en voici quelques exemples : 
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o La modélisation du décor du Mexique/Grand Canyon (USA) 

Réf :  Projet n°2 « Animal explorer/Animal Mission »  
Extrait de « CONQUERIR SON TERRITOIRE »  

Les décors ont été stylisés à partir de paysages existants, de façon à renforcer l’identité du lieu et de celui qui l’occupe : 
Le royaume de l’aigle  
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o La modélisation du décor du Mexique/Grand Canyon (USA) 
 

L’entré du royaume de l’aigle 
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o La modélisation du décor du Mexique/Grand Canyon (USA) 

 
Le repère du bobcat 
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o La modélisation du décor du Mexique/Grand Canyon (USA) 

 
Les « rivers » 
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o La modélisation du décor du Mexique/Grand Canyon (USA) 
 

Les « rivers » 
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o La modélisation du décor du Mexique/Grand Canyon (USA) 

 
Les vallées 
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o La modélisation du décor du Mexique/Grand Canyon (USA) 
 

Les vallées. 
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Réalisation technique liée aux impératifs du jeu on line 
 
 

o La modélisation en Low Polygones et animation 
 
En temps réel, la première chose à prendre en considération est le poids des fichiers. Il faut trouver le juste équilibre entre esthétique et jouabilité. 
 
Par exemple, un personnage éloigné sera réalisé avec un très petit nombre de polygones. Selon la distance à laquelle il apparaît dans la scène, on utilise 
le niveau de détail le plus adapté. Pour cela, il est nécessaire de modéliser chaque personnage avec 600, 1300 ou 2000 polygones. Les jeux, conçus pour 
les nouvelles consoles comme la Xbox ou la PlayStation 2, sont capables de gérer des personnages comportant 5000 polygones, voire plus. 
 
En général, la technique de modélisation retenue pour le temps réel est la triangulation. La modélisation par carreaux ou par NURBS  (Non-Uniform 
Rational B-Spline) est plus adaptée à des formes douces et souples en vue d’un rendu off line. 
 
Le personnage doit pouvoir exécuter toute une gamme de mouvements et de fonctions. Contrairement au film d’animation, tout est complètement 
morcelé et travaillé hors contexte.  
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Les gestes ou postures animés sont réalisés séparément et implantés ensuite dans le 
moteur de jeu. En fonction de ce dernier, l’animation est basée sur la déformation des 
sommets ou l’utilisation d’un squelette, à l’intérieur de la peau de l’acteur.  
 
Dans le premier cas, on crée une clé d’animation (ou d’interpolation) pour chaque 
sommet déplacé. Le second procédé impose la gestion d’un maillage monobloc, qui 
exploite la temporisation et non pas le taux d’images.  
 
C’est cette solution que j’ai retenue. 
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Lors de l’animation, ce sont les sommets du maillage qui se déplacent. Pour qu’un personnage soit apte à l’animation, il faut donc répartir les sommets 
en fonction des poses attendues, afin d’éviter des pincements ou des rétractions disgracieux. Les parties, les plus délicates, sont sans doute les liaisons du 
corps avec les membres. Car il faut maintenir le galbe anatomique, tout en étirant ou comprimant de corps. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On procède d’abord à l’animation des squelettes, puis on assigne la peau 
à la structure animée. Cette étape est longue, fastidieuse et délicate, mais 
elle est aussi garante du résultat. L’assignation manuelle est préférable en 
low polygones, du fait qu’elle soit plus précise. Sous 3D MAX, j’ai testé 
les modificateurs « skin » et « physique » plus spécifique à character 
studio. Les réglages sont limités avec « Skin », cependant son application 
est assez rapide. Contrairement à « Physique » qui peut nécessiter des 
dizaines d’heures par personnages en low polygones et des centaines en 
full polygones ! 
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o Le mixage des textures réalisées traditionnellement et la retouche numérique à la palette graphique. 
 

J’ai redessiné directement à la palette graphique les plumes ou les poils sur la texture scannée, afin d’adapter leur sens. 
Il était nécessaire d’effectuer de nombreux tests de rendu, pour ajuster le matériau sur l’animal modélisé. 
 

 
 

o 
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Le mapping développé en 72 dpi –Dot Por Inchs -  en texture carré de 512 pixels de coté, géré par le modifieur « Unwrapp » 
Le raccord de couture 
L’amplification de détails par différence d’échelle  – les yeux, le museau. 

Œil agrandi, 
pour travailler l’ expression par un 
niveau de détail plus important – 
soit un nombre supérieur de pixels 
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Le matériau par canal de textures 
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L’ombrage pré-calculé inclus dans les textures 
 
Malgré les évolutions technologiques des cartes graphiques, le calcul 

des ombres en temps  réel est encore trop gourmand en mémoire.  
 
Des astuces picturales permettent de donner du volume, il s’agit 

simplement de peindre les ombres sur la texture. Même si ces dernières ne 
sont pas le résultat de la position de l’objet par rapport à l’éclairage, le 
volume est mieux traduit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lumière  Ombre  
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Pour affirmer leur trait de caractère, certains  animaux ont été dotés de fourrure.  
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Univers graphique des décors 
 
o Textures réalisées en grand format, à l’acrylique ou à l’encre 
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o Textures peintes sur les éléments de décors du « Colorado » / Le désert / les rivers 
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o Univers graphique des éléments réunis 
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o Textures aquarellées sur les éléments de décors de « Chine » / du « petit temple» 
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o Textures aquarellées sur les éléments de décors de « Chine » / Le temple invisible 
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Textures aquarellées sur les éléments de décors de « Chine » / Les rizières / La rivière de diamants 
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Constats 
o L’intérêt du projet « Animal explorer » est de pouvoir confronter en temps réel, la perception visuelle des différents inter acteurs. 
o Par conséquent, il serait envisageable de réaliser une installation interactive, présentant simultanément des phénomènes visuels, 

comparés à une vision humaine. Le choix de l’acteur  pourrait être déterminé par le choix du lieu. 
 
 

 

Vision du bobcat : 
 bichromate  

Netteté et acuité 
 « 16/ 9ème » 

en zone horizontale 
Vision de l’aigle : 

agrandie 8 fois 

Pour la vision de référence, le spectateur : Pourrait être un lapin ? 
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  Installation « Animal explorer » : 
o L’installation nécessiterait que les inter acteurs soient 

isolés, entre eux et du public. 
 
o Ces derniers seraient immergés ensemble dans une 

scène virtuelle, afin de se percevoir les uns les autres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o Chaque animal « acteur » possède alors sa propre échelle du temps, son niveau d’observation et les capacités visuelles liées à son 
espèce. 

o  Pour autant, il n’a pas identifié l’animal, qu’il incarne ! Cela fait partie de l’intension de découverte, afin de solliciter la mémoire 
émotionnelle. Retransmis en direct aux visiteurs, l’installation permet de rassembler et d’observer simultanément les deux   
perceptions visuelles.  

o A la fin de la « partie », les informations, concernant les spécificités visuelles des acteurs, sont révélées. 

Expérimentation 
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La Chine nocturne, une nouvelle exploration proposée aux inter acteurs : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o Et s’il était possible de mixer les perceptions ? 

La vision du blaireau: 
 monochromate  ou 

bichromate, excellente 
perception dans 

la pénombre. 
 

La vision du cobra: 
La nuit, il perçoit  

les rayons infrarouges. 

Le spectateur : 
Ce dernier pourrait 

Etre un 
martin pêcheur… 
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« Visions hybrides » 

Conclusion et investigations artistiques futures.   

Installation « Hydrid vision » : 
o La science en tant que médium de création permettrait de simuler des perceptions hybrides, à partir d’un catalogue intéractif des 

spécificités des visions animales. Un inter acteur expérimenterait des phénomènes visuels, à partir d’un catalogue de perceptions 
animales. L’installation permettrait d’explorer des mondes visuels hybrides. La scène serait projetée en direct sur une forme 
hélicoïdale, en mouvement faisant référence à l’hybridation.  
Mais tout ceci n’est encore qu’un rêve, auquel je dois donner vie par l’orientation de mes prochaines recherches.  

 
Conclusion générale : 

Finalement qu’est-ce que voir ? 
Le phénomène de la vision met en action un ensemble d’opérations complexes, nécessitant des milliards de neurones. Le monde se 
reflète au fond de l’œil sur le tissu rétinien. La rétine transforme uniquement la lumière en message nerveux. Elle est aujourd’hui 
considérée comme un bout de cerveau détaché au fond de l’œil. Le monde extérieur, dont la réalité nous semble si certaine, est 
reconstruit, repensé, interprété et visualisé par le cerveau. En voulant trop bien faire, celui-ci cherche à tout prix à donner du sens aux 
choses et impose sa réalité, celle qui lui semble être la plus vraisemblable. 
 
Le monde réel serait-il autre que ce que nous voyons ? 
Luminosité et obscurité dépendent uniquement de la qualité de l’œil. La vision du monde est soumise à la qualité des yeux et au 
traitement des informations visuelles par le cerveau. Dans la pénombre l’homme devient presque aveugle, alors que les animaux 
nocturnes comme le rat s’accommodent parfaitement à une faible luminosité. De même ce que les uns perçoivent comme lent, peut 
paraître rapide à d’autres. 
Les couleurs, elles n’existent que dans notre tête. Les yeux de chaque espèce produisent une réalité distincte. Aucun animal ne perçoit 
le monde tel qu’il est. La vision résulte du traitement physique et chimique des informations électriques. On pourrait ainsi penser 
que voir n’est en fait qu’une illusion.  
 
Il serait illusoire de croire que ce que nous voyons est une réalité unique. Notre vision, telle qu’on peut se la représenter, n’est en 
aucun cas  garante d’un monde unique. Même la science explore encore et remet parfois en cause des découvertes passées. 

Bilan 
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Fiches synthèse « Anantomie et physiologie » 

 
 

Tests de contrôle ophtalmique 
 

 

Compléments d’étude au cahier des charges de la caméra pour une simulation des spécificités visuelles 
 

o Netteté, 
o Luminosité, 
o Vision daltonienne, 
o Luminosité couleur/Pénétration de la lumière dans l’eau,  
o Champs visuels, 

 
Reportages télévisés sur la vision animale 
 
 
 
Les différences technologiques liées au système portatif 
 
Les nouveautés de Virtools  
  
La technologie  « SMARTSHADER » chez ATI 
 

Médiatisation 

Technique 

Sciences 

    Prévention 

Connaissance 
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 Recherche documentaire avant modélisation des personnages 
 
Recherche documentaire avant réalisation des décors 

 

Bibliographie 
 

o CD rom, 
o Site, 
o Agence pour le jeu vidéo, 
o Sites sur le rendu non réaliste,    
o Édition universitaire, 
o Publication spécialisée,  
o Édition Presse ou Grand Public, 
o Diffusion télévisuelle, 
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Réalisation 
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Prévention Connaissance 

Annexes  
 
Fiches synthèse « Anantomie et physiologie » 

Nature et fonction des éléments constitutifs de l'œil : 
 
L'œil est constitué d'un organe globuleux, "le bulbe de l'œil » loge dans l'orbite. Il est 
orienté par des muscles et protégé par des paupières dont les mouvements à la surface de 
l'œil sont facilités par les sécrétions de diverses glandes lacrymales. 
 
L'iris (colorée) qui constitue un diaphragme dont l'ouverture, dénommée pupille (noire) 
varie en fonction de la luminosité ou de la distance de l'objet fixe. L'iris peut se comparer à 
l'objectif d'un appareil photographique. 
 
Le cristallin véritable lentille convexe, qui concentre et dirige les rayons lumineux, est 
capable de modifier sa courbure pour focaliser l'image sur la rétine. Il permet de « projeter 
l'image » en avant ou en arrière caractéristique d'une vision « floue » due à la myopie ou 
l'hypermétropie. 
 
La cornée transparente « fenêtre » qui permet à la lumière de rentrer dans l'œil. 
 
[ [ [La rétine choroïde est présente chez la plupart des mammifères (à l'exception de 
l'homme et du cochon). Elle possède une couche qui reflète la lumière et permet une 
meilleure vision nocturne. 
La rétine rosée, la plus interne. On distingue plusieurs couches, qui comprennent les 
bâtonnets et les cônes. Ces derniers sont responsables de la discrimination des couleurs.] ] ] 
 
 

Légende :  La netteté La perception des couleurs L’acuité visuelle 
La perception de l’espace La perception du mouvement. 

 

sclérotique 
(blanc de l’œil) 

 

Le cristallin 
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Prévention Connaissance 

Annexes  
 
Fiches synthèse « Anantomie et physiologie » 

 Les caractéristiques de la vision chez l’homme 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 La perception du mouvement. 
• Notion de vitesse / Persistance de l’image 

 
 La netteté : 

 
La netteté utilise la pupille, le cristallin et la 
cornée. 
L'œil est normalement adapté à la vision à 
l'infini. Pour la vision rapprochée, il doit 
mettre en jeu le muscle oculaire qui tend le 
cristallin par l'intermédiaire des fibres 
zonulaires. 

 
 L’acuité visuelle 

 
 
L'acuité visuelle (exploitant l'aréas centralis, 
la macula, la fovéa notamment les cônes et 
les bâtonnets): 
 
 C'est la perception des détails. 

 
 La perception  des couleurs 

 
La perception des couleurs  
(due aux cônes): 
La rétine, c'est la membrane du 
fond de l’œil formée de cellules 
nerveuses en rapport avec les fibres 
du nerf optique, sensibles à la 
lumière. 

 
 La perception de l’espace 

 
• Le champ visuel monoculaire chez 

l’homme, 
Vision panoramique  170-190° 

 
• Le champ visuel binoculaire, chez 

l’homme. 
     Vision binoculaire  110-130° 
 

Les cônes 

  
Bâtonnets       Fovéa    Macula 
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Tests de contrôle ophtalmique 

 



      Auteur : Sylvie Huart    356 

Prévention 

Annexes  
 
Tests de contrôle ophtalmique 
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Tests de contrôle ophtalmique 
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Annexes  
Compléments d’étude au cahier des charges de la caméra  

pour une simulation des spécificités visuelles 
 
Référence : netteté suivant la profondeur de champ de la caméra 
ou déformation suivant un plan horizontal ou vertical. 

L’oeil emmétrope         L’œil hypermétrope                L’œil myope   
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Référence : Luminosité/Les rayons polarisés du soleil  
 

Dans la nature, la source lumineuse est le soleil.  
On rencontre la polarisation à la perpendiculaire de la source lumineuse.  
Donc il se trouve que le ciel bleu est polarisé, si l’on regarde à 90° de la source. 
Et les insectes se servent de cette polarisation pour s’orienter. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autre : Les couleurs interférentielles. (couleur irisée) 

 
Expérience : À l’aide de deux polariseurs et d’un peu de cellophane pliée et orientée. On obtient des couleurs interférentielles à partir de rayons de lumière blanche. 

Exemples : Les couleurs sur les bulles de savon, les ailes de papillons 
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Référence : Vision daltonienne 
     

Rappels : Parmi l'étude des déficiences de la vision des couleurs — les « dyschromatopsies » —, 
le daltonisme en est la forme la plus familière. 

Les monochromats sont les individus qui ne distinguent les objets que par leur clarté.  
Exemple : Le rat et certaines espèces nocturnes. 
Les dichromates distinguent les objets par leur clarté et un attribut coloré. Ceci semble constituer le cas général chez les mammifères. 
Les trichromates, plus répandus chez les primates et insectes et quelques poissons. 
La vision tétrachromate chez les oiseaux diurnes (exemple : les pigeons) et certains poissons (comme la truite, la carpe, ...). 

 

Le spectre visible maximal chez l’homme… 

Nous ne percevons que ce qui est compris entre 380 et 780 nanomètres. 

Alors que les abeilles, un très grand nombre d’insectes et d’oiseaux ont des cellules sensibles aux 
ultraviolets 
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 de la caméra pour une simulation des spécificités visuelles 
 

Extrait d’une publication 
Étude de Françoise Viennot,  
chercheur au laboratoire du Muséum 
d’Histoires Naturelles de Paris : 
Correspondance des couleurs  
en vision daltonienne 
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Extrait d’une  publication 
Étude de Françoise Viennot,  
chercheur au laboratoire du Muséum 
d’Histoires Naturelles de Paris : 
Simulation de la vision daltonienne 
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 pour une simulation des spécificités visuelles 
 
 

Référence : Luminosité/Couleur 
pénétration de la lumière dans l’eau  
 
  
 
Les eaux claires, (fig26) 
(grands lacs de barrage et océans tropicaux) 
 
La lumière est filtrée par le milieu en fonction de sa 
profondeur. 
À 475-490 nanomètres, les eaux apparaissent bleues. 
Le violet et le rouge s’estompent à 25 mètres  
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Référence : Luminosité/Couleur 
pénétration de la lumière dans l’eau  
 
 
 
Les eaux moyennes, (fig27) 
(Lacs, étangs, rivières et eaux côtières) 
 
Les courtes longueurs d’onde (violet et bleu) 
disparaissent rapidement.  
À quinze mètres, le vert est dominant.  
 
 
 
Les eaux sombres, (fig28) 
(Marécages, mares et certaines rivières) 
 
Elles contiennent une quantité d’éléments en 
suspension et nous apparaissent noires. 
À trois mètres, presque tout le spectre est 
absorbé, sauf le rouge extrême près de 
l’infrarouge. 
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Référence : Luminosité/Couleur 
Pénétration de la lumière dans l’eau 
  
Les eaux changeantes, (fig29) 
(Torrents et petites rivières) 
 
Durant l’été, l’eau est claire. 
À mètres, le spectre est presque intégral. 
Après une forte averse, l’eau devient rouge à partir de 5 cm. 
En hiver la lumière s’estompe. 
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Compléments d’étude au cahier des charges de la caméra  

pour une simulation des spécificités visuelles 
 

Référence : Luminosité/Couleur 
Pénétration de la lumière dans l’eau  
 
Variations selon les angles de vue, (fig30) 
 
Il faut également considérer que l’œil du poisson reçoit un éclairage 
différent selon que celui-ci regarde vers le haut, horizontalement, ou 
vers le fond. En eau claire, les longueurs d’onde moyennes reçues 
selon l’axe horizontal, ou venant du bas, se trouvent réduites par 
rapport à la lumière du soleil. Dans l’eau riche en particules, on assiste 
à un déplacement du spectre vers les grandes longueurs d’onde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Adaptation de l’œil aux différents climats, (fig31) 
 

Durant l’été, l’eau est claire. 
À mètres, le spectre est presque intégral. 
Après une forte averse, l’eau devient rouge à partir de 5 cm.                         
En hiver la lumière s’estompe. 
 

Sciences 
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Référence : champs visuels pour l’ouverture des objectifs de la caméra/vision panoramique 

    Rappels : Le champ de vision panoramique se définit comme l'addition des champs de vision monoculaire de chaque œil. 

Réf. Vision panoramique chez l'homme de 170 ° -190 °  
 

 
 

L’aigle 
 

 
                        
                          Le saumon,  
     champs visuel horizontal d’environ 300 °  
                (en vision monoculaire) 
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Référence : champs visuels pour l’ouverture des objectifs de la caméra/vision panoramique      

 

 
                                Le chat 

 
                                          Le dauphin 
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Référence : champs visuels pour l’ouverture des objectifs de la caméra/vision panoramique 

  C’est lorsque le cheval a la tête baissée ou qu’il broute, que la surveillance de l’environnement (vision panoramique) est maximale. 
  Lorsqu’il est en station debout, tête à 45° par rapport à l’horizontal, les aires aveugles sont plus étendues. 

Mais la tête baissée, il est incapable de voir droit devant lui. 
NB : La vision binoculaire proche n’est possible que pour un port de tête à 45°. 

 

 
                                        Le cheval 
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Référence : champs visuels pour l’ouverture des objectifs de la caméra/vision monoculaire 

    Rappels : Le champ de vision panoramique se définit comme l'addition des champs de vision monoculaire de chaque œil. 
On distingue le champ monoculaire optique (réfracté à travers du cristallin) et le champ monoculaire  rétinien (perçu par la rétine). 

 
Réf. Vision monoculaire Chez l'homme de 124° 

 
                                 L’anableps (poisson d’Amazonie) 
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Référence : champs visuels pour l’ouverture des objectifs de la caméra/vision binoculaire 

    Rappels : Le champ de vision panoramique se définit comme l'addition des champs de vision monoculaire de chaque œil. 
Le champ de vision binoculaire se définit comme la zone de superposition des deux champs de visions monoculaires de chaque œil. 
 
La vision binoculaire permet de percevoir simultanément par les deux yeux et en trois dimensions un même objet. 
Notamment de déterminer des notions de relief soient de distance et de profondeur relative entre les objets. 
 

Il dépend essentiellement de la position des yeux. La position frontale élargit la vision 
binoculaire ; alors que la position latérale la restreint. 
 
 
La divergence des axes est variable selon les espèces : 

Respectivement  71 et 90° chez les rapaces,  
suivant l’activité nocturne ou diurne, 
40° chez les équidés (cheval, zèbre, âne), 
15 à 20° chez le chien, 
7 à 9° chez le chat domestique, 
environ 0° chez l’homme et les simiens. 
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Référence : champs visuels pour l’ouverture des objectifs de la caméra/vision binoculaire 

 
Réf. Vision binoculaire Chez l'homme de 110°-130° 
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Référence : champs visuels pour l’ouverture des objectifs de la caméra/vision binoculaire 
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       Reportages télévisés sur la vision animale      Emission diffusée sur « M6 » le  

 
 
Les rapaces 
Ils possèdent au centre de leur vision une zone grossissante de 4 à 8 fois, donnant un effet extrêmement précis sur sa victime, lui permettant ainsi de 
chasser à vue et de zoomer sur sa proie. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Médiatisation 
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Reportages télévisés sur la vision animale 

 
Le chien 
 
Le chien ne voit pas le rouge. Sa vision se rapproche de celle des daltoniens (en vert et bleu); il n’est sensible qu’à un petit nombre de couleurs. Sa 
mauvaise acuité, comme les myopes, fait qu’il perçoit des silhouettes démunies de détail. Par contre il possède une excellente vision du mouvement. 
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Le lion  
 
Dès six mois, la vision du lionceau est conçue pour tuer. Son regard frontal, avec les yeux placés sur le devant de la tête, au contraire de l'antilope où ils 
sont placés sur les côtés, lui permet de bien viser pour tuer. Comme le chien, le lion voit en bleu et vert. Sa rétine capte le mouvement, le plus 
imperceptible, à des centaines de mètres. 
 
Son œil est particulièrement bien adapté à la chasse dans la savane. Une zone centrale de sa rétine est un peu plus allongée horizontalement, avec la 
capacité de faire la netteté sur une large bande horizontale de son champ de vision. Ceci fait de lui un individu plus adapté à voir les lignes horizontales 
que verticales. Résultat : Il voit en cinémascope. Il a la capacité de faire la netteté sur une longue bande horizontale de son champ de vision. 
Il peut voir la nuit. L’œil du lion dispose d’une couche supplémentaire, tel un miroir,  située derrière la rétine, qui réfléchit la moindre clarté, même celle 
de la lune. 
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L’éléphant 
 
L’éléphant possède une vision défensive, car il est plutôt chassé que chasseur. Ses yeux lui serviront avant tout à repérer les dangers. Il n’a pas besoin 
d’avoir une vision très nette et très précise en couleur. Il lui suffit de savoir si un objet bouge au loin. Sa vision floue est donc assez terne.  
L’atout numéro un de l’éléphant, comme de tous les herbivores, c’est son large champ visuel. 
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La bécasse  
 
Avec ses yeux placés à l’arrière de la tête, elle peut avoir une vision de 360° de côté et de 180° vers le haut. Cela lui évite de bouger pour surveiller son 
prédateur. Pour le renard par exemple, sa proie ne bougeant pas, il lui est impossible de la repérer. 
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L’anableps 
 
L’anableps possède certainement les yeux les plus étranges. Ce poisson d’Amazonie est surnommé « quatre yeux ». Chaque œil est divisé en deux.  
La partie supérieure émerge et surveille le prédateur (oiseau ou pêcheur). La partie inférieure est équipée pour voir sous l’eau, ce qui lui permet de 
repérer sa nourriture, ou les prédateurs. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les insectes 
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L’abeille 
 
L’abeille voit des couleurs invisibles à l’œil humain : les rayons ultraviolets, notamment ceux qui sont réfléchis par les pétales des fleurs. 
Un coin de ciel lui suffit pour se repérer. Car elle perçoit aussi les rayons polarisés et se guide par rapport au soleil, pour retrouver le chemin de la ruche. 
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La mouche 

 
 

Elle est la championne de la détection du mouvement. 
Le moindre geste stimule les cellules photo réceptrices. Celles-ci sont situées à l’intérieur de chaque  facette de l’œil de la mouche. En un temps record 
d’un centième de seconde, soit cinq fois plus rapide que chez l’homme, elle perçoit une action et opère un choix.   
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      Reportages télévisés sur la vision animale    Extraits consacrés à la vision animale 

Série documentaire fiction, intitulée « l’univers des prédateurs », diffusée sur la Cinq  

Le cormoran 
 
Les cormorans sont des prédateurs parfaitement adaptés à la 
pêche sous-marine. Mais pour être un tel prédateur, il faut 
avoir un regard aiguisé pour localiser les proies. 
À l’extérieur, en raison de la luminosité, la pupille est petite 
pour ne laisser entrer qu’une petite quantité de lumière. Mais 
les yeux du cormoran peuvent aussi  voir sous l’eau. En 
plongée, la pupille se dilate pour faire pénétrer plus de lumière. 
En outre, le cristallin très souple peut se bomber hors de l’iris, 
ce qui accroît la courbure et lui permet de faire le point plus 
facilement. Ainsi l’oiseau peut plonger sa tête sous l’eau et 
repérer les proies potentielles. 
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L’alligator 
 
Il est certainement le plus redoutable des 
prédateurs des Everglades (marécages de 
Floride). Seuls les yeux de l’alligator sont 
visibles en surface. Il cache une mâchoire 
féroce. 
 
Sous l’eau, une membrane spéciale 
recouvre ses yeux, un peu à la manière de 
lunettes de plongée. Ses yeux sont 
protégés, mais il voit moins bien. 
L’alligator doit remonter en surface pour 
repérer ses proies. A l’air libre son 
excellente vue lui permet d’inspecter les 
environs à la recherche d’un met 
appétissant. 
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Sous sa puissante armure, son sang est froid, il a besoin du soleil pour réchauffer son corps. Quand 
il est froid sa vision est trouble et ses muscles plus lents. Tant qu’il n’a pas atteint une température 
de 27°, son physique impressionnant ne lui est d’aucune utilité. Les alligators doivent donc trouver 
un endroit, pour prendre un bain-de-soleil, avant une partie de chasse.  
Au soleil il fait monter sa température corporelle. Ses sens sont alors plus aiguisés.  
Il est prêt à partir en chasse.  
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L’aigrette 
 
 
 
Un bec coupant comme un rasoir, une excellente acuité visuelle et un long cou 
flexible en font l’un des meilleurs pêcheurs des marécages. Les yeux de 
l’aigrette sont inclinés vers le bas de sa tête, ce qui lui donne une vision 
circulaire en contre bas. Tandis qu’elle marche dans l’eau, les poissons se 
dispersent.  
 
Mais ils ne vont pas bien loin. Ils sont maintenant dans la ligne de mire du 
puissant bec de l’aigrette.  
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Le grand héron bleu 
 
Il possède un regard très perçant qui peut voir à travers la surface de l’eau, pour repérer les poissons. Une fois qu’il a localisé sa proie le héron 
s’approche. Les victimes sont souvent prises en embuscade. L’oiseau compte sur la vitesse et l’effet de surprise. Il ajuste la position de sa tête et de son 
corps, pour améliorer la force de son attaque. Il frappe la surface de l’eau à 7 mètres par seconde. 
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Poissons. 
 
Les poissons ont les yeux sur les cotés de la tête, ce qui leur donne une 
parfaite vision périphérique.  
 
 
Mais ils ne perçoivent pas les détails. Leurs yeux sont conçus, pour déceler 
les mouvements. Ainsi, tandis qu’ils explorent le fond du marécage à la 
recherche de nourriture, ils ne voient pas un corps immobile. C’est sur ce 
point faible que compte leur assaillant.  
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L’araignée 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les huit yeux de l’araignée sont rivés sur les poissons qui nagent dans l’eau.  
 
Pour les araignées qui chassent en plein jour, leurs yeux inférieurs leur donnent une vision 
périphérique, pour repérer tout mouvement.  
Ceux plus grands de l’extérieur couvrent la zone devant l’animal, pour localiser les proies. 
Les yeux du milieu peuvent suivre leur déplacement et seront centrés sur elles.   
 
Les yeux du milieu sont fixes, mais leur rétine se déplace de gauche à droite, pour repérer la 
proie et d’avant en arrière, pour faire le point.  
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Quand elle a fait son choix, l’araignée s’approche prête à bondir. Elle tapote la surface de 
l’eau pour attirer les poissons qui ne peuvent résister à la tentation. Cette erreur leur sera 
fatale.  
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Le périophtalme 
 
Ce sont des poissons parfaitement adaptés pour survivre hors de l’eau. Ils aspirent de l’eau  dans leur chambre branchiale, transportant avec eux tout ce 
dont ils ont besoin. L’eau passe ensuite normalement à travers les branchies. Ils peuvent ainsi respirer à l’air libre, un peu comme un plongeur avec ses 
bouteilles. Cependant ils doivent rester humides et pour éviter que leurs yeux ne se dessèchent : ils les rentrent dans leur orbite.  
Sur terre, leurs nageoires pectorales sont capables de soulever leur petit poids et leur permettent de bondir pour attraper ses proies mesurant  jusqu’à 60 
cm de hauteur ! 
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Le poisson porc épique 
Le poisson porc épique est un animal marin à l’allure étrange. Aucune proie n’échappe à ses yeux énormes. La coquille d’un escargot ne lui résiste pas. 
Chacune de ses mâchoires comporte deux dents soudées qui forment comme un bec d’oiseau, très puissant. 
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Le calamar géant 
 
Le calamar géant est l’un des prédateurs les plus bizarres 
de l’océan. Il est particulièrement bien adapté pour chasser 
dans l’obscurité. Ses yeux volumineux détectent le 
mouvement plutôt que la couleur. Le moindre 
déplacement d’une proie le fait jaillir des profondeurs.  
 
Quand il attaque, la vue et le toucher lui indiquent que sa 
prise est comestible. Les huits bras musclés sont couverts 
de ventouses,  bordés de dents . Deux tantacules très 
longues saisissent sa proie. Au centre se trouve un bec 
mortel, comme celui d’un aigle, qui déchire des lambeaux 
de chair.  
 
 
Il passe la nuit à chasser, se propulsant afin de ceuillir un 
poisson dans un  banc. 
Quand il chasse, sa couleur passe du rouge pâle au rouge 
foncé, en une succession de flahs. Les scientifiques se 
demandent s’il s’agit d’une manière de communiquer. 
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Le requin-tigre et l’albatros 
 
Le requin-tigre a une excellente acuité visuelle et de nombreuses espèces ont une vue dix fois meilleure que celle de l’homme. 
Il voit en couleur.  
Des plaquettes situées, au fond de l’œil, réfléchissent la lumière une seconde fois vers la rétine. Aussi sa vue est presque aussi bonne, de nuit comme de 
jour.  

 

Chaque année, le requin-tigre vient se repaître de jeunes albatros. Dans un face à face entre un jeune albatros et un requin-tigre  qui pourrait n’en faire 
qu’une bouchée, la bataille n’est pas toujours aussi simple qu’il n’y paraît.  

 

 

L’albatros a eu bonne riposte. Il pique les yeux du requin avec son bec acéré. 

Mais le requin possède une défense efficace. Au moment de l’attaque, une membrane nictitante 
se referme sur l’œil et le protège même du bec le plus pointu.   
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Le fou de Bassan 
 
C’est un chasseur marin très prolifique, qui vit sur la 
terre ferme. Les colonies peuvent regrouper jusqu à 
cent mille oiseaux. D’un vol puissant et plein de 
grâce, il parcourt de grandes distances et vole des 
heures entières, jusqu’à ce qu’il ait faim. Il 
bombarde alors en piqué. Les poissons qui nagent 
près de la surface, comme les harengs et les 
maquereaux, n’ont aucune chance.  
 
Le fou de Bassan possède une vision binoculaire, 
contrairement à la plupart des autres oiseaux. Les 
yeux sont situés de telle façon qu’ils regardent droit 
devant. Le fou de Bassan peut ainsi jauger 
exactement  à quelle profondeur se trouvent les 
poissons. Une fois concentré sur la proie, l’oiseau, 
au corps fuselé comme un missile, lance une attaque 
plongeante mortelle.  
 
 
 
 
 
 
 

 

Médiatisation 



      Auteur : Sylvie Huart    395 

Annexes  
                     
Reportages télévisés sur la vision animale 

 
La fourmi légionnaire 
 
Composé de milliers d’individus,  c’est « super prédateur » qui dévaste  
les forêts d’Amérique centrale. Leur nombre et leur force terrassent les 
proies. Tuant tout ce qui se trouve à leur portée, elles taillent leur victime 
en pièces. 
Les yeux primitifs de ces fourmis légionnaires sont incapables de former 
des images. Par contre ils perçoivent la lumière. Selon une certaine 
théorie, tout ce bataillon fonctionnerait comme un super-organisme, qui 
se dirige grâce aux rayons du soleil. 
A la tombée de la nuit, l’armée rejoint son campement. 
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La cicindèle 

 
Les longues mâchoires, en forme de faucille, sont faîtes pour attraper et broyer les proies. Les gros yeux 
observent les futures victimes. La rapidité est son atout.  
 
Une cible en mouvement n’a guère de chance de s’en sortir. La cicindèle vide sa proie de toute sa substance.  
 
Elle se déplace par à-coups à une vitesse approchant les 60 centimètres secondes, soit 4 fois plus vite qu’un 
cheval au galop. Cependant elle doit s’arrêter régulièrement, car ses yeux sont composés de minuscules 
lentilles à faible résolution, environ un centième de l’œil humain. La rapidité de la cicindèle rend sa vision 
floue. Elle doit alors faire une pause, afin de repérer la position exacte de sa proie.  
 
Fuir devant une cicindèle est une grave erreur, car elle ne réagit qu’à des cibles en mouvement. Tant que la 
proie court, le prédateur reste sur ses traces. Quand la victime se tient immobile, la cicindèle perd tout intérêt 
et se tourne vers d’autres proies.   
 
Son champ de vision se limite au double de la longueur de son corps. Elle scrute et repère sa prochaine 
victime. Avant de lancer son premier assaut, la cicindèle réalise l’image pour évaluer dans quelle direction et 
à quelle distance se trouve sa proie.  
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Le caméléon 
 
Chez la majorité des lézards, la vision est excellente. Ils peuvent distinguer les couleurs. Certains d’entre eux, comme le caméléon ont même une vision 
stéréoscopique ; c’est-à-dire que leurs deux yeux peuvent se mouvoir et voir indépendamment l’un de l’autre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quand il scrute la vigne à la recherche de 
nourriture, les yeux du caméléon nain d’Afrique, 
bougent séparément, couvrant ainsi chacun un 
angle d’environ 180 degrés. Chacun a son propre 
champ de vision. Une fois la cible potentielle 
identifiée, les deux yeux se concentrent sur elle. 
Il projette sa langue sur la proie, à une vitesse 
impossible à suivre par l’œil humain, pour 
l’attraper et la manger. 
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La mante religieuse  
 

Avant de lancer l’attaque, la mante religieuse 
tourne la tête, afin de se trouver directement 
en face de sa proie. Elle possède une très 
bonne vue. Mais l’image la plus nette se 
situe au centre de ses yeux à facettes. Afin 
d’avoir la meilleure vision de sa future 
victime, elle doit tourner la tête et la regarder 
en face. Ses armes sont deux longues pattes 
antérieures munies de pinces très aiguisées ! 
Même une mouche n’est pas assez rapide 
pour lui échapper. La frappe dure moins 
d’une seconde. C’est l’attaque la plus rapide 
de tous les insectes. 
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Dans le cadre de l’émission « les mystères de l’évolution », la chaîne télévisée ARTE diffuse le film de Velker Arzt, intitulé « Les  
yeux des animaux ». 

 
Les yeux ne perçoivent qu’une minuscule image sur la rétine. Le cerveau se charge d’en fabriquer tout un univers, celui qui est vu ! Cet univers 

semble restitué en dehors, devant les yeux, à l’extérieur du cerveau, de la tête, une parfaite illusion. 
 

La vision du mouvement 
 
Chacun voit le monde à travers ses propres yeux. Si l’animal n’a pas besoin de se déplacer où de trouver un partenaire pour se reproduire, comme c’est 
le cas chez certains mollusques, ses yeux fonctionnent uniquement comme des détecteurs de mouvement. Ce type d’œil ne distingue ni les contours, ni 
les formes, il sert à repérer les déplacements alentours. Pour les animaux qui ont des pattes, il est nécessaire de savoir discerner son chemin et 
d’identifier ses rencontres. Les limules se repèrent grâces à deux yeux composés et fixes. A l’institut de biologie océanographique suédois, le 
professeur Barlow étudie la vision des limules. Il mesure les signaux envoyés au cerveau lors de la perception d’images. Il constate que les yeux des 
limules ne réagissent que si l’image est en mouvement. Celles-ci ne semblent pas percevoir d’image figée. 
 
Il équipe une limule mâle d’une caméra et relâche l’animal dans l’Atlantique, son élément naturel. Le test confirme les observations effectuées en 
laboratoire : le mâle repère la femelle, lorsqu’elle est en mouvement. Dès qu’elle s’arrête, elle devient invisible. Son image se dissipe jusqu’à ce qu’elle 
reprenne sa route. 
 
L’univers de la limule est bien étrange ! Les objets ne sont visibles que lorsqu’ils sont en mouvement. Tout ce qui est immobile disparaît. 
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Les yeux de l’araignée     Dan Nilson saluant l’araignée   Le reflet agrandi de la rétine de l’araignée 

L’évolution de l’œil 

L’œil primaire 

L’œil original est constitué d’un simple creux tapissé de capteurs lumineux. Il ne détecte que les sources lumineuses, ce qui est le cas par exemple de 
l’escargot. Le système visuel restitue une image en valeur, à l’envers. 

L’œil cristallin 

Une simple lentille placée devant l’ouverture produit des miracles, l’évolution en quelque sorte, de l’œil primaire vers l’œil à cristallin. Avec ses six 
yeux cristallins, l’araignée sauteuse est bien équipée. A l’institut zoologique suédois, le professeur Dan Nilson a mis en évidence le reflet rétinien de 
l’araignée sauteuse, qu’il salue. 
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La vision stéréoscopique 
 
 
Pour frapper aussi vite que la foudre, il faut apprécier la distance à laquelle se situe sa proie. Les mantes religieuses disposent d’une vision 
stéréoscopique. Le professeur Samuel Russel veut déterminer le mode de vision que confèrent ses yeux impressionnants.  
Ce mode est-il comparable à celui de l’homme ? En effet, celui-ci voit en trois dimensions, car chacun de ses yeux perçoit une perspective légèrement 
différente. 
 
Dans son laboratoire de Fribourg, Samuel Russel effectue des expériences de capture avec des mantes religieuses. Elles doivent attraper une boule 
qui oscille. Il place des lunettes prismatiques devant l’insecte qui frappe trop court. Une fois retirée, la boule est capturée sans faille. Comme nous, la 
mante religieuse utilise deux yeux pour voir en trois dimensions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La mante religieuse attrapant la boule   La mante religieuse visant trop court avec la lentille La mante religieuse attrapant de  

nouveau la boule, sans la lentille. 
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Les poissons archers      La mouche, l’appât     Le poison archer vise et tire. 

 
Passés maîtres de la vision stéréoscopique et grâce à un jet puissant, les poissons archers font tomber les insectes posés sur les feuilles au bord de 

l’eau. Le phénomène est d’autant plus stupéfiant, qu’ils conjuguent la diffraction de l’eau et la trajectoire du jet. Autrement dit, la proie détectée en 
surface ne se trouve pas du tout là où les poissons la voient et le tir n’est pas direct. À l’institut zoologique de Fribourg, Stephan Schuster veut 
comprendre leur technique, et les teste en ajoutant une barrière comme nouvelle difficulté. Les poissons, obligés de tirer de plus loin, adaptent leur visée 
et font tomber leur proie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



      Auteur : Sylvie Huart    403 

    
 
Le caméléon avec un cache oculaire  Le caméléon soumis aux rayons infrarouges  L’adaptation de l’œil du caméléon 

La vision dans l’espace 
 
 
Le caméléon évalue la distance et dégaine sa langue à l’extrémité gluante, pour attraper et ramener sa proie. Le docteur Matthias Ruth, de l’université 
de Tübingen, veut vérifier si le caméléon n’utilise qu’un seul œil pour viser. Pour cela il place un cache oculaire sur ce dernier et lui présente un insecte. 
Le test est concluant, le caméléon capture sa proie à l’aide d’un seul œil.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En projetant de la lumière infrarouge invisible et inoffensive pour le caméléon, il met également en évidence ses capacités d’adaptation visuelle. En 
effet, le caméléon réadapte la netteté de sa vision huit fois plus vite que l’homme et encore plus vite que les meilleurs appareils photographiques du 
marché. Avec une vision nette, la distance calculée est alors correcte. 
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Le faucon        La perception en ultraviolets des traces d’urine au sol des rongeurs. 

La vision des couleurs 
 
Notre œil ne perçoit que trois couleurs de base–le bleu,  le vert et le rouge-, c’est notre cerveau qui produit l’incroyable variété de couleurs de l’univers, 
tel que nous le voyons.  
Les reptiles enregistrent eux quatre couleurs de base. Leur rétine est tapissée de quatre types de capteurs de couleur. Leur univers est sans doute plus 
bigarré que le nôtre ! 
 
Les oiseaux sont également privilégiés. Un grand nombre voit même les ultraviolets. Les faucons détectent au sol, les rayons ultraviolets que renvoient 
les traces d’urine des rongeurs. 
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Les fruits rouges perçus par les singes  Les fruits rouges par une vision de daltonien 

Beaucoup de mammifères n’ont qu’une sensation rudimentaire des couleurs, ou ne voient qu’en noir et blanc comme les rats et les souris. Les ongulés 
sont daltoniens et les chiens ne perçoivent pas le rouge. Les chats voient en gris de jour et de nuit.  
 
Les singes n’ont aucune déficience de perception des couleurs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il est essentiel de savoir repérer les fruits rouges parmi toutes les feuilles vertes. Les individus qui ne détectent pas les couleurs en sont pour leurs frais. 
Si l’homme voit si bien les couleurs, c’est certainement grâce au goût de nos ancêtres pour les fruits frais. 
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Le « Grand Porte Queue »ou Machaon   Le Morho-sphinx 

Les papillons perçoivent-ils la merveilleuse beauté des fleurs ? 
 
À l’institut zoologique suédois, Michæl Pfaff étudie la vision des couleurs chez les papillons. Il présente un champ artificiel de fleurs de toutes les 
teintes, contenant du nectar.  Le « Grand Porte Queue », ou en encore dénommé « Machaon » a vite compris que seul les calices rouges contenaient du 
nectar. Il ignore les bleus et les oranges. Même avec une luminosité moindre, il choisit sans hésiter les fleurs rouges. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le Morpho Sphinx lui a été dressé, à repérer la couleur bleue. 
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La perception des mouvements ultra rapides 
 
La mouche décortique les mouvements ultra rapides, comme nous le ferions avec un ralenti.  
 
 
 
 
Les oiseaux ont également une vision adaptée à cette perception.  
Le biologiste Henkel Wunsch  teste  la vision d’un sansonnet dressé 
à chercher sa récompense, près de la lampe clignotante. Lorsque la 
lumière nous semble fixe, l’oiseau lui est capable de déceler 150 
impulsions lumineuses à la seconde. 
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La vision ralentie de la mouche 
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Reportages télévisés sur la vision animale      Le 29/04/2003 à 14h39 

Extrait du documentaire sur «  les mouches », diffusé sur la Cinq  

La vision de la mouche 
 

Les yeux d’une mouche sont constitués de 3000 lentilles individuelles, qui lui permettent de voir à 360°. Seuls les mouvements sont perçus d 
façon très précise. La mouche gère alors 200 images par secondes, tandis que l’homme n’est capable de séparer que 12 images par seconde. 

 
C’est pourquoi il est si difficile d’écraser une mouche contre un mur. 
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Depuis 25 ans le professeur Nicolas Franceschini espionne les yeux des mouches. Son obsession est de comprendre leur fonctionnement pour 

reproduire leur vision dans des circuits électroniques. Il enregistre le bruit du travail des neurones visuels. Puis il analyse ces informations une par une 
pour déterminer ce qui permet à la mouche de détecter les mouvements et aussi d’éviter les obstacles. 
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L’objectif de ses recherches est de réaliser un pilote automatique basé sur « des yeux », destiné à équiper tous les véhicules que l’homme  
fabrique: avion, voiture fusée, etc.…Il a réalisé un robot appelé « Fine Mouche, qui peut se déplacer dans n’importe quelle forêt d’obstacles. La plupart 
des robots mobiles, conçus ces dernières années, fonctionnent à l’aide de sonar, les empêchant de se déplacer à une allure acceptable. 
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Robot Fly II          Repérage par sonar 
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OCTAVE, UN SYSTEME VISUEL DE CONTROLE AUTOMATIQUE DE 
L’ALTITUDE POUR MICRODRONE 

Franck RUFFIER et Nicolas FRANCESCHINI 
Equipe bio robotique UMR Mouvement et Perception, 
 
CNRS/Univ. de la Méditerranée, 
31, chemin Joseph Aiguier 
13402 Marseille Cedex 20 
E-mail : [ruffier ou franceschini]@laps.univ-mrs.fr 

 

Résumé 
  

Dans le cadre de leurs travaux en micro-robotique d'inspiration biologique, ils ont mis au point un système de contrôle automatique de vol pour micro 
aéronef qu’ils ont appelé OCTAVE (Optical altitude Control system for Autonomous VEhicles). Pour en démontrer le principe, ils ont construit un 
aéronef miniature élémentaire ainsi qu’un banc de test instrumenté. L’aéronef est équipé d'un rotor à pas fixe assurant une poussée verticale responsable 
de son auto sustentation. Mais ce rotor peut aussi être basculé en avant (tangage) pour imposer à l'appareil une composante de poussée horizontale.  

L'appareil captif ne peut se déplacer qu’en azimut et en élévation. L'œil de l'appareil est orienté vers l’environnement visuel sous-jacent, lui-même 
composé de contrastes aléatoires posés sur le sol. 

Ils montrent la faisabilité d’un pilotage automatique du vol basé sur une régulation de la vitesse de défilement des contrastes sur la rétine de l’œil, vitesse 
également appelée « flux optique ». On estime ce flux optique grâce un traitement optronique peu complexe monté à bord, basé sur un Détecteur 
Elémentaire de Mouvement (DEM). La structure de ce DEM est directement inspirée de ceux de la mouche, dont le schéma fonctionnel a été élucidé au 
laboratoire en associant à des enregistrements électrophysiologiques des micros stimulations lumineuses de la rétine. 

Le bouclage visuomoteur qu’ils ont réalisé permet un pilotage robuste à faible altitude et à différentes vitesses. L'électronique de traitement est de masse 
suffisamment réduite pour être embarquée à bord de leurs futurs micros aéronefs, dont la charge utile s’exprimera en grammes. 

 

 



      Auteur : Sylvie Huart    413 

Annexes  
 

Les différences technologiques liées au système portatif 
 

Contrairement aux casques, ces systèmes doivent utiliser des méthodes pour séparer les images de l'œil droit et gauche au niveau des lunettes. 
Cette séparation peut se faire de deux façons, soit on utilise des lunettes actives, on parle alors de stéréoscopie à balayage (ou stéréoscopie 
active). Soit on utilise des lunettes passives et une technique de stéréoscopie avec lumière polarisée (ou stéréoscopie passive). 
 
Stéréoscopie à balayage 
 
Les lunettes sont actives, les yeux sont fermés alternativement par des volets en synchronisation avec le balayage de l'écran. 
La synchronisation s'effectue soit par Infra Rouge (IR) soit par câble, avec un émetteur. 
 
Stéréoscopie avec lumière polarisée 
 
La lumière naturelle est composée de fronts d'ondes orientés dans toutes les directions de l'espace. La polarisation de la lumière consiste à ne 
garder que les fronts d'ondes orientés dans une certaine direction. En polarisant de manière différenciée les yeux de gauche et de droite, on 
peut ensuite les séparer au niveau des lunettes de l'observateur, grâce à des filtres polarisés. Ces lunettes sont alors appelées passives. Il 
existe deux manières de polariser la lumière, la polarisation linéaire et la polarisation circulaire.  
 
Trois techniques différentes sont utilisées pour polariser séparément les yeux -gauche et droit- : 
* Les deux canaux. Dans le cas de projection vidéo ou cinéma, on peut doubler le nombre de projecteurs. La lumière sortant des deux 
projecteurs est polarisée avec des filtres polarisants, orientés à 90° pour pouvoir différencier les deux flux lumineux. L'écran de projection doit 
être métallique pour ne pas dépolariser la lumière incidente.  
* Le multiplexage temporel. On met devant l'écran vidéo un filtre polarisant synchronisé avec le balayage de l'écran. Les images paires sont 
polarisées dans un sens, les images impaires dans l'autre sens.  
* Le multiplexage spatial. Cette technique a été mise au point par la société Vrex. Une ligne sur deux de l'écran est polarisée différemment, 
grâce à des polariseurs microscopiques.  

Technique 
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Les Nouvelles fonctionnalités de Virtools 

 
  

 

/Réf 1 / Web Download ,… 

 

Web Download : Télécharger des fichiers à partir d’un serveur web.  
Web Get Data: Récupérer le contenu de pages web associé à une URL donnée.  
Cloth System: Creates cloth using a spring mass system.  
DX8 Dependency: Récupérer le rasterizer-DirectX8 dans le Virtools Web Player.  
DX9 Dependency : Récupérer le rasterizer-DirectX9 dans le Virtools Web Player (i.e. pour les Virtools Shaders).  
Hardware Level: Un nouveau out a été ajouté afin d’indiquer si la composition est en cours d’utilisation 
OpenGL, DirectX5, DirectX7, DirectX8 ou DirectX9.  
Mark System: Une option pour la création de repères décalés et pour l’orientation de repères au hasard a été ajoutée. 
Ray Intersection, Ray Box Intersection (both in Logics) et 2D Picking (Interface): Ces trois BBs possèdent aujourd’hui l’option de sortir leurs résultats en 
coordonnées du monde ou en coordonnées locales de l’objet intercepté. 

Les contenus utilisant les nouvelles fonctionnalités (Shaders, Web Download, etc) nécessiteront évidemment une mise a jour. Le reste des compositions pourra 
fonctionner sur l'ancien player. 

 

Réf 2 / Interactivité / Les actions Managers  

Les nouveaux Actions Manager permettent une amélioration significative de la productivité en développant avec Virtools Dev. Une Action est un type particulier 
de script VSL (Virtools Scripting Language, introduit avec Dev 2.5) qui effectue une tache définie sur une sélection de paramètres. Les Action Manager permettent 
d'importer des Actions, des les organiser, de les exécuter et/ou de les assigner à des raccourcis claviers définis par l'utilisateur, dans une interface « utilisateur » 
intuitive. 
Les scripteurs VSL peuvent désormais créer et partager leurs outils dédiés, programmés en VSL et d’y accéder rapidement, ceci permet d'améliorer 
efficacement la production. 

Technique 
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Réf 3 / Gestion et formats d’importation / Intégration de NxN Alienbrain 

La gestion de données et de versions d'NxN Alienbrain fournit une solution complète de travail collaboratif pour les grandes comme pour les plus petites 
équipes de développement. Virtools Dev 3.0 permet aujourd'hui la gestion complète des projets développés :  

• Gestion des droits, contrôle de version et procédure intuitive de "check-in, check-out" intégrées et gérées directement à partir de l'interface de 
développement de Virtools Dev, 

•  Prévisualisation des objets Virtools possible pour tous les membres de l'équipe à n'importe quel moment. On peut également accéder aux données sans 
avoir besoin d'ouvrir Virtools Dev, via l'interface intuitive d’Alienbrain ou via le Web Player,  

• Insertion de commentaires et de registres, pour chaque objet, facilitée pour une amélioration de l'archivage et de la récupération de données, et de la 
gestion globale du projet. 

 

Réf 6 / La qualité graphique / Support des vertex et des shaders programmables : 

L'arrivée des shaders est la nouveauté principale. Elle est accompagnée d'un nouveau rasterizer compatible DirectX 9. Les Vertex et Pixel Shaders 
programmables introduisent un saut quantique dans la qualité visuelle de vos graphismes 3D temps réel, permettant de développer des applications dont le 
rendu et le réalisme sont comparables à la qualité visuelle des scènes cinématiques. 
Grâce aux Shaders de Virtools Dev 3.0, il est possible de créer des combinaisons uniques et personnalisées d'effets afin de produire ses propres effets visuels 
en temps réel. 



      Auteur : Sylvie Huart    417 

Annexes  
 
 
 La technologie  SMARTSHADER chez ATI  

 

La technologie SMARTSHADER™ 2.0 offre aux utilisateurs des effets complexes de qualité cinéma dans les jeux et des applications 3D de nouvelle génération :  

• Pixels shaders et vertex shaders programmables.  

• 16 textures par passe.  

• Pixels shaders atteignant 160 instructions avec une précision en virgule flottante de 128 bits .  
o Éclairement réaliste de tout type de surface.  
o Propriétés variantes d'un matériau à travers une surface.  
o Modelage précis des objets avec microstructure.  
o Cartographie de l'horizon.  

• Vertex shaders allant jusqu'à 1 024 instructions avec contrôle du flux .  
o Déformation procédurale.  
o Rendu des fourrures.  
o Interpolation d'images clés avancée.  
o Extrusion du volume d'ombre.  
o Systèmes de particules.  
o Plusieurs sources de lumière.  
o Effets d'objectif.  
o Habillage avancé de palette de matrices.  

• Prise en charge de cibles à rendu multiple.  

• Accélération du rendu du volume d'ombre.  

• Prise en charge de la mémoire d'image à haute précision à 10 bits par canal.  

• Prise en charge de DirectX® 9.0 et de la dernière version de l’OpenGL offrant aux développeurs la liberté de créer des effets encore plus compliqués que jamais auparavant.  

Technique 



      Auteur : Sylvie Huart    418 

SMARTSHADER™ 2.1 est la seconde génération de technologie de shaders cinématique d'ATI, offrant aux utilisateurs des effets complexes de qualité cinéma dans 
les jeux et applications 3D de nouvelle génération. Les fonctions clés sont les suivantes :  

• Prise en charge matérielle complète des vertex shaders et des pixels shaders programmables DirectX® 9.0 de Microsoft®.  

• Les vertex shaders 2.0 prennent en charge les programmes vertex qui possèdent jusqu'à 65 280 instructions avec contrôle du flux (boucles, branches et sous-routines).  

• Les pixels shaders 2.0 prennent en charge jusqu'à 16 textures par passe avec correction gamma.  

• Nouvelle technologie F-buffer qui prend en charge les programmes shader fragmentés d'une longueur illimitée.  

• Textures avec précision en virgule flottante de haute dimension.  

• Formats de couleur avec précision en virgule flottante de 128 bits, 64 bits et 32 bits par pixel.  

• Plusieurs cibles de rendu.  

• Accélération du rendu du volume d'ombre.  

• L'ensemble de ces fonctions est également pris en charge par OpenGL® au moyen d'extensions 
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 Recherche documentaire avant modélisation des personnages 
 

Projet N°1 « Animal explorer /Animal Instinct » 

Réalisation d’une scène : Le renard, la bécasse et l’abeille /Pyrénées (Europe) 
 

Réalisation 
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 Recherche documentaire avant modélisation des personnages 
 

Projet N°2 « Animal explorer /Animal Mission »  
Extrait de « CONQUERIR SON TERRITOIRE »  

Réalisation d’une scène : Le Lièvre, le bobcat et l’aigle royal /Grand Canyon (USA) 
 

Réalisation 
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 Recherche documentaire avant modélisation des personnages 
 

Projet N°2 « Animal explorer /Animal Mission »  
Extrait de « FONDER SA FAMILLE »  

Réalisation d’une scène : Le cobra royal, le blaireau et le martin pêcheur /Chine (Asie) 
 

Réalisation 
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Recherche documentaire avant réalisation des décors 

 

Projet N°1 « Animal explorer /Animal Instinct » 

Réalisation d’une scène : Pyrénées (Europe) 
 

Réalisation 
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Dépôt et protection « ANIMAL EXPLORER » 

 

Le projet « Animal explorer » dans ses versions  « Animal Instinct » et « Animal mission » a fait l’objet de plusieurs dépôts. 
 

Protection nationale 
 

Le 15 mars 2002 un dépôt, concernant un projet de « jeu de simulation interactif » dénommé « Animal Explore », a été 
réalisé à la SNAC –  
Syndicat National des Auteurs Compositeurs 

88, rue de taitbout, 75442 Paris Cedex 09 
            Tél. : 01 42 80 52 82  www.snac.fr 

 
 
Le 18 octobre 2002 nouveau dépôt, concernant un projet de « jeu de simulation interactif » dénommé « Animal Explore », 
le dossier ci-présent exposant les démarches en cours, le mémoire, le film sonore « VISIONS » et différents éléments 
programmés, a été réalisé à la « SCAM Vélasquez »  

5, avenue Vélasquez, 75008 Paris  
            Tél. : 01 56 69 58 21  www.scam.fr 

 
 

Le 12 août 2003 complément de dépôt, concernant les nouvelles recherches, dont le DVD sur la vision animale et travaux  
en rapport avec le projet de « jeu de simulation interactif » dénommé « Animal Explore » et ses formes dérivées, déposé à 
la « SCALA » et à la « SCAD » 

Services et conseils aux auteurs   
11 bis, rue Ballu, 75442 Paris cedex 09 
Tél. : 01 40 23 46 72   
www.scala@scad.fr 

 
 

Projet 
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Protection du nom « ANIMAL EXPLORER », dépôt de marque 
Le 14 août 2003 à l’INPI   

26 bis, rue de St. Petersbourg, 75800 Paris cedex 08 
            Tél : 01 53 04 53 04  www.inpi.fr 

 
 

 



      Auteur : Sylvie Huart    426 

Protection internationale 
Le 07 octobre 2003 Enregistrement au United States Copyright Office de Washington- USA   
 

   



      Auteur : Sylvie Huart    427 

 

Bibliographie 
 

o CD – DVD Rom, 
 
 « Œil d’aigle » Support de thérapie CI ( Constraint Induced Therapy ) , 
soit 30 jeux pour tester la perception visuelle. 
http://www.learning-systems.ch/multimedia/theory01f.html 
Sans grand intérêt ! Je le cite juste, afin de mettre en évidence l’extrême pauvreté des réalisations et la réelle demande pour ce type d’outil en 
rééducation médicale. 
 
 
« Animaux en 3D » Encyclopédie animale, éditée par MEGASYSTEMS EUROPE - 2000 - 
 
« Anatomie du tronc du cheval » réalisé par Christophe DEGEURCE, avec la collaboration du Lycée Professionnel Régional d’Art Graphique  
CORVISART, sous la direction d’Yves GRANDAME, édité par ENVA - 1999 - 
 
 
 

o Jeu vidéo, 
 
« Impossible Créatures » Jeu de stratégie sur le thème de l’hybridation animale, édité par MICROSOFT - 2003 – 
 
 

o Site, 
 
http://www.snof.org/vue/animaux.html pour les études du SFEROV  
(Société Française d’Etude et de Recherche en Ophtalmologie Vétérinaire), 
le travail de thèse vétérinaire d’Alexandre DIMBERTON N°92, année 1999  
La vision des bovins 
 
 

Références 



      Auteur : Sylvie Huart    428 

http://www.geocities.com/Yosemite/9753/guide/physiologie.html 

La physiologie du saumon 
 
http://www.chez.com/ophtasurf/animauxvue.html  

La vue chez les animaux 
 
http://www-isis.enst.fr/Documents/PresentationGDR/Actions/Perception.html 
« Les modèles perceptifs pour la vision » 
 J.Hérault &   J.P. Coquerez et les programmes de recherche. 
 
http://www.jmf@ccr.jussieu.fr 
« La perception humaine de la couleur » par Jean-Marc Frigerio / CNRS 
 
http://www.univ-st-etienne.fr/facmed/finit/ophtarc/anatapl.html 
« L’anatomie et la physiologie de l’œil », par Le Professeur Philippe Gain et le Docteur Gilles Thuret 
 
http://www.sceren.fr/tice/teledoc/mire/mire_mysteres.htm 
« Les mystères de l’évolution » 
 
« Images numériques et médiatisation des sciences », article d’Igor Babou, Maîtres de conférences ENS Lettres et Sciences Humaines, 
 

« Traité d’anatomie par Jacques-Louis Binet » 
http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/anatomie.htm 

« Biographie de Léonard de Vinci » 
http://www.snof.org/histoire/vincinotes.html 

« Biographie de Joseph Mallord William Turner » 
http://www.tate.org.uk/servlet/ 



      Auteur : Sylvie Huart    429 

 
« Biographie d’Etienne-Jules Marey » 
http://analysefilmique.free.fr/prehisto/marey.php 
http://www.inrp.fr/she/semia/marey_actes_du_colloque_du_centenaire.htm 
 
« Micro cosmos, le peuple de l’herbe » 
http://www.abc-lefrance.com/fiches/microcosmos.pdf 
 
 

o Agence pour le jeu vidéo, 
http://www.afjv.com/ 

 
 

o Site sur le rendu non réaliste,    
http://www.red3d.com/ 
http://www.cgtalk.com 
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« Les Ecoles Nationales Vétérinaires /Mémoires de DEA et Thèses vétérinaires » : 
 
Les écoles vétérinaires m’ont apporté une aide précieuse dans la recherche d’informations.  
Notamment pour les particularités de la vision, classifiée par famille ou par animal, en comparaison avec celle de l’homme. 
Cependant il n’est pas aisé, en tant que non-spécialiste, d’exploiter ces sources documentaires. 
 
 
« Contribution à l’étude de l’ophtalmologie des rapaces » par Frank Miallier -1983  
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o Publication spécialisée,  
 

Ces documents d’une grande précision, sont encore plus difficiles à exploiter. Mais ils sont considérés comme des ouvrages de 
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