
PRÉFACE

Alain Berthoz

La réalité virtuelle va jouer un rôle décisif dans les années à venir et ce traité est donc
très utile pour rassembler un certain nombre de connaissances, de théories et de tech-
niques. On peut, en effet, prévoir une explosion de son utilisation dans les domaines
suivants.

D’abord l’éducation où elle va apporter beaucoup à de nombreuses disciplines par
le développement de l’enseignement à distance et par l’apprentissage des processus
industriels. Les plus grandes sociétés développent aujourd’hui des méthodes basées
sur la réalité virtuelle pour entraîner leur personnel à des opérations de manipula-
tion, l’aider dans la compréhension de processus complexes et dans la navigation en
environnements hostiles ou lointains. De façon plus générale, la réalité virtuelle hap-
tique et visuelle (car la réalité virtuelle n’est pas seulement visuelle mais multimodale)
sera un outil indispensable pour le développement des simulateurs de demain, qu’ils
concernent le pilotage d’avions ou de voitures, la simulation de méthodes chirurgicales
ou la simulation d’activités sportives. On peut dire que nous tenons là un formidable
outil d’apprentissage. Cependant, son usage ne sera pas limité à l’enseignement ou
à l’entraînement. La réalité virtuelle est aussi entrée dans le monde du travail par la
téléopération qui exige une restitution de la présence des objets manipulés et de leur
environnement. Véritable prolongement de la main, de la vision, du sens du toucher, la
réalité virtuelle permet aujourd’hui d’allonger le bras de l’opérateur au-delà des routes
et des océans.

L’utilisation de la réalité virtuelle ne s’arrête toujours pas là. On entrevoit maintenant
son emploi dans le domaine médical pour l’aide au diagnostic de certaines maladies
(par exemple le vertige ou les troubles de l’orientation spatiale) et pour l’étude des
bases neurales de ces maladies, où la réalité virtuelle s’est introduite car elle permet de
manipuler les paramètres du monde visuel, haptique ou acoustique. La réalité virtuelle
peut être aussi exploitée pour la réhabilitation, voire le traitement, des troubles liés à
l’âge (par exemple par des méthodes de thérapies comportementales).

Enfin son usage va se répandre dans la science par le biais de la simulation des pro-
cessus et de la construction de modèles explicatifs dans de très nombreux domaines. Il
est inutile de mentionner l’immense champ d’application que constitue le domaine des
jeux, qu’ils soient basés ou non sur des techniques de réalité virtuelle.

Ces exemples donnent une idée de l’enjeu. Face à lui, les méthodes et les techniques,
comme on le lira ici, se développent très rapidement. Il faut toutefois rester conscient
du chemin qui reste à parcourir. Et qui risque d’être long. Ce chemin est d’abord tech-
nologique. En effet, la technologie qui permettra une restitution fidèle de la réalité n’est
pas encore achevée et le savoir-faire des ingénieurs sera précieux. Les jeunes ont devant
eux un immense champ de recherche et de réalisation. Ensuite, sur le plan de la fusion
des modalités de la réalité virtuelle, il est nécessaire de combiner vision, sens haptique
et acoustique, comme le fait si habilement le cerveau. Ceci est encore un grand défi à
relever. Pour cela, je conseille sans aucun doute d’accroître la trop faible coopération
entre les spécialistes des sciences de la cognition et les ingénieurs. Pas parce que les
processus qu’utilise le cerveau, lorsqu’ils sont connus, sont nécessairement à copier
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mais parce qu’un échange réciproque ne peut qu’enrichir les connaissances des uns et
des autres. De telles coopérations sont trop rares en France, et je remercie les auteurs
de ce livre de s’être adressé à un Physiologiste pour préfacer leur ouvrage.

Le chemin est ensuite théorique. Nous savons peu de choses sur les processus cérébraux
qui permettent de reconnaître avec une grande finesse la forme d’un objet en mouve-
ment. Au fond, nous savons peu de chose sur la perception du mouvement et sur les
mécanismes qui permettent au cerveau de mettre en correspondance le toucher et la vi-
sion. Nous savons enfin peu de chose sur la façon dont le cerveau résout les problèmes
de délai. J’ai eu l’impression, en lisant ce livre, que des problèmes théoriques majeurs
sont encore à résoudre dans le domaine de l’algorithmique, en particulier concernant
les problèmes tridimensionnels. La représentation de l’espace 3D, la reconnaissance
des objets, posent des problèmes de géométrie encore non résolus, les capteurs sont
encore à perfectionner mais aussi les théories sur le traitement de leurs données. Nous
savons que le cerveau peut résoudre le problème du grand nombre de degrés de liberté à
contrôler, qu’il anticipe, présélectionne et fait des hypothèses sur les données des sens.
Ces capacités de prédiction, d’anticipation, d’utilisation de la mémoire pour prédire le
futur permettent de simplifier la "neurocomputation". Nous savons aussi que l’analyse
du monde extérieur utilise des "modèles internes" des lois de la mécanique et des lois
physiques. Faut-il intégrer de tels processus dans les systèmes de contrôle et d’analyse
des dispositifs de réalité virtuelle ? Faut-il en inventer de meilleurs ? Voilà le défi et ce
livre sera utile à tous ceux qui veulent le relever.

Alain Berthoz est Professeur au Collège de France, il est le directeur du Laboratoire de
Physiologie de la Perception et de l’Action CNRS Collège de France. Il est notamment
l’auteur de l’ouvrage «Le sens du mouvement» publié chez Odile Jacob en 1997.



AVANT PROPOS

Depuis une dizaine d’années, la réalité virtuelle s’est développée en France. Celle-ci
ouvre potentiellement de nouvelles perspectives pour notre société. Mais soyons réa-
listes, la réalité virtuelle induit d’abord bien des défis scientifiques pour les chercheurs
et pour les industriels. Nous avons participé avec enthousiasme à l’éclosion de la réalité
virtuelle en France, conscients de l’immensité de la tâche. Durant cette décennie, nous
avons développé, entre autres, des connaissances pour l’interfaçage en environnement
virtuel et conçu des méthodes pour la réalité virtuelle, tant sur le plan technique que
sur le plan humain.

Parallèlement à nos travaux de recherche, nous avons souhaité faire une tâche d’infor-
mation sur les avancées du domaine. Dans les années 90, Jean-Paul Papin a présidé le
groupe de recherche OTAN sur les applications de la réalité virtuelle dans le milieu
militaire. Plusieurs ateliers internationaux ont été organisés et ont publié des rapports
scientifiques. En 1996, Philippe Fuchs rédigea un premier livre sur la réalité virtuelle
(Les Interfaces de la Réalité Virtuelle). Guillaume Moreau a exposé dans son mémoire
de thèse ses recherches sur l’animation d’êtres humains dans les mondes virtuels.

Conscient de l’évolution des techniques, des nouvelles approches cognitives de la réa-
lité virtuelle et de l’absence de livre récent en français, nous avons décidé de rédiger un
nouveau livre plus ambitieux, couvrant les différents aspects du domaine. Son objectif
est de fournir à toute personne un document de référence sur la Réalité Virtuelle, d’où
son titre «Le traité de la réalité virtuelle».

Mais personne ne peut avoir une vision globale et précise de tous les secteurs de la
réalité virtuelle. Nous souhaitons vivement que d’autres chercheurs participent à la ré-
daction du traité dans une prochaine version, soit pour écrire de nouveaux chapitres,
soit pour compléter des chapitres existants. Notre ambition actuelle est de proposer une
première version, sachant qu’une réactualisation périodique est possible grâce à la ré-
activité des Presses de l’Ecole des Mines de Paris et grâce aux facilités d’échange par
Internet. Ainsi nous désirons profiter de l’essor des nouveaux moyens d’information :
en proposant une version consultable sur notre site web (et téléchargeable gratuite-
ment1 pour les étudiants), nous espérons une plus grande interactivité avec le lecteur
qui pourra donner en ligne son point de vue et ses critiques, que nous accepterons
volontiers. Et en étant optimiste, dans un futur plus ou moins proche, quand le livre
électronique sera performant, exploitable et exploité à la place du livre papier, l’in-
teractivité pourra être plus grande entre auteurs et lecteurs. Ceci induira un nouveau
moyen de communication : l’INTERLIVRE, puisqu’il sera INTERactif, téléchargeable
sur INTERnet et rédigé INTERauteurs.

Nous tenons à remercier toutes les personnes qui nous ont aidés dans nos recherches
et dans la réalisation de ce livre, en particulier le Professeur Claude Laurgeau, direc-
teur du Centre de Robotique de l’Ecole des Mines de Paris, tous nos collègues, en
particulier Fawzi Nashashibi et Domitile Lourdeaux, les entreprises nous ayant fourni
des photographies ainsi que Madame Catherine Delamare, responsable des Presses de

1La version électronique n’est gratuite que pour les étudiants. Nous espérons que cette règle sera respectée
par tous.
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l’Ecole des Mines de Paris. Nous exprimons notre gratitude aux différents relecteurs
dont les conseils ont contribué à améliorer notre manuscrit : les Professeurs Jean Serra,
Bruno Arnaldi, Gérard Subsol et Jacques Tisseau.

Nos remerciements s’adressent aussi au Professeur Alain Berthoz du Collège de France,
qui a eu la gentillesse de préfacer notre livre.

Nous espérons, cher lecteur, que vous apprécierez de lire ce traité, comme nous avons
pris plaisir à le rédiger et à transmettre nos idées.

Les Auteurs,
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