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LA REALITE VIRTUELLE :
UN MEDIA POUR APPRENDRE

Daniel MELLET D’HUART

AFPA — DEAT, 13, place du Général de Gaulle - 93100 MONTREUIL
dmellet@club-internet.fr

Résumé : Plus qu’un nouveau concept, la réalité virtuelle tend a émerger comme un
nouveau media doté de caractéristiques propres. Elle constitue une nouvelle
composante des multimédias Ces caractéristiques, combinées ou non a d’autres
technologies, offrent de nouvelles opportunités d’usage pour apprendre. Elles
permettent en particulier de montrer des aspects non visibles de la réalité et/ou de
représenter de fagon concrete des savoirs abstraits.

Mots-clés : environnement virtuel, formation, média, réalité virtuelle.

Abstract : Virtual reality is more than a new concept : it is emerging as a
new medium with its own characteristics. It is a new component of multimedia
applications. Whether in combination with other technologies or on its own, it offers
new opportunities for assisting learning. In particular, it enables non-visible aspects
of reality to be shown and makes possible the tangible representation of abstract
knowledge.

Keywords : virtual environment, training, media, virtual reality.

La famille des médias numériques poursuit sa croissance et prend de 1’étoffe.
Alors que les technologies hypertextuelles et hypermédiatiques se développent grace
a la forte poussée de I’Internet et des supports inscriptibles de type cédérom et DVD,
d’autres technologies, telles que la réalité virtuelle, avancent de fagon plus discréte.
Cependant, avec la rencontre entre environnements virtuels, agents virtuels et
intelligence artificielle, ¢’est une véritable révolution qui se prépare au service de
I’éducation et de la formation. Des nouvelles possibilités d’usage particulierement
intéressantes pour les systémes d’apprentissage sont en émergence. Moins concep-
tuels que les hypertextes, et plus intuitifs que les systémes informatiques classiques,
les environnements virtuels développent une interactivit¢ proche de [I’activité
sensori-motrice qui fait I’essence du quotidien de I’étre humain.

QU’EST-CE QUE LA REALITE VIRTUELLE ?

Le terme de réalité virtuelle rassemble les technologies informatiques et
électroniques permettant de développer des environnements virtuels en trois
dimensions. Nous définissons la réalité¢ virtuelle comme un dispositif informatique
permettant la virtualisation puis ’actualisation d’'un monde tridimensionnel et
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multisensoriel construit au sein d’un espace-temps particulier et inspiré par la réalité,
par des savoirs ou par I’imaginaire.

La virtualisation correspond a la mise en forme informatique des possibles,
c’est & dire a leur modélisation et a leur programmation. Ce processus se fonde sur
un modéle du monde construit selon les régles de la perception humaine et ses
contraintes psychophysiques.

L’actualisation permet a 1’utilisateur de faire 1I’expérience singuliére d’un de
ces possibles, calculé pour lui par I’ordinateur. Elle s’¢labore en suivant des régles
de communication sensori-motrice naturelles a I’homme (schémes sensori-moteurs).
Il en découle ainsi pour I'utilisateur un sentiment familier de réalité communément
appelé sentiment d’immersion.

La réalité virtuelle repose donc sur un ensemble de technologies numériques
— informatiques et électroniques — qui permettent de créer cet environnement
artificiel et d’y placer un utilisateur en interaction sensori-motrice. L’utilisateur est
immergé plus ou moins intensément au sein cet environnement qui se substitue a
I’environnement réel. Le coté artificiel de cet environnement est alors oubli¢. La
qualit¢ de I’immersion est fonction de la richesse perceptive, émotionnelle et
narrative qu’offre le systéme a l’utilisateur, de la capacit¢ donnée a I’utilisateur
d’agir dans cet environnement et de sa crédibilité globale.

CARACTERISTIQUES D’UN SYSTEME DE REALITE VIRTUELLE

S’il n’est pas facile de tracer des contours stricts a la notion de réalité
virtuelle, un certain nombre de critéres permettent toutefois de décider s’il s’agit ou
non d’un systéme de réalité virtuelle ou d’un produit multimédia au sens plus
restreint du terme. La réalité virtuelle, c’est la communication entre les organes
sensori-moteurs de ’utilisateur et le systéme informatique (Fuchs, 1996 ; Chambard,
Crimetz & Ferran, 1998).

Entrant dans un environnement virtuel, 1’utilisateur n’a normalement rien a
apprendre pour communiquer avec le systeme informatique. C’est ce dernier qui a
appris a écouter ’utilisateur et & communiquer avec lui sur un mode sensori-moteur
inversé — inversé parce que 1’ordinateur est organisé autour du systéme perceptif et
moteur de I'utilisateur. En donnant a sentir et a percevoir et en se mettant a 1’écoute
des actes de I’utilisateur, il se positionne en creux par rapport a 1’utilisateur.

Parce que la vision est le sens dominant de la perception humaine, il n’y a
pratiquement pas de systéme de réalité virtuelle qui n’offre une dimension visuelle
importante. Les caractéristiques sont alors les suivantes. L’univers visuel est
construit en trois dimensions. L’utilisateur peut s’y promener et observer les objets,
les choses ou les personnes en trois dimensions et selon différents points de vue.
L’utilisateur y posséde une certaine liberté lui permettant de se déplacer et de
percevoir ’effet de ses déplacements. Au plan auditif, le systéme offre une relation
directe entre le son pergu et les événements survenant dans 1’univers virtuel. Ainsi,
I’intensité avec laquelle une source sonore est percue, dépend de sa distance par
rapport a ’utilisateur. Le gott et ’odorat demeurent les parents pauvres des environ-
nements virtuels. Trop complexe, le gofit n’est pas supporté par la technologie
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actuelle. S’il arrive que 1’odorat soit pris en compte, c’est par 1’'usage de gaz
odoriféres qui n’ont rien de virtuel !

Enfin, il y a le domaine complexe de I’ensemble sensation tactile, kines-
thésie, proprioception que désigne le terme haptique. Ce secteur est a la fois le point
fort de 'utilisation de systémes de réalité virtuelle pour la formation professionnelle
et le maillon faible de ces technologies. La complexité physiologique de ces
systémes perceptifs et les limitations technologiques font face a des enjeux et des
perspectives d’usages considérables qui justifient de nombreuses recherches dans ce
domaine (Burdea, 1996 ; England, 1995 ; Tzafestas, 1998). Les informations senso-
rielles, au-dela de la vue et de I’audition, permettent véritablement de piloter le geste
et de guider I’action. Les solutions le plus souvent retenues aujourd’hui, consistent a
stimuler les organes sensoriels impliqués en mélant interfaces réelles et numériques.
Ainsi la plupart des simulateurs mélent éléments tirés des situations réelles de travail
a des interfaces numériques. Il en est ainsi du simulateur de conduite de camion
TRUST qui est constitué d’une vraie cabine de poids lourd. Les équipements
embarqués y sont reliés au calculateur (Mellet d’Huart, 1998a). Des moteurs placés
sur différents organes tels que le volant générent des retours d’effort. Ceux-ci sont
alors fonction de la route, de la charge embarquée et de la vitesse du véhicule. Il
s’agit, en ’occurrence, de variables paramétrables. Ce principe est repris par de
nombreux multimédias de jeu.

REALITE VIRTUELLE, HYPERTEXTE, HYPER ET MULTIMEDIA

La logique des liens hypertextes et hypermédias est née de la volonté de
mettre en relation des éléments (fexte, images...) qui jusqu’alors avaient une exis-
tence indépendante afin de les rendre accessibles autour d’une thématique ou une
problématique de recherche particuliére. Ils permettent a 1’utilisateur de cheminer en
allant de document en document ou de support en support. Si au départ ces liens ont
rassemblé des contenus développés indépendamment les uns des autres, il en
découle aujourd’hui une nouvelle forme d’écriture dans laquelle des unités séman-
tiques sont reliées entre elles par des hyperliens.

Les technologies de la réalité virtuelle et celles des hypertextes et hyper-
médias présentent des différences et des complémentarités d’usage.

Les systémes utilisant la réalité virtuelle sont différents dans leurs modes
d’écriture. La vocation premiére de la réalité virtuelle n’est donc pas d’étre
hypermédiatique. La navigation y est progressive et continue. Elle cherche a rester
proche des mécanismes naturels d’appréhension du monde.

Fondée sur ’analogie au monde pergu, la réalité virtuelle est multisensorielle
et multi-motrice. Elle repose sur une logique de continuité spatio-temporelle. Certes,
le temps et I’espace peuvent y étre distendus ou condensés mais ils s’y déroulent
sans rupture.

C’est donc d’abord dans sa cohérence interne de monomédia multimodal que
la réalité virtuelle a souvent été abordée. En tant que média, elle se suffit a elle-
méme et s’organise autour d’un nombre plus ou moins grand de canaux sensori-
moteurs. Toutefois, des produits récents tels que la Maison de demain ou les visites
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virtuelles de centrales nucléaires d’EDF, montrent comment un environnement
virtuel étre peut enrichi par des séquences vidéo ou complétées par des séquences
audio par I’activation d’hyperliens au sein méme de I’environnement virtuel.

L’introduction de rupture peut étre souhaitée, elle requiert alors de faire appel
soit & la scénarisation soit a I’hypermédia. Des langages tels que le VRML'
contribue a des développements légers, faciles a transporter et & mettre en hyper-
liens. Elle peut alors intégrer des épisodes nodaux en liant certaines instances de
I’environnement virtuel & d’autres médias et devenant un hypermédia a part enticre.

DES HYPERMEDIAS AUX ENVIRONNEMENTS VIRTUELS
EDUCATIFS : MISE EN PERSPECTIVE

La réalité virtuelle est d’ores et déja utilisée en éducation en formation
(Bevan, 1997 ; Loftin & Kenney, 1994 ; Psotka, 1995 ; Mellet d’Huart, 1998b). En
éducation on note des produits dans les domaines de I’histoire (Grove, 1996)
permettant la reconstitution de la vie dans des époques passées, de la biologie
(Nikoulou, Mikropoulos & Katsikis, 1997).

Dans le domaine de la formation, 1’'usage de la simulation a déja une longue
histoire (Paquelin, 1997). Les applicatifs de type simulateurs de vol ont fait partie
des premiers développements. Le simulateur de conduite de camion TRUST, évoqué
précédemment et développé par THALES TRAINING & SIMULATION a I’occa-
sion d’un partenariat européen, intégre de réelles fonctionnalités pédagogiques de
gestion de parcours, de génération d’exercice, d’évaluation en temps réelle de la
conduite... Aux Etats-Unis, la Navy et I’armée américaine s’intéressent aux environ-
nements de formation intégrant des agents pédagogiques et permettant une
immersion des apprenants proches des situations réelles de travail. Les travaux
engagés par Institute for Creative Technology (University of Southern California)
visent a créer des environnements de formation émotionnellement impliquant et
mélant les utilisateurs a des agents virtuels (Rickel et al., 2001). Des professionnels
venant de l’industrie cinématographique d’Hollywood y collaborent avec des
informaticiens. Enfin des équipes comme celle d’EDF (Mellet d’Huart, 1999)
développent des environnements de formation qui, a la fois, prennent en compte les
spécificités techniques de la réalité virtuelle et intégrent les acquis du multimédia
éducatif en insérant des données conceptuelles, des schémas ainsi que des
représentations des parties non visibles des systémes étudiés. Elle y a, en particulier,
développé un produit de formation a une méthode de diagnostic illustrée par les
dysfonctionnements d’un robinet industriel. Ce sont des hyperliens qui permettent
d’accéder a certaines fonctionnalités pédagogiques et qui permettent, en particulier,
de « déshabiller », piéce par picce, la machinerie de sa carrosserie.

1 Virtual reality modeling language
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AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE LA REALITE VIRTUELLE
POUR APPRENDRE

Si ’on approche la réalité virtuelle comme un nouveau média, il faut alors
considérer ce qu’il permet de faire, non pas en terme de transfert de support comme
on pourrait passer d’un support papier a un support HTML, mais en considérant les
nouvelles possibilités d’action propres a ce média. Elle offre, en formation notam-
ment, des opportunités particuliéres pour faire des choses qui sont irréalisables
d’autres médias. Les avantages de la réalité¢ virtuelle sont multiples (Pantelidis,
1997 ; Seidel & Chatelier, 1997 ; Mellet d’Huart, 1998b). Dans le cadre de ce docu-
ment, nous nous limiterons essentiellement a deux aspects de ces avantages. L un est
assez trivial, bien que nécessitant toutefois d’étre énoncé. Le second, bien moins
visible que le premier, est probablement porteur d’enjeux plus révolutionnaires a
long terme.

Les avantages

Sans étre forcément 1’avantage le plus important, le premier avantage qui
vient a I’esprit est que la réalité virtuelle permet de former dans conditions tres
proches de la réalité en éliminant un certain nombre d’inconvénients. Elle permet
d’avoir toujours sous la main 1’environnement choisi dans I’¢tat ou il est souhaité.
Ainsi, si I’on forme & la navigation®, I’environnement virtuel permet de controler
I’¢tat de la mer, le trafic, le type de batiment utilisé et jouer sur son état de marche
sans crainte d’entrainer des risques matériels ou humains. Cet avantage vient de ses
capacités d’analogies avec des situations réelles.

Les contextes professionnels deviennent de plus en plus abstraits et distants
de I’acte de transformation. Des systémes informatiques font de plus en plus écran
entre 1’opérateur et sont activité finale. Certains autres processus sont traditionnel-
lement abstraits, tels que des processus de transformation chimiques. 11 en découle
une difficulté pour les apprenants a se construire des représentations mentales, voire
des modéles mentaux pertinents des processus en cours. Ce média a la particularité
de permettre de représenter des phénomenes qui ne sont pas visibles dans le monde
réel. Cela permet d’enrichir les représentations de la réalité en offrant & ’apprenant
des supports inégalés.

Les systemes d’apprentissage utilisant les réalités virtuelles peuvent alors a la
fois :

— proposer des représentations des processus impliqués ;

— permettre aux utilisateurs d’aller s’immerger au niveau ou ces transfor-
mations se produisent et d’y vivre une expérience sensori-motrice multi-
modal, rendant leur apprentissage proche d’un apprentissage concret dans un
environnement réel.

Comment passer d’un niveau de réalité¢ tout en préservant la capacité a
distinguer ce qui reléve du monde réel visible et ce qui reléve du monde caché ?
L’utilisation d’agents virtuels pédagogiques (Rickel & Johnson, 1999) dont le réle

2 Cf. simulateur de navigation d la Marine Nationale & I’Ecole Navale.
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est de guider et d’accompagner les processus d’apprentissage, peut servir de guide et
de repére lors de changement de registre dans la complexité du réel. Une solution
plus classique consistera a concevoir des hyperliens entre médias différents. Chaque
média permet alors de tenir un discours spécifique sur un niveau de réalité donné,
les uns étant reliés aux autres par des liens hypermédiatiques.

Les inconvénients

Les limites de la réalité virtuelle tiennent essentiellement aux facteurs
suivants. Les aspects haptiques sont techniquement difficiles a développer. L’étude
du transfert des acquis faits en environnement virtuel aux situations réelles doit étre
approfondie. Le retour au réel doit étre préparé et accompagné pour que les risques y
soient effectivement pris en compte. Dans les situations réelles, la capacité a se
concentrer et a faire bien sa tache peut étre induite par 1’existence de risque, de la
conscience de la présence des autres et du savoir que tous les actes entrepris ont un
effet sur le réel. L’apprentissage en environnement virtuel de formation doit reposer
sur un savoir identique différé et intégrer les éléments sociaux spécifiques. Par
ailleurs, ce serait une erreur de penser que ces systémes permettent de se passer
d’accompagnement humain. Celui-ci doit évolue en fonction de la nature de 1’outil,
de ce qu’il permet et ne permet pas.

L’utilisation des systémes de réalité virtuelle n’est pas exempte de tout risque
sanitaire. Certaines interfaces peuvent étre a 1’origine de conflits sensoriels et de
malaises. Ainsi, par exemple, la vision donne des informations de déplacement et
d’accélération alors que 1’oreille interne constate I’immobilité du corps. L utilisation
prolongée d’interfaces de mauvaise qualité telles que certains casques de vision,
peut étre a I’origine de désagréments (Bernatchez, 1995).

Quand Putiliser ?

Différents travaux proposent des repéres quant a l’utilisation de la réalité
virtuelle en éducation ou en formation (Pantelidis, 1996 ; Kalawsky, 1996 ; Regan,
1997). L’usage de systémes de réalité virtuelle doit donc étre réfléchi en fonction
des objectifs, de la nature des apprentissages a réaliser et du contexte de son
utilisation. L’accompagnement humain doit étre pensé en prenant en compte les
limites des environnements virtuels (Tzafestas, 1998).

CONCLUSION

Plus qu’une simple évolution, la réalité virtuelle appartient a la famille des
médias numériques mais se démarque par des caractéristiques propres. Intuitif et
facile d’usage, il est en interaction sensori-motrice avec son utilisateur. Immersif, il
permet de couvrir différents canaux sensori-moteurs. Axé sur 1’expérience, il permet
des apprentissages de savoir d’action et rend plus concret des champs traditionnel-
lement présentés comme abstraits.

Malgré quelques limitations, la réalité virtuelle ouvre une porte de taille, celle
de la représentation et de 1’accés possible a des aspects non visibles du réel. La
réalité virtuelle s’offre comme un nouveau média au sens plein du terme propice a la
création d’environnements virtuels de formation.
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