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Vos attentes  vis-à-vis de cette séquence ?

M a r k  J a r e d  C h e r u p
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« On est tous à la recherche d’une frontière, une 
ligne claire entre le rêve et la réalité. »

Tahar Ben Jelloun, L’Auberge des pauvres

https://fr.wikipedia.org/wiki/Tahar_Ben_Jelloun
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Mais c’est quoi les réalités étendues ?
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L e o n a r d  L i n N A S A  K e n n e d y

La réalité virtuelle La réalité augmentée

D e u x  t e c h n o l o g i e s  p r i n c i p a l e s
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L e  c o n t i n u u m  d e  l a  v i r t u a l i t é

Réalité Mixte (MR)

Environnement 
 réel

Réalité 
augmentée (AR)

Virtualité 
augmentée (AV)

Réalité 
virtuelle (VR)

Milgram, Paul; H. Takemura; A. Utsumi; F. Kishino (1994). 
« Augmented Reality: A class of  displays on the reality-virtuality continuum ». Proceedings of  SPIE - Vol. 2351.

https://www.researchgate.net/publication/228537162_Augmented_reality_A_class_of_displays_on_the_reality-virtuality_continuum
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Qu’est-ce que la réalité virtuelle ?
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C’est une simulation numérique ou l’utilisateur peut interagir en 
temps réel dans un environnement  artificiel en immersion.

L a  r é a l i t é  v i r t u e l l e  :



 -  L e s  r é a l i t é s  é t e n d u e s  :  t e c h n o l o g i e s ,  u s a g e s ,  a p p o r t s  &  d é v i a n c e s  - 

D é f i n i t i o n

9 / 7 5

«  permettre à une ou plusieurs personne(s) une activité 
sensori-motrice et cognitive dans un monde artificiel, créé 
numériquement... » 

Fuchs, P., & Moreau , G. (2003). Le traité de la réalité virtuelle, Volume 1. Les presses de l’École des Mines.

L a  r é a l i t é  v i r t u e l l e  à  p o u r  v o c a t i o n  d e  :
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«  réaliser [...] un certain nombre d’actions par des moyens [...] 
« naturels », d’éprouver physiquement des sensations visuelles, 
auditives, haptiques. » 

Segura, J (2012). Ce qu’il faut retenir de la réalité virtuelle au 20è siècle. AFRV

E t  d e  p e r m e t t r e  d e  :

https://assoafrv.wordpress.com/2012/11/21/jean-segura-ce-quil-faut-retenir-de-la-realite-virtuelle-au-20e-siecle/
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Interaction

Immersion

Environnement numérique

Temps réel
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Interaction Immersion

Temps réel

https://youtu.be/H6SsB3JYqQg
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Interaction
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V i d é o  3 6 0 °
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Interaction Immersion

Temps réel

https://youtu.be/pTY2Juq51oo?t=628
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E x p é r i e n c e  i m m e r s i v e  p a s s i v e
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Numérique

Interaction Immersion

Temps réel

https://youtu.be/bn1Lt1tdz4c?t=690
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Interaction

Temps réel 

Numérique 

Immersion

J e u x  v i d é o  e n  r é a l i t é  v i r t u e l l e
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Interaction Immersion

Temps réel

https://www.youtube.com/watch?v=AlBvhinq3Oo
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E x p e r i e n c e  i m m e r s i v e  i n t e r a c t i v e
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Immersion
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Comment obtient-on une expérience 
immersive interactive en temps réel ?
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Utilisateur

Perception

Décision

Action

Ordinateur

Acquisition

Simulation

Réaction

I n t e r f a c e s  m o t r i c e s

I n t e r f a c e s  s e n s o r i e l l e s

L a  b o u c l e  d e  p e r c e p t i o n - d é c i s i o n - a c t i o n

Fuchs, P., & Moreau , G. (2003). Le traité de la réalité virtuelle, Volume 1. Les presses de l’École des Mines.
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Ces deux flux reposent sur l’association de 
plusieurs technologies.
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Les interfaces motrices : gants de données, manettes, capteurs.

Elles permettent de faire l’acquisition des mouvements, des 
actions de manière plus ou moins naturelle et non intrusive.

R é e l     V i r t u e l  :  ( i n t e r ) a c t i o n
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T h e  V e r g e

T h e  V e r g e

Vive Index : Contrôleurs

https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=5523-WTGC-1875&l=french
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G S M a 	r e n a . c o m

G S M a 	r e n a . c o m

Oculus Quest 2 : Contrôleurs

https://youtu.be/ULVis4bK9i8
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W a c o m

M i c r o s o f t

https://developer.wacom.com/en-us/wacomvrpen
https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/introducing-torc-a-rigid-haptic-controller-that-renders-elastic-objects/
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L e a p

To b i i

Vive Pro : Suivi de l’oeil

https://www.vive.com/fr/product/vive-pro-eye/features/
https://youtu.be/wwsSCBgRK5w
https://youtu.be/HD-2NWvjuSA?t=213
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H T C

P l e x u s

Plexus Gloves

http://plexus.im/
https://youtu.be/MPcXPJzwric?t=157
https://youtu.be/XVXvk1X1Gbs
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3 D R u d d e r

P l e x u s

Infinadeck

Déplacements

https://www.infinadeck.com/
https://www.3drudder.com/fr/
https://www.virtuix.com/omni-arena/
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Les interfaces sensori-motrices : visiocasques,  
salle d’immersion (CAVE), gants ou bras haptique...

Elles apportent un retour sensori-moteur de l’action 
réalisée dans l’environnement virtuel : images, vibrations, 

force de résistance, vent, accélération,etc.

V i r t u e l    R é e l  :  p e r c e p t i o n  ( i m m e r s i o n )
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L a  r é a l i t é  v i r t u e l l e ,  c o m m e n t  c e l a  f o n c t i o n n e - t - i l  ?

 

G o o g l e

Les casques pour smartphones

L e s  v i s i o c a s q u e s  ( o u  H M D * )

*HMD : Head Mounted Display 

	- Suivi de mouvement (3DdL, gyroscopes) ;

	- puissance de traitement graphique limitée ;

	- ralentissements potentiels.

	- Taux de pénétration des smartphones ;

	- équipement très bon marché (abstraction faite 
du coût du smartphone) ;
	- encombrement faible.
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L a  r é a l i t é  v i r t u e l l e ,  c o m m e n t  c e l a  f o n c t i o n n e - t - i l  ?

 

S e r g e i  G a l y o n k i n

Casques de réalité virtuelle

L e s  v i s i o c a s q u e s  ( o u  H M D )

	- Nécessite un ordinateur performant ;

	- présence d’un câble, potentiel réducteur 
d’immersion (voir kits sans fils);

	- matériel coûteux (HMD + PC).

	- Meilleure interactivité (6DdL, système de suivi 
performant) ; 

	- contrôleurs 6 DdL ;

	- écran haute résolution ;

	- capacité de rendu ;

	- possibilités de modules supplémentaires.

https://store.steampowered.com/valveindex
https://www.vive.com/fr/product/vive-pro2/overview/?wpsrc=Google%20AdWords&wpcid=13947933778&wpsnetn=g&wpkwn=vive%20pro&wpkmatch=p&wpcrid=534439323257&wpscid=125333091536&wpkwid=aud-541476899253:kwd-302477083676&utm_campaign=FR%20-%20Brand%20-%20Vive%20Pro%20-%20Audience&gclid=EAIaIQobChMIp_iJj--F8gIVgeLmCh0tpgDQEAAYASAAEgKRM_D_BwE
https://store.hp.com/FranceStore/Merch/Offer.aspx?p=b-hp-reverb-vr-headset
https://pimax.com/fr/product/vision-8k-plus/
https://varjo.com/products/vr-3/
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L a  r é a l i t é  v i r t u e l l e ,  c o m m e n t  c e l a  f o n c t i o n n e - t - i l  ?

 

A n t o n  F o m k i n

Les casques de réalité virtuelle autonomes

L e s  v i s i o c a s q u e s  ( o u  H M D )

	- Faible autonomie ; 

	- moins puissant que les casques filaires ;

	- contraintes liées aux systèmes d’exploitation.

	- Pas de câble ;

	- plus puissant qu’un smartphone ;

	- solution tout-en-un (pas besoin d’ordinateur).

https://www.oculus.com/quest-2/?locale=fr_FR
https://www.vive.com/fr/product/vive-cosmos-elite/overview/
https://pvrmall.com/
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Stéréoscopie
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Oeil
Un stégosaure 
dans  le  lo inta in

Le s tégosaure 
es t  net

Rayons de lumière

L ’ u t i l i t é  d e s  l e n t i l l e s  d a n s  u n  v i s i o c a s q u e
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L ’ u t i l i t é  d e s  l e n t i l l e s  d a n s  u n  v i s i o c a s q u e

Oeil

Un stégosaure 
assez  proche

Le s tégosaure 
es t  toujours  net
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L ’ u t i l i t é  d e s  l e n t i l l e s  d a n s  u n  v i s i o c a s q u e
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Un stégosaure 
beaucoup trop  proche

Le s tégosaure 
es t  f lou
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L ’ u t i l i t é  d e s  l e n t i l l e s  d a n s  u n  v i s i o c a s q u e

Oeil

Un stégosaure vir tuel 
toujours  t rop  proche

Le s tégosaure 
vir tuel  es t  net

V i s i o c a q u e

L e n t i l l e s
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Cave Automatic Virtual Environnement
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S t é r é o s c o p i e  s u r  é c r a n  ( 1 2 0  H z )

Stéréoscopie active
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S t é r é o s c o p i e  d a n s  u n  C A V E

Stéréoscopie passive (polarisée)
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Quid des autres sens ?
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A r k a d i u s z

H a p t i o n

Virtuose 6D

Interfaces Haptiques

https://www.woojer.com/pages/vest
https://www.haption.com/fr/products-fr/virtuose-6d-fr.html
https://youtu.be/HrhBQlMcIOk
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Tesla Suit

Interfaces Haptiques

https://teslasuit.io/the-suit/
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G o To u c h V R

Interfaces Haptiques

HaptX Gloves

https://haptx.com/
https://www.gotouchvr.com/copy-of-technology-devices-1
https://exiii.jp/2018/10/02/exos_wrist_dk2_en/
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U l t r a L e a p

Interfaces Haptiques

WiReality

https://dl.acm.org/doi/10.1145/3313831.3376470
https://www.ultraleap.com/product/stratos-explore/
https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/haptic-pivot-on-demand-handhelds-in-vr/
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D o m i n i k  S c h m i d t

Système vestibulaire

Eight360

https://www.eight360.com/
https://dl.acm.org/doi/10.1145/2702613.2725431
https://ektovr.com/


N o m  d e  l ’ a u t e u r N o m  d e  l ’ a u t e u r 
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Thermoréception

J a s  B r o o k sT h e r m o R e a l

https://dl.acm.org/doi/10.1145/3313831.3376806
http://thermoreal.com/
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Sons spatialisés
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Les goûts & les odeurs ?

https://feelreal.com/
https://www.nbcnews.com/mach/science/digital-smell-technology-could-let-us-transmit-odors-online-chats-ncna940121
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Le tracking : Grâce aux capteurs, l’utilisateur est positionné et suivi 
dans l’environnement virtuel.

Ces systèmes augmentent grandement le sentiment de présence, 
car l’environnement semble indépendant de l’utilisateur.

R é e l     V i r t u e l  :   A c q u i s i t i o n  &  r é a c t i o n s
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3 degrés de liberté 
Visiocasques pour smartphones

6 degrés de liberté 
« Vrais » visiocasques

L e  t r a c k i n g  ( s u i v i  d e  p o s i t i o n )
L ’ e n v i r o n n e m e n t  v i r t u e l  e s t 
e n c h a i n é  à  l ’ u t i l i s a t e u r

L ’ e n v i r o n n e m e n t  v i r t u e l  e s t 
i n d é p e n d a n t  d e  l ’ u t i l i s a t e u r
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A . J a r r e t t

Toutes les technologies de suivi reposent sur 
l’utilisation de gyroscopes et d’accéléromètres.

L e  t r a c k i n g  ( s u i v i  d e  p o s i t i o n )

A c c é l é r a t i o n    V i t e s s e    D i s t a n c e

É q u a t i o n s 
d i f f é r e n t i e l l e s

Une dérive « vers l’infini et au-delà ! »
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Création de systèmes optiques de correction de la dérive !
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L a s s i  K u r o l a 

Les constellations (technologie Oculus Rift)

	- Tous les équipements doivent être connectés 
en USB à l’ordinateur ;

	- problème de bande passante USB sur un gros 
nombre de cartes mères.

	- Coût d’intégration faible ;

	- suivi de position de très bonne qualité ;

	- fonctionne dans la plupart des conditions.

	- Constellation de LED IR sur le visiocasque ;

	- caméra avec filtres IR ;

	- recoupement des données de positions et des 
données issues des gyroscopes.
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N a t a l i e  P u a r i e a

Les « lighthouses » (technologie SteamVR)

	- Système le plus coûteux ;

	- La présence de moteurs demande une bonne 
fixation (murale) afin d’éviter les vibrations ;

	- Les surfaces réfléchissantes causent des glitchs.

	- Volume, possibilité d’utiliser jusqu’à 16  
« lighthouses » simultanément ;

	- suivi de position de très bonne qualité ;

	- Pas de connexion à l’ordinateur (lighthouses).

	- « Lighthouses » émettant des lasers IR sur de 
grands angles.

	- Périphériques équipés de capteurs IR et d’un 
processeur calculant le temps entre chaque flash 
laser émis par les différentes « lighthouses ».
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N a t a l i e  P u a r i e a

Suivi de position vidéo  (inside-out)

	- Ne fonctionne pas ou mal dans un 
environnement sombre ;

	- Si les contrôleurs sont hors du champ de vision 
des caméras, ils ne sont plus suivis (occlusion).

	- Aucune connexion externe requise ;

	- Très peu coûteux ;

	- Au moins deux caméras sur le visiocasque pour 
capturer l’environnement en stéréoscopie ;

	- utilisation d’algorithme de reconnaissance 
d’image, « Simultaneous Location And Mapping 
» (SLAM).
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Le temps réel : les réactions de l’ordinateur aux actions de l’utilisateur 
doivent être de l’ordre de quelques millisecondes, sans quoi le 
sentiment de présence ne peut que difficilement saisir la personne 
immergée.

R é e l     V i r t u e l  :   R é a c t i o n s  &  p e r c e p t i o n
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6 1 / 7 5A m b l i n  E n t e r t a i n m e n t

Les évolutions matérielles  
dans un futur proche ?
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2017
1973

Xeros Alto

44 ans 

iPhone X
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2021
2013

Oculus DK1

8 ans 

Vive Pro 2

Résolut ion :  1280 × 800

Champ de v is ion :  88°

Taux de rafra ich issement  :  60 Hz

Gyroscopes,  accé léromètres,  magnétomètre  ;

Pas  de  sys tème son intég ré  ;

Pas  de  contrô leurs  dédiés.

Résolut ion :  4896 x  2448

Champ de v is ion :  120°

Taux de rafra ich issement  :  90/120 Hz

Gyroscopes,  e tc. ,  S team VR Tracking , 
 eye  t rack ing ,  face  t rack ing ;

Casque HD intég ré  ;

Contrô leurs  dédiés.
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Où en serons-nous en 2060 ?

F u t u r e  W o r l d
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Dans un futur plus proche ?

Retour sur les prévisions de 2018...

A l e x  T h e  S h u t t e r

M i c h a e l  A b r a s h

https://youtu.be/o7OpS7pZ5ok
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R o n  P h o t o  2

Une réduction importante  
du poids des périphériques...

entre 500 à 900 grammes.

P o u r  l e s  v i s i o c a s q u e s
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T h o m a s  S h a h a n

Une augmentation du champ de  
vision de 140° à 200°.

P o u r  l e s  v i s i o c a s q u e s

120° 200°
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T h o m a s  S h a h a n

La très haute résolution pour tous.
( D i s p l a y  P O R T  2 . 0 )

P o u r  l e s  v i s i o c a s q u e s

4896 x 2448 px 7680 × 2160 px 3664 x 1920 px
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Q u e l  f u t u r  p o u r  l e s  t e c h n o l o g i e s  d e  l a  r é a l i t é  v i r t u e l l e  ?

 

H e n r y  L y d e c k e r

Système de suivi de l’oeil très précis.

P o u r  l e s  v i s i o c a s q u e s
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M a r k u s  R i t z m a n n

Gain de performance grâce au rendu ciblé.

P o u r  l e s  v i s i o c a s q u e s

https://www.vive.com/fr/product/vive-pro-eye/features/
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M o m e n t s F o r Z e n

Profondeur de champ dynamique,  
comme l’oeil humain.

P o u r  l e s  v i s i o c a s q u e s



 -  L e s  r é a l i t é s  é t e n d u e s  :  t e c h n o l o g i e s ,  u s a g e s ,  a p p o r t s  &  d é v i a n c e s  - 

7 2 / 7 5
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Une utilisation prépondérante des 
mains nues pour l’interaction.

L e s  i n t e r f a c e s  s e n s o r i - m o t r i c e s  ?

J l h o p g o o d
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Q u e l  f u t u r  p o u r  l e s  t e c h n o l o g i e s  d e  l a  r é a l i t é  v i r t u e l l e  ?

 
Des avatars et agents réalistes

( h o r s  d e  l a  « u n c a n n y  v a l l e y » )

J o a n  C a m p d e r r ó s  i  C a n a s

https://www.unrealengine.com/en-US/metahuman-creator
https://www.youtube.com/watch?v=86-tHA8F-zU&t=15s
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Q u e l  f u t u r  p o u r  l e s  t e c h n o l o g i e s  d e  l a  r é a l i t é  v i r t u e l l e  ?

 

K e n g o  H a m a s a k i

Création d’environnements virtuels  
persistants multi-utilisateurs,

l ’ O a s i s  f i c t i v e ,  o u  l e  A z e r o t h  b i e n  «  r é e l  »  ! 
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