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Introduction

Aprés quarante années d’activité, le Jeu vidéo est aujourd’hui considéré par le grand
public comme un média mature (Squire 2003, Lehman-Wilzig and Cohen-Avigdor. 2004)
Cependant, des chercheurs comme Stéphane Natkin note son caractére spécifiquement
immature (Natkin and Genvo 2006). En effehéme si les colits de productions d’un jeu
vidéo AAA® sont souvent supérieurs a 50 millions de dollars, et dépassent ceux du cinéma.
Dans une étude de 2011, Blake Snow affirmait que 90% des acheteurs ne finissent jamais les
jeux qu’ils achétent. Jon Lee, vice-président du marqueting Ragtffirme lui que si les taux
d’achévements de jeux vidéo sont en augmentation, ceux-ci ne sont terminés qu’a seulement
40 ou 50% (Slate 2011)Beaucoup d’énergie, et de temps sont perdus dans des
développements qu’aucun joueur ne verra jamais. Une partie de I’argent investit n’atteints pas
ses buts de cristallisation de 1’attention par le biais des émotions. En effet si ’intérét des
joueurs pour le produits des jeux vidéo est si volatile, c’est que 1’attachement émotionnel aux
personnages des jeux et beaucoup plus faible que celue g@uéésavec d’autres médias,

comme ceux d’une série télévisée par exemple.

Depuis la création de ce médium, la plupart des jeux vidéo ont investi le champ des
émotions. Dans la majorité des cas les émotions convoquées sont des émotions fondamentales
de basepuisqu’il s’agit de peur, d’angoisse ou d’excitation. Celles-ci sont générées dans le
but de maintenir les joueutans un état proche des plaisirs de I’addiction. Si ces émotions
sont efficaces dans les domaines addictifs, elles le sont assez peu dans le domaine de la
mémorisation affective, nécessaire a la création d’un affect susceptible de provoquéichat

de nouveaux produits de la méme marque.

L’utilisation d’émotions dites complexes tellesque 1’empathie, la compassion, 1’amour
ou la honte, poutit étre une solution d’avenir, pour générer cet attachement affectif - mais,
dans ce domaine émotionnel I’industrie du jeu vidéo doit encore progresser. En effet le jeu
vidéo emprunte de nombreuses techniques d’induction d’émotion au médium
cinématographique, comme celui-ci a longtemps emprunté au théatre avant de formaliser les
régles langagiéres d’un nouveau paradigme. Hors le médium du jeu vidéo, au méme titre que
celui de la réalité virtuéd est spécifié par sa dimension interactive (Fuchs and Arnaldi ,2006)

qui donne &’utilisateur le choix du libre arbitre... Cette dimension ne nous semble pas assez

L AAA, prononcé triple AAA, est généralement un jeu développé par un gradid, avec des budgets massifs.
2 Raptr.com, est un réseau social sur internet, d’une communauté de plus de 16 millions de joueurs de jeux vidéo.



prise en considération dans I’approche actuelle d’induction d’émotions complexes.

Parallelement au développement du médium du jeu vidéo et souvent avec le concours
de transfuges de ce médium, comme ce fut le cas pour Jaron Lanier, les sciences de la réalité
virtuelle connurent elles aussi un développement spectaculaire. Aprés plusieurs décennies
d’activité, depuis le premier casque immersif d’Ivan Sutherland jusqu’aux systémes cave a six
faces les plus récents, la réalité virtuelle ne fait plus peur, mais elle laisse toujours réveur. Au
travers de fictions cinématographiques de travaux d’artistes contemporains, elle nous
questionne encoreujourd’hui sur la rationalité de notre univers ; et, comme les humains
emprisonnés dans la caverne de Platon, nous nous demandamdeth du signifié, il
n’existe pas une autre réalité. Sommes-nous bien dans la réalité qui s’offre a nos sens ? Cette
guestion reste en suspens, et les technologies actuelles ne nous permettent pas encore de nous
fournir une immersion suffisanteous permettant d’oublier que nous évoluons dans une
virtualité. Si cela était le cas, nous pourrions dire que le « graal » de la réalité viteuelle,
notion de présence absolue dans un environnement virtuel, est atigimiimécanismes qui
meénent a la notion de présence sont nombreux. La présence est un enjeu majeur de la réalité
virtuelle. Son augmentation permet d’améliorer I’'immersion et ainsi la qualité de tous les
médias utilisant la réalité virtuelle, comme la simulation, les apprentissages, la cyber thérapie,

mais aussi le jeu.

Si de nombreux travaus’intéressent a la définition et a la mesure de la présence en
réalité virtuelle, peu sont ceux qui questionnent les liens intrinséques qui se dissimulent entre
présence et émotions. Pourtant a la lecture des seuls articles traitant de la mesure
physiologique de la présence, un constat s’impose : ils ne font que mesurer 1’expression

physiologique des émotions des sujets.

Les humains sont définis par leur caractére émotionnel, et si la plupart des animaux et
sans doute méme certains insectes sont doués d’émotions, aucun ne semble atteindre notre

degré d’empathie et de compassion. Ce sont ces émotions qui caractérisent notre espece.

Quels sont les liens entre notre systeme émotionnel, notre systéme nerveux et notre
systeme de formalisation de 1’espace, celui qui nous permet de définir que ce qui nous
entoure, fait bien partie du réel ? En quoi ce vase qui est proche de moi, 28is+és parce

que je peux le voi? Le toucher ?Ed-ce parce qu’il a une histoire a la dimension de ma



temporalité? Que je sais d’ou il vient, et qui sont les humains qui I’on possédé dans le passé ?

Ou est-ce parce que je peux le casser, le faire disparaitre de mon espacertempsot : le

finir ? Ces notions semblent dépasser le cadre des expérimentations émotionnelles, pourtant
ce sont peut-étréien des flots d’informations émotionnels qui nous permettent de formaliser

un espace plus que de simples flux sensoriels.

Nous étudierons ces différentes notions, afin de schématiser un modele de la présence
que nous utiliserons pour définir deuvelles méthodes d’induction d’émotions dans le jeu

vidéo et dans la réalité virtuelle.

Paositionnement et objectifs

L’orientation initiale de cette thése avait pour objectif de définir des méthodologies
inductrices d’émotions dans les jeux vidéo et les environnements virtuels, ces travaux étant
basés sur les concepts catégoriel et dimensiatesémotions proposés par Paul Ekman et
James Russel. Toutefois a la lumiere de trois années de recherches, de rencontres, et
d’expérimentations, les travaux initialement essentiellement appliqués sont devenus aussi plus

fondamentaux.

La présence est un élément essentiel des problématiques scientifiques de réalité
virtuelle, que celle-ci soit de cyber thérapie ou de simulations pédagogiques. Il en est de
méme pourl’industrie du jeu vidéo et de ses problématiquesie génération d’intérét ou

d’addiction etd’affects aux produits réalisés.

Afin de conserver une orientation appliquée a notre recherche nous avons testé de
nouwlles méthodes d’augmentation du sentiment de présencet de 1’attention par 1’induction
d’émotions. Nous avons également cherchés a déterminer si la connaissance et I’habitude de
’utilisation de systeme de média proche de ceux utilisés dans les environnements virtuels,

comme ceux du jeu vidéo altéraient le niveau émotionnel ressenti par les utilisateurs.

Ainsi nos expérimentions cherchent a formaliser et a proposer, des méthodologies applicables
aux domaines de la réalité virtuelle, de la cyber théragtielu jeu vidéo. L'étude de la
présence dans les environnements virtuels propose de nombreuses alternatives, tant sur les
aspects proprioceptifs que sur de nombreux points en lien avec la cognition. Mais il semble

que l'aspect le plus significatif de notre humanité est peu étudié dans son rapport a la



présence et dans son role de catalyseur de notre attention : notre capacité a vivre et a évoluer
émotionnellement.C’est notre caractére singuliérement émotionnel, notre capacité a
I’empathie, et a la compassion qui définissent notre espéce. C’est pourquoi nous pensons que

les liens entre la présence 1’attention et les émotions complexes ou sociales nécessitent une

étude approfondie.

De nombreuses recherches sur le sentiment de présence dans les environnements
virtuels proposendes paradigmes essentiellement basés sur les aspects cognitifs de I’humain.
Selon les premiers philosophes mais aussi de nombreux chercheurs, nos esprits rationnels,
mais aussi notre culture, nous poussent a séparer cognition et émotions. Hors nous verrons
que les travaux les plus récents montrent au contraire une véritable symbiose entre ces deux
domaines. Ces recherches justifient notre questionnement sur les interactions supposeées, ou

non, entre le sentiment de présence et nos émotions.

Ainsi nous ferons dans un premier temps un point sur les différentes avancées, tant sur
les aspects philosophiques, psychologiques que physiologiques des émotions qui nous
caractérisent. Longtemps les émotions ont été opposées a la raison, et les psychologues
cognitivistes ont prolongé ce point de vue. Hors la notion de présence, la sensation de se
sentir présent dans un environnement virtuel ou le flow zone dans le jeu vidéo (notions que
nous étudierons plus en détails dans ce mémoire), ne peuvent s'obtenir a la lumiere d'un
raisonnement rationnel, qubus conduirait a considérer 1’environnement virtuel, comme ce
qu'il est : une projection numérique devant nos yeux, un univers qui cherche a tromper nos
sens.

C'est bien parce que nos émotions sont en parties conscientes et inconscientes
(LeDoux 1999) que notre esprit peut étre trompé, au point d'accepter un univers comme réel,

alors qu'il ne l'est pas.

Aprés avoir défini les différents concepts de réalité virtuelle et ceux associés de
I’immersion et de la présence et du flow zone, nous montrerons combien les concepts de
présence en réalité virtuelle et de Flow Zone en jeu vidéo mais aussi de fluidité en intelligence
emotionnelle sont proches, et font références aux mémes états psychologiques et
physiologiques (Niklas, Mikko et al. 2004). Nous dégagerons également les liens entre

émotions et présence, notamment ceux définies par Mel Slater dans les notions de présence de



Pi et de Psi (Place lllusion et Plausability lllusion)(Slater 2009). Un des concepts clé de ce
mémoire réside dans ’utilisation des notions scientifiques de la présence en réalité virtuelle,

appliqués au padigme du jeu vidéo. D’un coté, la littérature scientifique de la réalité

virtuelle abonde d’articles discutant des méthodes de mesure de 1’attention et de la présence

dans un environnement virtuel. Du c6té de I’industrie du jeu vidéo, le Flow Zone, proche des

notions de la présence est trés peu référencé et les méthodes de mesure de cette activité peu
discutés. Enfin, comme en ce qui concerne la présence, les liens entre Flow Zone et émotions
sont peu traités, pas plus que les liens entre émotions et mémorisation affective des

expériences virtuelles de jeu vidéo.

L’homme est un étre de plus en plus cérébral dans I’histoire de 1’évolution le
physique al’abord dominél’esprit pendant des millions d’années. Dans un premier temps les
émotions régissant la rapidité et les réactions physiques permirent de survivre dans un
environnement hostile (Jouvent 200Bhomme ayant par la suite dominé et reconfiguré son
environnement, sa survie devint plus sociale, plus cérébrateskprématie physique céde le
pas a lintelligence » (Jouvent 2009)A I’heure des réseaux numériques (clones des super-
systemes neurobiologiques humains),de ’avénement du symbolique et du virtuel, la
perception et la gestion de ses émotions au sein d’environnement simulés représentent de
nouveaux défis. Si des milliers d’années d’évolution ont conduit les étres humains au
développement des émotions qui nous caractérisent aujourd’hui, quels roles ces émotions
quasi primaires, joueront dans les mondes virtuels de denfaiilisation prolongée de ces
mémes environnements virtuels praduielle la naissance de nouvelles formes d’émotions

jusqu’alors inconnues ?

Plus prosaiguement, nous déterminerqnslles méthodes d’induction d’émotions
fondamentales de base, mais aussi sociales et cognitivesngritxes, comme 1’empathie et
la compassion, nous pouvonsijourd’hui développer pour les médias speécifiguement
interactifs que sont le jeu vidéo et la réalité virtuelle ? La génération de ces méthodes
inductives aurgpour but de créer les conditions d’une plus forte attention des utilisateurs,

menant dans le premier cas a une plus augmentation de la mémorisation affective des

produits, et dans le second aux conditidhse plus grande efficacité.



Organisation du document
Le travail présenté dans ce mémoire porte ainsi sur la conception de processus

d'induction d'émotions dans les jeux vidéo et les mondes virtuels.

Le premier et le second chapitres sont consacrés a la bibliographie, avec dans un
premier temps une étude de la littérature philosophiques, psychologique et physiologique des
émotions. Nous montrons comment les grandes théories de catégorisation des émotions ainsi
que les différents courants de pensées psychologiques ont évoluées pour finalement converger
au regard des neurosciences actuelles. Nous définissons également en quoi ces éclairages
psychologiques et neuroscientifiques nous sont utile pour définir plus précisément le cadre de
nos expeérimentations. ads un second temps 1’étude et la définition des notions de réalité
virtuelle, de présence de Flow et de Flow Zone dans le domaine du jeu vidéo, nous permettent

de préciser la place importante des émotions dans ces médias.

Le troisiemechapitre liste différentes méthodes d’inductions d’émotions et propose un
modéle schématique d’induction d’émotions applicable a la conception de jeu vidéo ou
d’environnements de réalité virtuelle. Nous relatons pour la plupart des émotions
fondamentales de basgéfinies par P.Ekman, les différents moyens d’inductions d’émotion
présents dans la littérature scientifigue mais aussi dans les médias modernes. Nous mettons en
place un schéma circomplexe d’induction d’émotion pour les concepteurs de jeu vidéo et
d’environnements virtuels, ce modele étant développé sur la base des travaux de

catégorisation des émotions de Russell.

Les quatrieme et cinquiéme chapitremt consacrés respectivement a 1’énoncé de
différentes hypothéses de recherches et a la description de deux expérimentations, ainsi que
leur analyse. La premiere de ces expérimentations montre les liens existants entre le niveau de
connaissance du médium du jeu vidéo et la sensibilité émotionnelle dans un environnement
virtuel inconnu. La seconde expérimentation montre comment la tendance de sensibilité
émotionnelle basse observée dans nos premiers travaux, peut étre inversée par I’utilisation des
concepts de gestion émotionnelle de la narration par le Flow Zone et une scénarisation

rythmée de I’induction d’émotion.

Enfin le dernier chapitre conclu ce document de these et revient sur les apports des
différents travaux de recherches présentés ici ainsi que sur les perspectives des futures
collaborations internationales et expérimentations. Nous montrons comment les résultats de
nos expérimentations peuvent étre interprétés et utilisés par les acteurs du jeu vidéo et les

concepteurs d’environnement virtuels. Nous expliquons également quels sont les liens créés
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Les émotions

avec les Universités japonaises et Canadiennes dans les domaines des avatars émotionnels,
ainsi que les travaux que nous mettons en ceuvres dans les domaines de ’affective Gaming

avec des acteurs majeurs du jeu vidéo.



Chapitre 1L.es émotions

1.1 Du refus de la passion aux émotions

«J’étais au bord d’un précipice... tout était virtuel, je le savais, j aurais pu sauter,

rien ne me serait arrivé, mais malgres efforts, je n’ai pas réussi am’y résoude... »

Précédemment a nos travaux de thése, nous reéalisions en 2009 une application
immersiw aux visées thérapeutiques sur les pathologies liées a I’acrophobid Nous avons
recueillis aupres d’un utilisateur, la phrase cité ci-dessus. Elle montre combien, bien que nous
ayons conscience qu’un environnement ne puisse pas étre agressif, et méme si tout notre
métabolisme cognitif (sensé étre rationnebus indique qu’il n’y a aucun danger, nos actes
et nos choix peuvent étre gouvernés par nos émotiongceert dépit de tout bon sens.
L’utilisateur précédemment cité, était immergé grace a un casque immersif Hf@ans un
monde virtuel le positionnant instantanément, debout supawpet d’une vingtaine de
centimétres, au sommet d’un building, surplombant une mégapole virtuld. Le participant
avait pleinement conscience, d’évoluer dans une virtualité car le technicien a ses cOtés
I’encourageait a faire le pas décisif. Malgré sa conscience du caractére absolument sans
danger de cet acte, le participant, comme la plupart des utilisateurs, aérophobes ou non ne put

se jeter délibérément dans le vide.

Nous allons étudier dans les paragraphes suivants comment notre perception des
émotions souvent opposées a notre cerveau rationnel, a évolué a travers le temps. Le
philosophes, comme de nombreux cadres socioculturels poussaient et poussent encore a leur
contrble, voire a leukradication... Nous verrons combien cettesion est aujourd’hui
galvaudée si nombre de nos émotions ne peuvent étre contrdlées, c’est parce que nos actes et
nos décisions ne gagneraient sans doute pas a étre uniqguement le fruit du rationnel issu de nos
capacités cognitives.Le chemin émotionnel réflexif des émotions est un chemin qui doit
privilégier la vitesse, pour préserver laddrde 1’espéce, celle-ci laissant peu de place a la

cognition.

3 L’ Acrophobie est une peur extréme et irrationnelle des hauteurs appartenant & ungipbidepécifique.
* HMD Helmet Mounted Display, est un dispositifffichage, sur la téte ou dans un casque.



Les émotions

1.2 Une approche philosophique

La perception des émotions humaines et animales éwolioard’hui rapidement
grace aux nombreuses études que les médecines physiologistes et psychologiques menent
actuellement. Toutefoigncore aujourd’hui la perception de nos émotions est souvent
négative. Cette vision est ancrée dans notre culture méditerranéenne et anglo-saxonne depuis
les temps les plus reculés de la philosophie, les mémes concepts existant également depuis la
nomenclature féodale asiatique.

Dans I’antiquité grecque, les stoiciens comme Zénon et Platon, qui considéraient les
émotions comme une maladie de I’ame (Platon), ponent I’évitement des émotions. En effet
ils pensent que les passions, désirs et peurs nous empéchent de penser (Platon 370 AD).

Dans son allégorie de la caverne, Platon oppose le monde sensible, celui de nos
émotions au monde intelligible. Le philosophe pense que ’homme est prisonnier de sa propre
caverne, prisonnier de ses émotions et qu’il doit s’en libérer pour accéder a I’intelligible, le
monde la cognition, de la réflexion, le monde des dieux (Platon 360 AD). Dans une autre
allégorie, il compare I’esprit de I’homme a un char ailé tiré par deux chevaux un noir et un
blanc et dirigé par un conducteur. Dans cette image symbolique Platon imagine, dans une
doctrine qui fera valeur de loi pendant de longs siécles, que la raison peut diriger les
émotions. Pour I’auteur le cocher représente la raison, il est en capacité de diriger le char qui
est porté naturellement vers la voute céleste, et le monde intelligible des dieux. Mais les deux
chevaux ne tirent pas le char dans la méme direction, le blanc, qui représente la noblesse,
I’obéissance et le coeur aspire a atteindre 1’intelligible, mais le noir qui représente les passions,

les émotions, le désirant, est attiré par le sol et le monde sensible (Platon 370 AD).
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Figure 1 Un chariot a deux chevaux sur amphore, Exekias 530 AJC, © British MuseunB3.

Aristote, développe le concept de la catharsis, terme emprunté au vocabulaire médical
pour « purgation » : il est employé de maniere métaphorique pour représenter une épuration
des émotions par ’'usage de la représentation dramaturgique. Cependant il défend dans la
« poétique »I’idée que les passions (émotions) sont utiles et que 1’art, méme s’il n’est
construit que pour le plaisir, influence positivement la science de la politique (Aristote 1990) ;
les émotions sont épurées analytiguement, cognitivement. La catharsis sera développée a son
tour par Sigmund Freud comme le rappel éolacience d’une émotion refoulée. La catharsis
est pour Freud un paradoxe que permet le bénéfice du plaisir qu’un spectacle ou qu’une
ceuvre artistique produit en libérant une jouissance issue de sources psychiques profondes.
Cette notion deviendra pour la psychologie le mode opératoire de la psychothérapie, la
catharsis permettant de faire venir a la conscience des sentiments anfplis profond de
I’inconscient ; ceux-ci sont pour les psychiatres la source des troubles psychiques créant les
angoisses des patients (Escola 2002).

Ce sont les philosophes qui traitent les premiers de 1’émotion, avant toute possible
évaluation et expérimentation physiologique. Pour les philosophes modernes comme
Descartes, il appartient #ame de gérer nos émotions pour les rendre socialement
acceptables. De son point de vue, les passions sont reliées a I’ame via la glande pinéale du
cerveaula seule partie du cerveau qui ne s’y trouve pas en double (Descartes 1649). Il pense
que les passions agiss directement sur I’ame en la motivant, la poussant a agir sur le corps.

Il n’imagine aucune liaison directe entre le systeme cognitif et les actions du corps. Dans son

hypothese philosophiquEame est toujours en capacité de gérer ce qu’il conviendra dés lors
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d’appeler les émotions.

Descartes ne définit pas les passions comme mauvaises, de son point de vue elles sont
mémes essentielleslasurvie, mais c¢’est toujours 1’ame (qu’il définit comme la pensée) qui
peut décider autrement. Ainsi I’homme doit, comme dans la dramaturgie thééatrale décrite par
Aristote, prendre de la disice avec ses émotions pour mieux les gérer, 1’incapacité a gérer
ses propres émotions est considérée comme une faiblesse. Cette capacité de moduler, de
réorienter et de prendre de la distance avec ses émotions, est appelée par Descartes
«’exercice de la liberté » ; ce concept sera décliné par la suite par Kant comme « le libre

arbitre».

C’est précisément sur cette idée que les passions agissent, metténie en
mouvement, que la racine étymologique du mot « émotion » est fondée : elle est composée du
verbe latin « MOTERE » qui signifie « mouvement » et du suffixe « E » qui signifie « de » et
qui suggére que dans chaque émotion il y ait une action. Ainsi 1’émotion est décrite
initialement comme un mouvement. A partir du e siécle le terme d’émotion s’impose

en lieu et place des passions.

Dans la plupart des religions (notamment dans la théologie chrétienne) les émotions
poussent aux péchés. Dans la philosophigldhiste les émotions empéchent 1’élévation de
I’ame qui ne peut parvenir au Nirvana. C’est donc avec un fort apriori sociétal que les
émotions sont généralement traitées. Dans la plupart des sociétés, mais plus précisément dans
les sociétés asiatiques, il est de rigueur de maitriser ses émotions. Traditionnellement nos
cultures séparela raison et les passions ou émotions, et la raison dispose depuis la moitié du
XXeéme siecle de sa propre science, consacrée exclusivement a la ratiolaaitéence
cognitive. Mais comment une science qui propose de comprendre la nature humaine, la
pensée, le langage, lintellect et son fonctionnement a-t-elle pu concevoir un esprit sans
émotions ? Alors que ce sont précisément nos émotions et notre capacité émotionnelle,

d’empathie et de compassion, qui définissent notre humanite.

De toutes nos émotionslle de I’anxiété est directement lié au concept philosophique
de la finitude. C’est une émotion trés discutée par les philosophes anciens comme les plus
modernes. La finitude est la conscience de notre propre fin. C’est une des composantes de

I’existentialisme en philosophie, de la théorie du Dasei@tre la ! » (Heidegger 1986)C’est

4
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une notion capitale de la présence en réalité virtuelle, que nous préciserons dans un chapitre
ultérieur. Avoir conscience de notre propre fin nous oblige a réfléchir a notre condition
humaine. L’arriére-plan de la conscience de notre mort possible dans notre monde nous aide a
prendre conscience de sa réalité. Pour Heidegger ou Nietzsche cette conscience devrait nous
amener a vivre mieux plutdt que de nous mener au libertinage hédonique, sensuel et
intellectuel (Nietzsche 1878, Heidegger 1986). Le concept de finitude, détaché de la
scolastiqueet de tout concept de jugement, pousse 1’étre humain aux passions de
I’individualisme de 1’orgueil et de la jouissance en taisant comme Sade le pronait en son
temps 1’oubli des émotions de compassigni’empathie (M. Schmid, 2004). On retrouve ces
problématiques dans les concepts de mondes virtuels : ainsi si les actions dganos’ant

pas de conséquences directes sur notre lien a ce monde, et si elles ne sont jamais jugées par
une instance au-dessus du concept méme de ce monde, alors nous pouvons nous laisser aller &
toute les dérives, dans ces univers autonomes, sans pour autant que nous ne soyons touchés

par une émotion.

Pour reprendre la pensée Sartrienne, I’existence précede 1’essenceEt c’est parce que
nous surgissons d’abord dans le monde que nous pouvons y exister (Sartre 1945). La finitude,
méme si elle focalise des émotions qui peuvent étre pathologiques comme 1’angoisse, nous
pemet d’accéder a la réalité de notre environnement. Pour Jules Bureau, nous sommes tous
menacés par la momef I’anxiété est I’émotion spécifique de 1’identité. (Bureau 2004). Pour
Heidegger aussi,’dnxiété de la finitude participe a la crédibilisation de notre réalité. La
conscience de la mort constitue la preuve de la réalité de notre @e&re fin que l'on
désigne par la mort ne signifie pas, pour la réalité humaine, éteefa; “étre-finie” ; elle

désigne un étre pour la fin (...). La mort est une maniere d’étre » (Heidegger 1986).

Ces concepts philosophiques sont liés de maniére intrinséque aux émotions humaines
a la problématique de présence « étre ici ! » dans les environnements virtuels. De nombreux
jeux vidéo réintroduisent actuellement le concept de mort définitive, ils sont appelés les jeux
« Rogue-like» en référence au jeu vidéo Rogue sortie en 1980. Nos émotions sont les fruits de
nos interactions et de nos ressenties sensoriels avec le monde qui nous entoure. Si elles nous
permettent d’y survivre physiologiquement et socialement, elles sont aussi le metre étalon de
la réalité de notre environnement. Si de nombreux philosophes ont discutés les rapports entre
nos passions et notre perception de la véracité de notre environnement, il nous semble

opportun d’étudier comment nos €motions interviennent dans notre capacit¢ d’immersion
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dans les mondes virtuelsy’ils soient ludiques, simulés ou a vertu thérapeutique.

1.2.1 Premieres définitions des émotions

Etablir une définition précisée 1’émotion, comme de toute entité psychologique, est
d’une grande difficulté, celle-ci étamigmentée par la multitude d’énoncés ne se rapportant
qu’a un aspect de I’émotion. En effet, celleei peut étre décrite d’un point de vue
psychologique, physiologique, cognitif, selon les inducteurs opérants, mais aussi selon les
réponses. Toutefoisous garderons a 1’esprit qu’une définition par la méme trop restrictive
de I’émotion risquerait de limiter le champ des recherches futures.

L’absence de consensus entre les théoriciens pour définir ce que sont les émotions
nous renvoia la citation de Fehr & Russell : Rout le monde sait ce qu’est une émotion,
jusqu’a ce que vous lui demandiez de la définir » (Fehr and Russell 1984). Ce qui nous vaut
encore ajourd’hui de nombreuses définitions de 1’émotion. Pour certains elle est définie
comme «n état affectif intense, caractérisé par une brusque perturbation physique et
mentale (Filliozat 2007) pour d’autres, et d’un point de vue de I’intelligence émotionnelle,
plus que cognitif« ¢ 'est un mouvement vers le dehors, un élan qui nait de l'intérieur de soi et
parle a l'entourage, une sensation qui nous dit qui nous sommes et nous met en relation avec
le monde» (Filliozat 2007). Hes sont parfois définies plus simplement comme une réaction
psychologique et physique a une situation : les émotions correspondraient a certaines activités
des structures limbiques. Elles provoquent des réactions spécifiques : motrices (tonus
musculaire, tremblements, ...), comportementales (incapacité de bouger, agitation, fuite,
agression, ...), et physiologiques (paleur ou rougissement, accélération du pouls, palpitations,
sensation de malaise, ...). Les sensations émotionnelles conscientes correspondraiante
perception cognitive de la modification des états physiologiques du corps, consécutifs a une
émotion.» (Anthropologia 2011). Les émotions sont aussi définies en fonction des stimuli qui
les produisent, ou en fonction de leurs origines supposées.

Elles sont innées et réflexives (Ekman 2003), et elles constituent pour Antonio
Damasio, 4e seul moyen naturelopr le cerveau et l’esprit d’évaluer [’environnement a
lintérieur et hors de l’organisme, et de répondre de facon adéquate et adaptée. » (Damasio
2005). Le langage des émotions est commun a de nombreuses especes, homme et animaux

confondus, et nous partageons probablement aussi ce langage avec certains insectes. Si ce
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langage d’expression est réflexif, il est inné¢, comme le montre Darwin, les aveugles de
naissance sourient lorsqu’ils sont heureux et froncent les sourcils quand ils sont en colére, et il

ne peut s’agir de mimétisme. Ces expressions d’émotions seraient probablement héwté
génétiquement selon la théorie de I’évolution de Darwin, dans le cas de la colére par exemple,
froncer les sourcils serait un mouvement réflexif hérit¢ d’un lointain mouvement volontaire

de protection des yeux.

Les émotions sont aussi des outils de communication pour les étres sociaux que nous
sommes et que sont la plupart des animaux habitant notre planéte. John T. Cacioppo, montre
que plus une personne est expressive et sincéere, plus ses émotions auront tendance a étre
percues et imitées (Cacioppo and Gardne®9L9Pour d’autres chercheurd’expression
musculaire de certaines émotions comme la joie peuvent agir sur nos neurones et définir que
I’émotion est réellement ressentie : ce sont les réactions du corps qui vont provoquer les
émotions (Hatfield 1993).

Enfin pour Kerg O’Regan I’émotion serait le résultat de facteurs biochimiques,
socioculturels, et neurologiqued’Regan 2003).

Socioculturels: ces facteurs font appel a des schémas cognitifs (Scherer 1984), ces
connaissances étant baséed’expérience individuelle. Elles représentent les croyances d’un
environnement, d’une culture...

Neurobiologiques: le systeme nerveux central stocke des informations dans le but de les
réutiliser par la suite dans des situations prévisibles ou nondaffréserver 1’intégrité
physique de I’individu. Les différentes parties du cerveau impliquées dans les processus
émotionnels ont été mis en évidence notammant’ §tude de patients cerébro-1ésés, n’ayant

pas subi’altération de leur capacité cognitive (Damasio 1995, LeDoux 1999).

Biochimiques: les hormones secrétées ou non par le cerveau produisent les changements
dans notre nature émotionnelle. D’aprés Stéphanie Brown, de 1’Université¢ du Michigan, la
progestérone est I’hormone la plus significativement impliquée dans les liens sociaux chez les

humains (Brown, Fredricksonc et al. 2009)’autres études montrent aussi chez de
mammiféres une mise en confiance dans les rapports sociaux, influencé par la production de

I’hormone d’ocytocine.

Les scientifiques cliniciens du 4% siecle comme Guillaume Benjamin Duchenne de
Boulogne, un des péres fondateurs de la neurologie moderne, se sont intéressés aux émotions

humaines. Dansstravaux utilisant 1’électricité, G.B. Duchenne met en évidence 1’utilisation
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de nombreux muscles faciaux dans la traduction faciale de 1’expression d’une émotion. En
reproduisant chez I’homme certaines expressions de 1’émotion comme la peur ou le sourire, il
permet de conclure qu’un véritable sourire de bonheur est un sourire utilisant les muscles

buccaux mais aussi les muscles oculaires (Duchenne de Boulogne 1852).

Figure 2 GB Duchenne déclenchement d'une expression de frayeur par stimulation électrique
Domaine public: Mécanisme de la Physionomie Humaine (1862).

Figure 3 Planche de mécanisme de la physionomie humaine de GB Duchenne, stimulation électrique,
Domaine public: Mécanisme de la Physionomie Humaine (18%2

Ces travaux seront plus tard essentiels a la reconnaissance et a la catégorisation des
expressions des émotions, mais la production de Duchenne, aussi riche soit-elle, ne permet

pas encore d'expliquer ni l'origine ni les processus aboutissant aux émotions.

Darwin : La théorie évolutionniste & catégorielle
Avant de s’intéresser aux €émotions Darwin mit en place sa théorie de 1’évolution,

selon laquelle une descendance avec modifications se produisait en fonction de 1’héritabilité
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et de la variabilité (Darwin 1859). Dans son ouvrage « The Expression of Emotion in Man
and Animal » Chads Darwin utilise les travaux de ses prédécesseurs comme ceux de GB
Duchenne dont il estime que I’'importance a été sous-estimée par ses confréres. Si la plupart
des scientifiques se sont jusqu’alors cantonnés a la description systématique des effets
physiologiques des émotions sur les humains ainsi que sur les animaux, Charles Darwin
cherche a en définir les origines. Il montre essentiellement par analyse comparée comment un
mouvement pratiqué de maniére volontaire par des générations d’étres humains ou des

animaux se transforme, ou peut se transformer (avec le temps) en mouvement réflexif. Ces
mouvements réflexes peuvent ensuite traduire des émotions. Si Darwin pense que certains de
ces mouvements réflexifs ne sont pas en lien avec le cerveau mais sont inhérents aux nerfs
contenus dans la masse musculalranontre également comment ces mémes mouvements
complexes, pratiqués de manic¢re volontaire par des générations d’individus, peuvent se
transformer en mouvements quasi automatiques. Certains de ces mouvements automatiques
peuvent plus ou moins étre contrdlés par les individus, cottustde cas du sourire. Dans le

cas de lésions cérébrales ou de pathologie psychiatrique, ces mouvements musculaires
réapparaissent dans des proportions et des fréquences disproportionnées. Darwin précise que
de nombreux gestes réflexifs ne sont pas issus de ce type d’évolution, c’est de son point de

vue le cas des mouvements de I’iris ou de la respiration. Ces gestes réflexifs peuvent étre
utilisés pour les mesures émotionnelles physiologiques, car ils ne peuvent généralement pas
étre contrblés par les sujets, et donnent par conséquent des résultats difficlement discutables
(Darwin 1859).

Figure 4 La colére du chien "the expression of emotion in man and animal
Domaine public, Mr Riviére.

Si pour Darwin de nombreuwignes évocateurs émotionnels sont issus d’une longue
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maturation parfois sociologique a travers les ages, ce n’est pas le cas de toutes nos émotions.

Ainsi il montre par I’observation des hommes comme des animaux, comment il est possible

de passed’une peur, ou d’une colére intense a 1I’expression d’une joie démesurée aprés avoir

été rassuré (Darwin 1899). Du point de vue de Darligrpression de cette joie n’est pas le

fruit d’un conditionnement mais serait relatif a laotion d’antithése des émotions. Ainsi Si
certaines émotions comme la colére nous fait baisser les sourcils pour nous protéger les yeux
avant une attaque potentielle, ce mouvement réflexif est bien le fruit d’une longue maturation

de la sélection natutel et des transformations a travers les ages. Son antithese serait le
haussement de souslors de I’expression d’un étonnement. De méme en ce qui concerne les

animaux, si le chien bat la queue de gauche a droite lors d’une grande joie, c’est pour Darwin

par opposition a la position de protection que le chien adopte lors d’une attaque (la queue

entre les pattes) ou pour cacher des sécrétions odorantes. Il serait intéressant adsmepositi

ces constatations dans un contexte social. En effet, si le principe de these antithése de Darwin
fonctionne bien, ih’en demeure pas moins qu’il n’explique pas tout. La plupart des animaux
possédant une queue ne I’utilisent pas dans les manifestations de la joie, que ce soient les

chats, les renards et méme les loups qui sont les ancétres directs des chiens. Ce peut-il dans ce
cas que les chiens aient dévelopj&pression de leur sentiment de joie en battant de la

gueue essentiellement dans une forme de communication primitive avec les hommes, ou les
hommes ont-ils inconsciemment sélectionné au cours des ages les chiens qui présentaient le
plus fort potentiel a exprimer ces émotions positives ?

Ce constat de bipolarité des émotions et de leur expressions inspireront les travaux
d’autres chercheurs, qui remarqueront que les expressions directes des émotions, comme la
modification des sécrétions, les tremblements, les changements de couleur de la peau, dans la
traduction d'émotions comme la colere, les grandes joies et la terreur, contrastent énormément
avec le peu d'expressivité des émotions de I'excitation et de la dépression de l'esprit... Ce

constatations seront reprises dans le modéle dimensionnel des émotions de Russel (Russell).

Certaines expressions de nos émotions comme les tremblements lors d'une terreur ou
d'une joie importante, ne peuvent pas avoir été creées par l'inscription d'une action volontaire
en action réflexive, car, du point de vue de Darwin, ces tremblements desservent toujours
celui qui les subit, par conséquent il s'agit de réactions physiologiques entrainées par d'autres
mécanismes. Ces principes sont inscrits dans la pensée Darwinienne dans laquelle les

émotions ne sont utiles a 1I’étre humain que pour assurer sa survie. De la méme fagon, Darwin
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pense gue certaines expressions de la douleur sont chassées par une douleur plus importante,
ceci s'expliquerait par le fait que les émotions servent aussi a alerter nos congéneres des
douleurs les plus importantes que nous subissons.

Il est notable que certaines expressions de nos émotions sont contrdlables, comme les
mouvements de notre corps dans des coleres modérées, mais ce n'est jamais le cas de notre
rythme cardiaque, ni de certaines sécrétions glandulaires comme la salivation dans le cas
d'une grande faim, ou de larmes de peur ou de colére. Darwin définit deux états distincts de
I'expression des émotions. L'excitation et la dépression. Pour Darwin la joie et la colére sont
liés a l'excitation. La tristesse extréme qui appartient plutdt a la dépression peut parfois
revétir les aspects de I'excitation dans le cas de la perte de quelque chose ou d'un étre cher
(Darwin 1859). En effet, dans ce cas, le métabolisme peut mettre en place une stratégie de
remplacement émotionnelle de la tristesse, par la colére, qui permet de trouver de nouveaux
objectifs et de se reconstruire. La douleur peut aussi revétir les aspects de I'excitation puis de
la dépressionalpeur étant pour Darwin I'émotion la plus importante dans les dépressions. «
the most depressingdit-il.

De la méme facon, une peur extréme peut dans un premier temps mener a une
excitation trés stimulante (Darwin 1859), car dans ce cas tous le corps est mis dans un état
d’urgence permettant la fuite, ou la contre-attaque.

Mais 1’émotion la plus importante est aux yeux de Darwin I’amour maternel : « No emotion is
stronger than maternal love.» (Darwin 1899) et celut doit convenir qu’en son temps

cette émotion, contrairement a l'amour homme femme, peut ne pas émettre de signes
distinctifs comme un rythme cardiaque plus intense... A contrario, la colere d'une mére a qui

on a blessé volontairement son enfant, montre de nombreux signes distinctifs (Darwin 1899).

La théorie évolutionniste traite aussi des stimuli sonores, comme activateurs de nos
émotions,ainsi qu’aux expressions sonores des émotions. Ces travaux sont intéressants au
plus haut point, dans la mesure ou ils peuvent définir des pistes claires dans la stimulation des
eémotions. La modulation des sons de la voix est I'expression d'une émotion chez les hommes
comme chez la plupart des animaux (Darwin). Il y a un lien entre le son exprimé
musicalement et I'émotion ainsi créée ou définit (Darwin). Ainsi, notre sensibilité a la
musiquese ferait par mimétisme avec le son produit par les étres humains lors d'émotions
diverses. Une série de sons créent une mélodie qui définit ou qui crée une émotion (Darwin).

Ces mémes sons utilisés dans un arrangement d'échelle différent produiront d'autres effets

11
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émotionnels. Darwin suggére que les changements mécaniques de vibration du larynx, d'une
gamme a une autre pourrait créer plus ou moins de plaisir. Il en serait de méme pour une
séquence de sons. Darwin note aussi des differences dans la production de cris inducteurs
d’émotions : le cri doit porter loin pour prévenir d'un danger, celui qui terrorise doit étre
distordant et déplaisant ! (Darwin). Les théories de Darwin a ce sujet sont largemesit basée
sur I’ouvrage de Helmholtz « théorie physiologique de la musique » (Helmholtz 1868).

Darwin s’intéresse aux expressions faciales mais aussi aux postures que notre corps et
celui des animaux adoplers d’une charge émotionnelle. Il montre comment ces expressions
sont issues de 1’évolution et du caractére socialement ostentatoire de nos émotions. L'érection
des poils (ou des plumes) du corps correspond généralement a une peur profonde, et semble
étre I'occasion de donner a un ennemi potentiel (Darwin) une apparence plus volumineuse de
son propre corps. (Darwin). La colére ou la peur provoquent la contraction instantanée de
petits muscles appelés arrectores pili, qui sont attachés aux poils, aux cheveux ou aux plumes
des oiseaux (Darwin). Darwin fait la preuve que de nombreuses expressions sont issues de

mouvements initialement volontaires, devenus réflexifs par habitudes (Darwin).

Ainsi, les émotions sont parfois stimulées dans le but de préparer les muscles du corps
a une contraction instantanée et violente, sans quoi il risquerait la rupture. Les travaux de
Darwin ont ouvert la voie a de nombreuses théories modernes des émotions. En particulier,
les travaux de P. Ekman sont fondés sur les observations de Darwin, mais aussi ceux de

Russell dans la théorie dimensionnelle des émotions.

1.3 Proposition de catégorisation

1.3.1 Classification catégorielle

Les évolutionnistes cherchaient a créer une classification des émotions, ils proposerent
de les diviser en deux parties : innées ou héritées. Darwin suggérait que les émotions de peur
et de fureur devaient étre devenues innées car elles étaient aussi présentes chez nos ancétres e
s’exprimaient de la méme facon chez de nombreux animaux. D’autres émotions comme le
chagrin, I’anxiété, 1’empathie ou la compassion doivent étre plus proches de notre condition
humaine, plus assimilées a nos rythmes et a nos habitus sociologigues. Cependant cette

classification ne convenait pas totalement a Darwin qui imaginait, sans pouvoir le démontrer,
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que d’autres catégories puissent exister. Il faudra attendre une centaine d’années et le

chercheur P. Ekman, pour que de nouvelles propositions de classifications voient le jour.

Paul Ekman travaille souvent en se référant aux travaux de Darwin. Il tente de définir
lors d’expériences internationales, qui ont lieu notamment aux Etats Unis et en Papouasie
Nouvelle-Guinée, quelles sont les expressions des émotions communes a tous les peuples
(Ekman). Il en définit cinqg : la tristesse, la colére, le dégout, la joie, la peurjduye la
surprise, bien que cette émotion soit proche de la peur eti’quees chercheurs ne la
classent pas dans les émotions innées dites primaires (Johnson-Laird and Oatley 1992).

Figure 5 Les six émotions de base définies par P. Ekman. © Owl Books (NY).

Paul Ekman propose une distinction spécifique des émotions. Lors de ses travaux de
recherche, il met en évidenlgecaractere universel des manifestations des émotions primaires
(spécifiquement celles du visage) et d’un autre cOté des mouvements émotionnels plus
culturels qu’il nommera les emblémes et les illustrateurs, se rapprochant ainsi des théories des
constructivistes sociaux que nous définirons ultérieurement (Ekman 2003). Les emblémes
sont des mouvements corporetsndgation ou d’acceptation, ils remplacent des mots dans la
conversationles exemples les plus simples sont 1’acceptation par un mouvement de téte de
haut en bas, ou la négation par le balancement de I’index de la main, de gauche a droite. Les

illustrateurs sont en lien avec le flux du discours, ils le ponctuent, mais ils peuvent aussi étre
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présents pour le remplacer quand les mots manguenine le haussement d’épaules.

Ekman précise que méniexpression des émotions primaires peut parfois étre modifiée par
des regles sociales, ainsirs d’un décés la tristesse peut parfois s’afficher d’une maniére
hiérarchisée en fonction de la hiérarchie dans la proximité avec un défunt. Ces manifestations
qui peuvent modifier ’expression d’émotions primaires sont appelées par Ekman des « regles

d’expression ».

De nombreuses autres classifications des émotions existent, ainsi une autre théorie
implique I’existence de huit émotions primaires : la surprise, 1’intérét, la joie, la fureur, la

peur, le dégout, la honte et I’angoisse (Carroll E Izard 1993, Tomkins 1995).

D’autres chercheurs, comme Robert Plutchik et Nico Fridja, pensent que les émotions
ne doivent pas seulement étre catégorisées par les expressions du visage mais aussi par les
autres expressions du corps (c’est précisément par des expressions corporelles que
s’expriment d’ailleurs les émotions de nombreux animaux) (Fridja, Manstead et al. 2000).
Plutchik ajoute donc a la liste des émotions de Paulan, les émotions d’acceptation, et
I’anticipation.
Izard et Plutchik pensent que la combinaison d’émotions primaires génered’autres émotions
qu’ils appellent émotions dérivées. Ces émotions dérivées combinées sont purement de leur
point de vue des opérations cognitives (Plutchik 1980). Par opposition a celles-ci, les
émotions primaires réflexives sont donc issues d’une partie non pensante du systéme nerveux
central. Les émotions dérivées sont de ce fait plus des émotions sociales quand les primaires

traitent du domaine de la survie dans I’immédiateté.

Plutchik propose une théorie psycho évolutionnaire des émotions fondamentales de
base, elle est basée sur dix postulats :

e Le concept d’émotion est applicable a tous les niveaux de I’évolution, et
appligué a tous les animaux, y compris les humains

e Les émotions évoluent et ont pris différentes formes d’expressions selon les
especes ;

e Les émotions ont un rdle adaptatif pour aider I’organisme a survivre en
fonction de I’environnement ;

e Méme si les émotions prennent différentes formes selon les espéces, il existe
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des similitudes dans leur forme d’expression ;
e Il y a un petit nombre d’émotions dites primaires ; toutes les autres émotions
sont des mélanges de différents états émotionnels, elles proviennent de la
combinaison d’émotions primaires ;
e Les émotion primaires ont des états qu’il est possible de mettre en évidence
par de nombreuses preuyes
e Les émotions primaires peuvent étre conceptualisées par pair opposable de
maniére polaire (ce principe, fait écho au principe de thése-antithése des
émotions de Darwin) ;
e Toutes les émotions varient dans leur degré de similarité avec une autre qui lui
est opposég
e Chaque émotion existe dans des degrés d’intensité différents, ou des niveauX
d’activation différents.
Plutchik propose un schéma de classification des émotions en trois Dyades (Plutchik
1980) : primaires, secondaires et tertiaires. Dans la premiére Digad&motions ne sont pas
combinées, dans la seconde Dyade, les émotions combinées sont adjacentes : joie plus
anticipation sont égales a I’optimisme, dans la troisieme ce sont des niveaux émotionnels
issues de la seconde Dyade qui vont créer le méme résultainetrine, ainsi 1’intérét issu
de I’anticipation, s’il est combiné a la sérénité, issue de la joie produira aussi I’optimisme.
Toutes les émotions primaires décrites par Plutchik trouvent dans ce schéma appelé aussi « la
roue des émotions de Plutchik » un primaire opposé : La joie est ainsi opposée a la tristesse, la

peur a la colere, I’anticipation a la surprise.

® (PhilosophieYéunion de deux principes opposés et complémentaires.
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The Plutchik Emotion Circumplex
2D (left) and 3D (ahove) developed in 1980
by Robert Plutchik.

Figure 6 les Théorie des émotions primaires et dérivées de Plutchik. Domaine public.

Cette théorie est reprise par Lazarus qui imagine que certaines émotions combinées de
maniére cognitive sont propred’espéce humaine (comme celle de la honte, de 1’orgueil, ou
de la gratitude) (Smith 1985, Lazarus 1999).

1.3.2 Classification dimensionnelle

En 1980,Russel introduit un mod¢le graphique de 1’émotion, qui conserve les six
émotions de base initiées par Ekman. Le modéle est composé en sed’aantoint neutre,
a Pextréme droite sont définies les émotions plaisantes, a la gauche les déplaisantes, enfin en
haut les émotions sont activassétat d’excitation de vigilance et dans le bas du modele elles
sont inactives (Modéle dimensionnelle des émotions de Rudselis trouverons donc par
exemple dans le bas de ce tableau, la tristesse : émotion peu active et déplaisante et a son
opposé a droite, I’endormissement. (Russell) Ce modele est issu de I’approche « Circumplex
de l’affect », qui propose que tous les états affectifs découlent de deux systémes
neurophysiologiques fondamentaux. Le premier est celui de la valence (pldégltaisir) et
le second a I’excitation ou la vigilance. Chaque émotion est comprise dans une combinaison

linéaire de ces deux états.
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Figure 7 Modéle dimensionnelle des émotions de Russ@l Yik, M., Russell, J. A., & Steiger, J. H. (2011).
A 12-point circumplex structure of core affect. Emotion 11(4), 705/31.

Ce modéle des émotions est trés utilisé dans la littératuileadfavantage d’étre
ouvert, de laisser lglace aux émotions mixtes, qu’elles soient définissables ou non.
Toutefois, il a de nombreuses fois évolué depuis 1980 et ses auteurs ont fait de nouvelles
propositions pour ouvrir davantage vers un modele tridimensionnel des émotions (Larsen and
Diener 1992, Watson, Wiese et al. 1999, Russell 2003). Dans ces modéles, tous les états
affectifs et émotionnels naissent de la combinaison des systémes neurophysiologiques. Dans
des travaux récents, Jonathan Posner et James Russell ont montré les limites des modeles de
catégorisation des émotions fondamentales de base et plaident pour une plus grande utilisation

du modele « circumplex » de Russel dans la psychiatrie (Posner, Russell et al. 2005).

1.4 Les différentes théories des émotions

1.4.1 La théorie physiologiste périphéerique & réflexive

William James développa un modeéle simple des émotions selon leghelgquye

émotion (..) a pour cause un processus physiologique que nous avons appris a connaitre, le
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réflexe que déclenche [’excitation venue de ['objet » (James 1884). Pour W. James, les
eémotions sont des réflexes physiologiques égaux a ceux déclgaclastion d’un marteau

sur un genou. Ainsi les émotions sont du domaine de la physiologie plus que de celui de la
philosophie, James ne reconnait pas ainsi le role central du cerveau dans le processus
émotionnel.

I montre dans son ouvragelathéorie de [’émotion » en quoi les instincts sont
proches des réactions émotionnelles (James 1884). || montre par certains aspects une
approche cognitive, ou comment des éléments déclencheurs d’émotions (qu’il nomme
« objets») peuvent étre différents d’éléments strictement physiques. Ainsi une émotion, un
rire, peut étre produit par 1’observation d’une situation cocasse, ou simplement par sa re-
mémorisation... La mémoire joue donc parfois un réle important dans le déclenchement
d’une émotion, au méme titre que les instincts (Darwin).

W. James met en cause le systeme vasomoteur composé des muscles et de Jeurs nerfs
dans I’apparition des effets observables de la tristesse (James). Il définit les émotions comme
idiosyncrasiqués comme Darwin I’avait montré avant lui, mais pour James les objets
émotionnels le sont aussi. Il admet que les études descriptives ont aussi montré que de
grandes tendances sont cependant distinguables, mais James se refuse a une catégorisation des
émotions. De la méme facon il se plaint du volume des études descriptives réalisées
jusqu’alors et « ne voit pas plus d’intérét a la lecture de ce genre d’ouvrages qu’a la lecture
de description prolixe de la forme des rochers du New HampshMeus verrons par la suite
que ce rejet systématique semble aussi une limitation a sa propre réflexion.

William James cherche a définir un cheminement logique des émotions, plutét que de
s’employer a les décrire. De son point de vue les émotions ont une origine physiologique, il se
réfere aux travaux de Lange (1885) sur la théorie de leur constitution et de leur
conditionnement, tout en précisant qu’il avait lui-méme initié cette théorie en 1884 dans un
article du Mind(James 1884).

Jusqu’a I’écriture de son ouvrage, il était établi que le schéma des émotions était celui-
ci : la perception mentale d’un fait, produit I’affection mentale appelée émotion, (Jamesg
dernier état d’esprit donne naissance a I’expression de 1’émotion corporelle. La théorie de W.

James définit que les changements corporels suivent immédiatement la perception du fait

existant, et que le sentiment que nous avons de ces changements a mesure qu’ils se produisent

® L’idiosyncrasieest le comportement particulier, voire atypique, d’un individu face aux influences de divers
agents extérieurs.

18



Les émotions

c’est I’émotion ». W. James expliqgue que sa théorie se fonde sur notre incapacité a gérer nos
eémotions (James). Ainsi, si nos émotions étaient véritablemertuie d’une logique
cognitive (objet déclencheur, cognition et réflexion générant une émotion puis déclenchement
des aspects physiologiques de cellgenhous pourrions ¥oir un ours et trouver a propos de
nous enfuir... ». OUu encore «ecevoir une insulte et juger bon de frappeW. James
exprime ici le fait que nos émotions ne sont pas issues d’une réflexion intelligente et
consciente, mais que de nombreuses expressions de nos émotions sont réflexives, pour lui la
question principale reste de savait’dmotion déclenche I’expression physiologique de celle-
ci ou si les réactions physiologiques réflexives de survie conduisent a la prise de conscience
des émotionsJ. LeDoux reprendra en partie un siecle plus tard les questionnements de W.
James pour fonder sa théorie sur le double trajet des informations nerveuses dans le cerveau et
du traitement simultané des informations par le cortex cérébpat 1’amygdale du cerveau.
James pose la question qui semble fondamentale : que ikedtese émotion si I’on en retire
les sensations et les agitations viscérales ? Peut-on imaginer la colére sans ses effets de
bouillonnements intérieurs, de coloration du visage... Pour W. James, si I’on retirait toutes les
manifestations physiques d’une émotion, il ne subsisterait que le jugement intellectuel
déchargé de toute passion.

Pour appuyer sa théorie W. James utilise de nombreuses fois la métaphore entre
émotion et réflexe, les émotions ne sont pour lui que le fruit d’une mécanique physiologique
(James). Cependant il mentionne que dans le cas de pathalagiegécrit comme « de
presque total état végétatif (qui serarnt en fait décriéss comme des pathologies
tétraplégiqueaujourd’hui), il est rapporté a 1’époque que plusieurs témoins ont observé que
des patients avaient traduit plusieurs émotions, ce qui ne plaide pas en faveur de la thése de
William James. Il concedé’ailleurs que ces cas cliniques n’ont pas été pris en compte dans
les recherches psychologiques et qu’ils devront 1’étre dans le futur.

De méme, I’examen des objections menées par James dans son ouvrage est a remettre
dans le contexte relativement pauvre de lanseieeurobiologique de I’époque. 1l est évident
pour le lecteur actuejue ces objections ne soutiennent pas sa théorie et s’expliquent par la
science cognitive et neuronaléames n’explique pas ce qu’il appelle des « cas d’aliénation
mentale» par la cause de chocs mnésiques ou psychologique, qui font le terrain de jeu de la
psychanalyse moderne : pour lui tout est question de réactions physiologiques réflexives, il
n’y a pas de causalité entre I’environnement et les réactions de 1’individu a celui-ci, et nos

eémotions ou pathologies psychologiques. Pour lui tout est question de réactions réflexives du
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corps qui produisent une prise de conscience émotionnelle.

Dans sa théorie de 1’émotion, James explique que laisser libre cours a ses passions, ses

émotions, c’est les augmenter proportionnellement, a contrario se donner un laps de temps en

comptant par exemple jusqu’a dix avant de laisser libre cours a sa colére, permet de définir le

sujet méme de cette colere comme ridicule et sans tintéeS concepts de gestion des
émotions rejoindront, nous le verrons plus tard, ceux de Daniel Goleman sur ses principes de
développement de I’intelligence émotionnelle. L’ensemble des émotions naissent de ce que

W. James appelle un courant, ou flux nerveux, qui parcourt le corps les muscles, les organes
de cellule en cellule (James) ceci aprés activation par un objet (vecteur émotionnel). Ainsi les
courants contraints dans le corps augmenteraient I’activité cérébrale et la pensée, ce qui

pourrait expliquer pour James les accidents cérébraux (James).

W. James fait une distinction entre ce qu’il définit comme les émotions délicates et les
émotions grossieres. Les émotions délicates seraient celles qui sotéespar 1’objet de
beauté (James), musique, peinture, littératurkes émotions grossieres étant celles de la peur
de la colere ou du dégbCette distinction rejoint la classification des émotions primaires,
secondaires et tertiaires décrit par Plutchik, a ceci pres que les émotions « delidatés.
James correspondraient & des émotions soaialbass et que la joie produite par 1I’objet du
beau reste une émotion « primaire ».

Malgré la mise en place de sa théorie physiologiste périphérique, W. James admet que
I’avenir de la biologie neurologique lui donnera raison ou toftlames). Il précise aussi que
c’est sur le chemin des courants reflexes cognitifs qu’il faut de son point de vue travailler
davantage. Il est important dit-il de définir le r6le des centres nerveux locaux et leur
fonctionnement en liaison avec le systeme nerveux central (James), et explique les
phénomeénes d’émoussement, de diminution des émotions devant la répétition d’'un méme
« objety, par la capacité¢ adaptative a 1’économie des voies nerveuses par lesquelles nos
sensations et nos eémotions se déchargent. Ainsi plus un «objet peur » crée un nombre de
sériesimportantes et plus la connaissance de 1’« objet » augmente et devient riche. Ces
constations auraient sans doute di éclairer James sur les limitations de sa comparaison avec le
modele réflexif. En effet le test du marteau réflexe sur le genou ne voit pas ses effets réflexifs
musculaires diminuer en fonction de la répétition de son application. Nombre de ces constats

sont effectivement devenus pertinents au regard de la biologie moderne, mais la base de la
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théorie de James, méme si elle met en évidence la possible activation des émotions par une
écoute du SNA (Systéme Nerveux Autondnsera rapidement contestée par de nombreux
chercheurs.

De plus, W. James renvoie de nombreuses fois dans son ouvtagéhéorie de
["émotion® » aux articles et théoriele C. Darwin sur I’expression des émotions, comme celle
de I’antitheése. Pour James cette théorie est imparfaite et ne donne nullement de piste de
causalité. Ces remarques de W. James ne semblent pratiquées que dans le but de jeter le doute
sur les anciennes théories évolutionnistes pour mieux positionner la sienne. Se référant aux
travaux des professeurs Mosso et Bain, il pratique presque 1’ironie pour désigner les
caractéristiques morbides de la peur émotionnelle comme tellement imparfaites que ne
pouvant étre que le fruit d’une connexion nerveuse périphérique sans lien avec une
quelconque évolution du systeme nerveux central (James). Remarquons que dans de
nombreux cas, la paralysie de terreur survient quand la fuite n’est plus possible et que la
meilleure tactique de défensste le camouflage dans la rigidité la plus totale, ou I’apparence
de la mort qui lasse le prédateur dans un contexte hostile.

Ainsi la théorie de James sera rapidement décriée, notamment par Walter Cannon et
Philip Bard, soutenant la théorie physiologiste centrale des émotions. Mais la théorie de W.
James aura eu le mérite de mettre en évidence le fait que I’information ne suive pas qu’un
seul chemin dans le systeme nerveux central, ce que les travaux de Joseph LeDoux (LeDoux
1999) et Antonio Damasio (Damasio) mettront plus tard en évidence.

D'un point de vue physiologique William James optait pour un role majeur des cortex
frontaux moteur et arriere, sensitifs dans les émotions. Hors les travaux de nombreux
chercheurs montreront des la moitié du XXéme siecle que ces cortex ne sont pas toujours
sollicités dans l'activation émotionnelle (Boring 1950). Notons que William James nous
éclaire aussi sur les capacités de modifier un état émotionnel psycholpgidiaeaptation

d’une attitude, d’une posture, physiologique...

" Le SNA Systéme Nerveux Autonome décrit par Langley en 1903 est la pasystéme nerveux responsable
des fonctions automatiques, il contréle les muscles lisses, les muscles cardiaquasdies exocrines et
certaines glandes endocrines. On 1’appelle aussi SNV ou Systéme Nerveux Viscéral depuis 1997.

8 La théorie de I’émotion : William James, Edition : BookSurge Publishing 2001, ISBEN-0543876705
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1.4.2 La théorie comportementale, behavioriste & culturaliste

En 1913 un article intitulé ka psychologie telle qu’un behavioriste la voit » écrit par
John Watson, stle I’acte de naissance du mouvement behavioriste. Il est centré sur
I’environnement, et nonla réponse de 1’individu, qui est considérée comme une boite noire,
une donnée inconnue sur laguelle on ne peut pas compter. La théorie de Pavlov (stimulus,
sensation, réaction conditionné€jngpose a ce courant de pensée. C’est en faisant des
expériences sur les fonctions gastrique des chiens et notamment celle de la glande salivaire,
que Ivan Pavlov découvrit ce qu’il définira comme les « réflexes conditionnels » et les
réflexes inconditionel » (Pavlov 1963). Cette découverte eut une grande influence sur tout le

courant psychologiquiechavioriste en tant que forme d’apprentissage.

Dans leurs principes, les behavioristes radicaux rejettent toute référence aux entités
métaphysiques, comme 1’ame ou I’esprit, mais aussi la conscience, ceci implique le fait de
refuser ’observation des états mentaux comme des faits. Les behavioristes ridiculisent ceux
qui osent parler d'esprit ou de conscience, ils qualifient de maniére péjorative les états
mentaux de «Ghost in the machine », pour eux seuls les comportements observables et
mesurables ont droit d'étre cités. Tout ce qui se rapporte a la pensée, au conscient et a

I'inconscient, n'a pas de valeur.

Ce courant alternatif de ’observation des émotions rencontra un fort succes. A la
théorie de Pavlov, BF Skinner (comportementaliste radical) rajoute la conséquence (positive
ou négative) racine des futures appraisaisjui permettra de développer la culture cognitivo-
comportementaliste en psychiatrie (Seligman 1975, Wolpe 1977, Beck, Rush et AEI987
1991).

Ainsi dans la majorité des cas, une entrée sensorielle, un stimulus, entre daoigda «
noire » et produit une réponse comportementale. C'est sur la base de cette réflexion que
Pavlov produira de nombreuses expérimentations de conditionnement, utilisés parfois par

I'armée rouge pendant la seconde guerre mondiale.

Le conditiomement émotionnel est particuliérement efficace dans le cas de 1’émotion
de peur (LeDoux 1999). Au début du XXéme siecle, Ivan Pavlov avait remarqué que ses

chienscommengaient a saliver au son d’une cloche, qu’ils avaient déja entendu au moment de

® Théorie de I’évaluation des émotions.
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copieux repas antérieurs. Pavlov miit évidence que le son de la cloche qu’il nomma le
Stimulus Conditionnel SC et la viande dans la gueule des chiens le Stimulus Inconditionnel S
produisaént une réponse conditionnée RC au son. Dans ce cas, le son de la cloche est
conditionné par son association a la viande pour déclencher la salivation (Pavliov 1997)
Joseph Ledoux rapproche les SC et les Sl respectivement aux déclencheurs appris et aux
déclencheurs naturels décrits par Darwin (LeDoux 2005). Le conditionnement émotionnel
peut étre trés rapide, surtout dans le cas de la peur, il est aussi durable. Toutefois une
exposition prolongée au SC sans que le SI n’intervienne élimine le RC. Pavlov a montré
cependant qu’une réponse conditionnée pouvait sembler complétement éteinte et se réveiller
subitement urjour, c¢’est ce qu’il nomme le « recouvrement spontanéPaviov 1997). Ce
phénomeéne laisse supposer qu’une stimulation répétée au SC sans mise en scene du Sl endort

la RC plus qu’elle ne le fait disparaitre, et que la mémoire de 1’association du SC et du SI

reste intacte dans notre systéme nerveux central.

Les cognitivistes supposent quians le cas de I’homme, les SC sont directement
connectés avec la RC et que dans ce cas le stress (ou la peur) induit par le SC est jflus cognit
que réflexif. Comme James Rivlov, Ledoux estime pour sa part qu’il n’est pas nécessaire
d’étre conscient pour que le SC entraine la RC (LeDoux 1999). Ledoux pggciseson
simple est un SC plus efficace qu’une phrase entiére qui devra étre traité par le cerveau

cognitif.

1.4.3 La théorie physiologiste centrale

Walter Cannon et Philip Bard mettent le systéme nerveux central au centre de nos
émotions : ils prouvent lors de nombreuses expériences que le chemin des émotions est
toujours celui du systéme nerveux central (Cannon 1923, Cannon 1929). Ces nouvelles
théories mettent a terre la théorie physiologiste périphérique et permettent de nombreuses
avancées en psychiatrie. Walter Cannon écrit a cette occasion un article au titre trés
évocateur The James Lange theory of emotion: a critical examination and an alternative
theory(Cannon)

Walter Cannon développe une théorie émotionnelle qu'il appelle «la réaction

d'urgence» (Cannon 1929). Dans ses recherches sur les réactions fonctionnelles qui
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acompagnent la faim et les émotions intenses, il développe la théorie selon laquelle une
réaction d'urgence est une réponse physiologique qui accompagne un état dans lequel une
énergie physique doit étre mise en ceuvre. Dans son approche, le SNA (Systeme Nerveux
Central) cherche a mobiliser le flux sanguin dans les parties du corps les plus a méme a
répondre a une agression de l'environnement externe, délaissant les organes moins importants.
Pour Cannon, les réponses physiologiques sont souvent les mémes quelles que soient les
émotions éprouvées. En ce sens, la théorie de W. James ne pouvait étre la bonne puisque pour
lui les émotions ne sont que le sentiment produit par la prise de conscience de nos réponses

physiologiques prédéfinies pour une situation externe.

Les travaux de Walter Cannon et de Philippe Bard ont été élaborés sur les bases de

nombreuses expériences réalisées sur des animaux, qui ont aussi mis en évidence le role
majeur du thalamus et de I'hypothalamus dans les émotions. En procédant a des sections
systématiques sur des cerveaux d'animaux vivants et en stimulant leurs réactions
émotionnelles, les deux chercheurs montrent comment le thalamus distribue les informations
vers les différents cortex qui lui sont associés. lls pensent en revanche qu'un lien direct existe
entre le thalamus et I'hypothalamus, ce que les recherches physiologiques plus récentes
démentiront, en mettant en évidence le réle de I'amygdale dans ce lien (LeDoux 2005).
Leurs travaux montraient que méme apreés une ablation de presque la totalité des cortex
cérébraux I'expression des émotions existait toujours, en ce sens la théorie de la rétro activité
stimulant les cortex de William James était fausse. Cependant W. Cannon et P. Bard
n'excluent pas que les régions corticales puissent aussi intervenir dans les émotions (Bard
1929, Cannon 1929).

Apres que les philosophes et les dogmes théologiques ont rejeté pendant de nombreux
siecles les passions et les émotions comme le c6té obscur bestial, réflexif et non raisonné de
notre esprit, et qu’ils les aient surtout opposées a la raison, 18"i8iécle avec Darwin aura
permis de donner un souffle nouveau et passionné sur ce qui définit I’humain, sa capacité
emotionndk. Ainsi les caractéeres innés, hérités, réflexifs et universels furent mis rapidement
en évidence. Plusieurs méthodes de catégorisations se succéderent, des listes de Darwin a
Tomkins et Ekman jusqu’aux schémas proposés par Plutchik puis Russell, qui reste le plus
utilisé aujourd’hui de par son ouverture dimensionnelle et sa capacité a prendre en compte le

caractére intangible des émotions.
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Si le réle important du Systéme Nerveux Central a été assez récemment confirmé, la
guestion de qui du cerveau ou du corps percoit en premier les stimuli externes et produit une
réaction appropriée a longtemps été débattue par les défenseurs de la théorie physiologiste
réflexive de James (théorie selon laquelle les aspects mentaux des émotions sont les esclaves
de la physiologie), puis par ceux des théories comportementalistes comme Watson ou Pavlov,
enfin par les défenseurs de la théorie physiologiste centrale de Cannon et Bard. Nous verrons
dans les prochaines parties, que c’est grace aux technologies modernes de visualisation, qui
utilisent pour la plupart des reconstructions numeériques issues de rayons X (artériographie,
tomodensitométrie, scanographie) et tétude de la biologie, que les mécanismes
psychologiques et physiologiques que ces premieres théories avaient mis en lumiere ont été

expliqués, ou, sont en passe @e¢.

1.4.4 Les sciences cognitives

Avec le développement de linformatique dans les années 1960, de nombreux
psychologues et philosophes voient des similitudes entre la fagcon dont les ordinateurs traitent
l'information et le raisonnement du cerveau humain. Il est né de cette période une vision
métaphorique du fonctionnement du systeme nerveux central et de celui de l'informatique et
des processeurs. Les personnes qui partageaient l'idée que la raison humaine est fondée sur un
systeme de traitement de l'information identique a ceux de l'informatique se nommerent
cognitivistes. Dans son ouvragde«cerveau des émotiofls>, Joseph Ledoux souligne que
les scientifiques de la cognition rejettent sous la banniére du fonctionnalisme, le matériel qui
génée les états émotionnels. lls considérent le fonctionnement de I'esprit plus comme celui
d'une machine méthodique et inconsciente bien éloigné de I'esprit de la raison décrit par
Descartes.

Pour employer une nouvelle métaphore, nous pourrions dire que si la science
behavioriste était en un sens analogique, celle de la cognition est numérique et logicielle, la
premiere étudie les signaux et leur expressions émotionnelles, en imaginant une machinerie
simple de contacteur on/off, et la seconde mise tout sur le fonctionnement interne et le
traitement de I’information par le cerveau. Ces deux courants théoriques étant par essence

opposés, les recherches semblent parfois empruntes de sectarisme et pourraient sembler

191 e cerveau des émotionsJoseph Ledoux, Edition : Odile Jacob 2005, ISEN-2738116337
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manquer d'ouverture. Elles permettront toutefois de faire avancer la science des émotions.

La plupart des cognitivistes pensent que les émotions ne font pas partie des sciences
cognitives : pour eux les émotions ne sont jamais ou pratiquement jamais issues d'un
raisonnement du néocortex mais presque exclusivement du systéme limbique du cerveau.
Jerry Fodor décrit les émotions comme des états qui ne relevent pas des explications
cognitives mais juste d'états mentaux (Fodor 1975). Barbara Von Eckardt préciséaque «
plupart des cognitivistes ne considérent pas les émotions comme faisant partie de leur
discipline »(Von Eckardt 1996).

Or de nombreux chercheurs ont parallelement montré que I'esprit cognitif pouvait dans
des situations simples de jugement étre tout a fait illogique contrairencergua pourrait
étre attendu (Johnson-Laird and Oatley 1992). Pour J. Lair, les gens sont logiques et
rationnels parce qu’ils utilisent des modeles mentaux tirés de situations imagées ou
d'expériences antérieures. Si l'esprit cognitif (celui qui pense et qui réfléchit) peut étre
irrationnel quand nous l'attendons rigoureux et pragmatique, les émotions (que les
cognitivistes pensent dirigées par les instincts) peuvent étre elles aussi rationnelles. Comment
pourrions-nous expliquer la surwie notre espéce, I’animal de loin le plus émotionnel, si ce
n’est parce que nos émotions, mémes si elles semblent souvent dénuées de sens, sont
finalement logiques et permettent aux hommes de poursuivre leur évolutioBsrwin
montre que les émotions naissent des expériences de l'espece, les évolutionnistes comme John
Tobby et Leda Cosmides confirment que c'est bien I'histoire du passé de I'espéce qui explique
en partie les émotions de celle-ci. Les émotions participent donc bien a des principes de choix

rationnels permettant la survie de I’espece.

Stanley Schachter et Jérébme Singer (S. Schachter ©@6@ht 1’environnement au
cceur de nos émotions et imaginent une théorie, celle de 1'éveil cognitif, selon laquelle nos
émotions sont issues de la conjonction de 1’état de notre systéme cognitif et de
I’environnement dans lequel nous évoluons. Ils peuvent étre considérés comme des
cognitivistes de contextualisation. Dans leur théorie, la réponse physiologique émotionnelle
est toujours la méme dans les premiers moments de cette réponse, puis c'est le contexte qui va
déterminer le type de I'émotion. Leurs travaux s'inscrivent comme une suite logique du débat
entre W. James et W. Cannon. Comme James, leur point de vue est celui d'une rétroaction des

affects physiologiques qui produit les sentiments. Mais ils pensent aussi que ces rétroactions
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ne sont pas assez spécifiques pour déterminer la nature précise des émotions, aussi en
intégrant les nouvelles théories cognitivistes, ils imaginent que le néocortex contextualise
d'une maniere rationnelle les informations livrées par la rétroaction physiologique en fonction
du contexte environnemental et social correspondant a l'activation émotionnelle. Pour tester
leur hypothese, Schachter et Singer injectent de I'adrénaline (un puissant déclenaraur d'al
physiologique) a des sujets soumis a la visualisation de situations agréables, désagréables ou
neutres. De fait des émotions étaient bien produites par une combinaison d'une alerte
hormonale et d'une exposition a un contexte social. La tentation est grande alors pour les
cognitivistes de conclure & une génération quasi systématique des émotions par l'interprétation
cognitive de situations.

L’autre approche des constructivistes sociaux est sans doute la théorie la plus éloignée
de la biologie des émotions. Ces chercheurs pensent que les émotions sont le fruit des
interactions des étres humains avec la société, et non de la biologie (Harré 1986) (Averill
1980).

Si la science cognitive peut expliquer comment l'esprit d'un étudiant peut résoudre un
probléme mathématique, elle ne peut pas expliquer pourquoi ce méme étudiant a peur
d'échouer a son examen, et pourgluaiécidera contre toute attente de ne pas se présenter a
celui-ci... Comme le montre Daniel Goleman (Goleman 1995), le succes et la réussite sociale
ne dépendent pas seulement du QI mais aussi du QE (Quotient Emotionnel). Les résultats de
ces travaux s'expliquent par les liens physiologiqgues importants existants entre les bases
limbiques du cerveau et les lobes cognitifs, sensoriels mais aussi réflexifs du cerveau
(LeDoux 2005). Ainsi les cognitivistes rejetant I'idée d'émotions réfléchies et rationnelles, ont
sans doute tirés des conclusions hatives. Et comme le dit Joseph Letloast temps
maintenant de remettre la cognition dans son contexte mental, de l'associer a I'émotion au

sein de l'esprib.

La théorie de I’évaluation cognitive, les appraisals (préfaces)

Si la théorie de I'éveil cognitif expligue comment le cerveau traite d'une maniere
rationnelle les informations de la rétroaction du corps et celles du contexte socio-
environnemental, elle n'explique en rien comment nous traitons initialement les informations
du danger qui vont produire par exemple les premiers effets physiologiques de la peur ou de

la fuite... Pour les théoriciens de I'évaluation, il s'agit de nouveau d'une évaluation cognitive.
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Une fois les grands principes physiologiques et psychologiques des émotions poseés,
les chercheurs ont mis en évidence des fonctions adaptatives des émotions.

Ainsi, dans la théorie de I'évaluation cognitive des appraisals il est précisé comment le
cerveau traite lemformations, d’une part par leur urgencegt d’autre part par leur valence (R.
Lazarus 1984, Lazarus 1999). Nous avons vu précédemmendwu@’Began, trois facteurs
sont essentiels danga composition de 1’émotion : socio-culturel, biochimique, et
neurologique. Klaus Scherer reprend ces principes et développe le principe @gs SE
Stimulus Evaluation Checks (Scherer 1984). Selon Scherer les émotions sont lafikuit d
¢valuation rapide du systéme cognitif sur les stimuli extérieurs ou intérieurs de 1’étre. Cette
évaluation est appelée « appraisau « préfaces » dans la traduction Francaise. Cette suite
d’évaluation qui méne & I’activation d’une émotion et de son expression passe par deux
étapes, la premiéere est composée de trois phlasedyse.

Dans un premier temps le cerveau évalue la nouveauté du stimulus par comparaison
avec les informations stockées dans la mémoire. Dans un second temps la valence du stimulus
est quantifiéeet deux réponses sont alors possibles : est-ce positif, agréable, attirant ou
négatif, désagréable. Enfin, la troisieme évaluation constitue une comparaison par rapport
aux buts, aux objectifs de I’individu, qu’ils soient de survivre, sexuels, etd’individu évaluera
aussi I’'urgence de la réponse & apporter pour atteindre ce but.

Aprés ces trois phases analytiques, intervient le premier appraisaludtion que
I’individu interpose entre lui et ’événement pergu comme menagant, dans le but de le tolérer
ou de diminuer I’impact de celui-Ci, ce processus est connu sous le nom petentiel de
coping» ou de shtégie d’ajustement en francais. Le potentiel de coping a été définit par
Lazarus et Launier (R. Lazarus 1984) : cetigégic d’ajustement est itérative et elle permet
de révaluer I’événement en permanence pour adapter la réponse émotionnelle, elle renvoie le
processus & premicre étape de 1’évaluation. Par exemple prenons un marcheur en forét, il
percoit ce qui ressemble un serpent sur le sol, la premiére étape d’évaluation le fera
sursauter pour s’¢loigner de 1’objet, une émotion de peur est activée, mais son potentiel de
coping réévalue 1’objet et le marcheur pergoit alors une branche, la peur diminue, faisant
place ala satisfaction au bonheur d’avoir échappé a une morsure.Le concept d’appraisal est
intéressant dans nos objectifs d’induction d’émotions dans le EVs, il questionne les stimuli en

montrant combien 1’impossibilité d’identifier un stimulus peut induire un état d’angoisse.
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Nouveaute Douceur ou Objectifs
du désagrément de relance
stimulus

Mise en place des premiers appraisals

Potentiel Compatibilité avec
de coping la morale personnelle

Mise en place des seconds appraisals

Leventhal & Scherer’s Evaluation des stimulis 1984-1987

Figure 8 La régulation des émotions par les appraisals les mécanismes pré-attentifs
© Leventhal & Scherer's.

Dansl’une de ces expérimentations, Lazarus montre a deux groupes de sujets une
méme scene d'excision, avec dans un cas un commentaire alarmiste, et dans l'autre un
commentaire dépassionné (R. Lazarus 1984). Pour chacun des groupes il apparait une
réponse émotionnelle différente. Pour Lazarus, ceci met en évidence le caractére d'évaluation
cognitive des situations par le cerveau. De son point de kaueognition est une condition a
la fois nécessaire et suffisante des émotiogae celle-ci soit consciente ou non.

Robinson développe I’idée qu’un premier niveau d’évaluation existe avant le premier
appraisal de Lazarus, il les nomme les mécanismes pré-attentifs (Robinson and Clore 2002) :
ils détectenten permanence et simultanément 1’urgence et la valence (du point de vue
hédonique) des informations. Ces mécanismes pré-attentifs ressemblent aux étapes décrites
par Lazarus, toutefois, dans cette hypothese, le cem&amalue pas, et ne traite pas
systématiquement de maniere cognitive, consciente les informations internes et externes, ainsi
que les stimuli, avant de produire une réponse émotionnelle (Arnold I®66)1’exemple
de notre marcheur, Robinson pense que la premicre étape d’évaluation de la branche sur le sol

est une étape inconsciente, produit par des mécanismes rapides du cerveau.

D'apres d'autres études, les émotions sont influencées par les normes, les regles et les
caractéristiques sociales. Ceci se produit aussi au moment des évaluations cognitives des
stimuli (Frijda 1993). Fridja et Scherer, deux théoriciens de I'évaluation, ont recemment admis

des limitations dans le systeme d'évaluation cognitivdes émotions pourraient bien
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résulter de processus d'évaluation, mais ceiuxe sont pas forcément ceux que suggérent les
comptes rendus personnelgFrijda and Mesquita 1998). Fridja précise en ces termes que les
compte rendus sémantiques (donc issus du conscient des individus) ne peuvent sans doute pas
restituer a eux seuls totalité des processus inconscients qui sont mis en ceuvre par le cerveau

lors des processus d’Appraissals. Ceci est une forte remise en cause de la cognition (Jazonc

1980) dans I'ensemble des aspects émotionnels.

De nombreuses autres études et spécifiquement celle de Robert Jazonc, montrent dans
des expériences se fondant sur la logiguea I’opposé des theses de contextualisation
pronant 1’obligation d’une cognition dans 1’activation des émotions (S. Schachter 1962), les
réactions émotionnelles peuvent se dérouler en I'absence de prise de conscience des stimuli.
Dans une expérimentation de présentation d'idéogrammes chinois a des sujets, Jazonc montre
que des choix de valences inconscients peuvent étre conditionnés par le simple fait d'avoir ou
non vu de maniere subliminale certains de ces idéogrammes. Il en déduit que les préférences
n’ont pas besoin d’inférences et qu’il n’est pas obligatoire de connaitre une chose pour la
préférer. La valencelq sentiment d’aimer) étant une émotion, Jazonc va jusqu'a nier
globalement le réle d’une quelconque cognition dans 1’activation des émotions. Les émotions
pourraient étre présentes sans méme que les stimuli aient été reconnus (Jazonc 1980). Les
travaux de R. Gaillard montrent que méme des aveugles dont le cortex visuel a été détruit
(cécité cortical) est capable de catégoriser correctement la valence de I’expression d’un visage
émotionnel qui lui est présenté, et ceci sans avoir méme conscience de la présence de ce
visage devant ses yeux (Gaillard, Del Cul et al. 2006). Ces taiwsta confirment que les
émotions n’ont pas nécessairement besoin de cognition. Elles méneront aussi a la théorisation
d’une physiologie des émotions a deux niveaux, I’une utilisant un chemin cortical déclenchant
une cognition consciente et un autre plus primitif répondant de maniere réflexive et

inconsciente des stimuli parfois subliminaux, d’une maniére plus rapide.

D’autres chercheurs ont essayé de montrer que les émotions primaires ne présentaient
pas d’expressions universelles caractéristiques, il s’agit par exemple des travaux de
cognitivistes adeptes de la théorie des évaluations, Ortony et Turner. Mais il semble que les
différenciations missen évidence dans leuscherches soient plus de 1’ordre du vocabulaire
émotionnelutilisé que de I’expression des émotions elles-mémesAujourd’hui de nombreuses

présomptions vont vers une architecture biologique innée des émotions primaires (LeDoux
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2005).

Joseph Ledoux nous éclaire de son point de vue sur les évaluations cognitives des
émotions. Si, a la lumiéere de ses expériences, I'évaluation du stimulus est la premiere étape
d'un épisode émotionnel (LeDoux 2005), les théories de I'évaluation sont trop centrées sur les
aspects cognitifs des émotions et ne font pas la différence entre émotion et cognition.

Au regard des nombreux travaux réalisés sur la production inconsciente d’émotions
dites primaires sans que le cortex cérébral et la cognition puisse en étre un déterminant, et e
prenant une position non réactionnaireyndevons nous rendre a 1’évidence que ce qui est
émotionnel est pour I'essentiel inconscient dans le cerveau, ce n'est définitivement pas la
raison qui commande les émotipmsais rien n’indique que la raison ne puisse pas avoir

d’effets positifs sur les nombreuses pathologies émotionnelles.

1.5 Une approche physiologique

1.5.1 Neurosciences et psychologie physiologiste.

Si la philosophie crée généralement une discontinuité entre ’homme et I’animal, la

science crée elle souvent une continuité (Jouvent 2009).

Au milieu du XXeme siécle, la question de savoir quelle partie du cerveau correspond
au cerveau émotionnel trouva une réponse dans la théorie du systeme limbique (MacLean
1949, MacLean 1952). Avant 1980, peu de nouveaux travaux sur les mécanismes cérébraux
des émotions dans le cerveau avaient été entrepris (LeDoux 2005). Toutefois, eu égard aux
travaux de Darwin sur I'évolution (Darwin 1859), il parut assez rapidement aux scientifiques
gue de grandes similitudes existaient entre le cerveau humain et celui de nombreux animaux.
En stimulant des parties du cerveau avec de [‘électricité, les chercheurs purent plus
précisément déterminer a quoi chaque partie du SNA (Systeme Nerveux Autonome) était
destinée (Boring 1950). Ainsi la partie frontale du cortex, qui possede de nombreuses
connexions avec la moelle épiniére, fut appelée cortex moteur, ces parties sont situses sur le
parties supérieures de la Figurgeftre ’arriére des lobes frontaux et 1’avant des lobes
pariétaux. La stimulation électrique des zones situées a l'arriere du cortex ne déclenchait

aucun mouvement, mais des lésions dans ces zones affectaient la perception des yeux, des
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oreilles et de la peau, rendant les animaux aveugles ou sourds. Ces aires furent appelées aires
visuelles, auditives et somatosensorielles. Notons que l'ablation méme presque totale des
cortex cérébraux ne produisait pas toujours une inhibition des émotions. Ce qui prouvait que
les cortex moteurs et sensoriels ne sont pas toujours pris en compte dans le rble de

I'expression des émotions.

Dans sa théorie des émotions, William James pensait que la rétroaction des réponses
corporelles étaient prises en compte par les régions motrices et sensorielles du cerveau.
Comme nous venons de le vdies Iésions de ces régions corticales n’entrainaient pas de
changements sur les réponses émotionnelles, toutefois les animaux lésés de ces régions ne
semblaient plus pouvoir contenir certaines de leurs émotions et ils se mettaient dans des rages
sans limites provoquées par des stimuli faibles. Ceci tend a mettre en évidence le rble de
régulateur du néocortemais aussi comme 1’ont montré les travaux de W. Cannon, du role de

I’hypothalamu¥ dans ces régulations.

Parietal lobe controls:
movement
memory, recognition

Frontal lobe controls: sensory information (such as touch, temperature, pain)
behavior and self-control
decision-making, problem solving and planning /

emotions
eye movement
speech

Occipital lobe
controls vision

Front Back

| AN =
a — N3
Temporal lobe controls: :’ . \
emotion =
heaing =5 Cerebellum controls:
- © Allina Health System o
lr:r;?:oage // = balance
v Brain stem controls: movement
breathing posture
heart rate
eating
swallowing

sleeping
arousal

Figure 9 Anatomie simplifiée du cerveau
© Allina Patient Education, Understanding Stroke ISBN 1-931878-3-4.

1 ’hypothalamus est de la taille d’une cacahuéte et est situé a la base du cerveau antérieur, sa situation trés
proche des aires primitives de régulation du S.N.A explique que son réié agisocié a la régulation de
celui<i, et donc a I’activation corporelle des émotions LeDoux, J. (1999). The Emotional Brain. London..
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James Cannon et Philippe Bard anis en évidence les liens existant entre le
thalamus e cortex et I’hypothalamus (Bard 1929, Cannon 1929). lls pensaient en revanche
qu’un lien direct existait entre le thalamus, qui traduit les informations nerveuses en signaux
compréhensibles par les cortex et le systeme limbigué&hypothalamus qui active les
systemes corporels du S.N.A (Systeme Nerveux Autonome). Nousas/ghie tard qu’ils ont
négligédans cette hypothese le réle de I’amygdale. Leur recherche montra en quoi la théorie
de W. James était fausse, dans le sens ou les informations du systeme nerveux peuvent

provoquer des réactions émotionnelles méme sans passer par le cortex cérébral.

Le thalamus, est lui-méme divisé en plusieurs sous parties traitant les informations en
fonction de leur origine : le thalamus visuel recoit les informations des yeux et les transmet au
cortex occipital ou visuel, le thalamus auditif recoit les informations auditives et les renvoie

vers le méme cortex mais dans sa région du traitement des informations auditives.

La mise en évidence de ce chemin émotionnel inconscient dans le cerveau pose
clairement la question de la pertinence des traitements psychologiques incluant
systématiquement la catharsis. Comment pourrions-nous en effet traiter des états émotionnels
anciens par l'introspection quand aucun souvenir conscient ou inconscient des événements

ayant conduit a ces états, existe dans notre cerveau ? (LeDoux 1999).

Comme le dit Joseph Ledoux : nous pouvons montrer ce que les émotions ne sont pas,
« elles ne sont pas un simple recueil de pensées sur des situations, ni juste du raisonnement.
Pour les comprendre il ne suffit pas de demander aux gens ce qui se passe dans leur esprit.
(LeDoux 2005).

Le systéeme Limbique, s’il existe...

L’idée que le siége de nos émotions soit trés précisément localisé dans notre systéme
nerveux central est ancienne. Cette idée remonte peut étre a la formalisation de natte ame t
que Platon I’avait décrite dans somythe de I’attelage ailé (Platon 370 AD). Pour expliquer
les luttes internede I’homme, il compare 1’ame a un attelage : le cocher conduit le cheval
blanc de la vertu, le courage et le cognitif. Et un cheval noir, la fougue, le désir et les
passions.Cette vision de ’esprit s’est sans doute imposée a nous aprés des siecles de
classicisme intellectuel, et ’idée que les émotions si¢gent précisément dans notre systeme

nerveux centrafait écho a I’image du char ailé de Platon.
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Avant le début des années 1980 peu de travaux avaient été réalisés sur les ngcanisme
physiologiques des émotions, hormis les travaux de Walter Canonn et Philippe Bard qui
préciseront les fonctions du systeme limbique comme le siege de nos émotions. Cette théorie
du systéme limbique a été pendant de longues années considérée comme le graasatteint d
émotions, et on décrit encore aujourd'hui dans de nhombreuses universités ce systeme comme

la base essentielle du cerveau émotionnel.

Faisons maintenant un point de [|'état des connaissances actuelles sur les aspects
physiologiques du cerveau, et de son fonctionnement dans la mise en ceuvre d'états

émotionnels.

Au XlIXeme siecle, l'idée d'une localisation des fonctions du cerveau était trés
répandue, notamment sur les bases des recherches de Franz Josef Gall et de son concept de
phrénologie (Gall and Spurzheim 1818). La phrénologie ne se basait sur aucuneheeche
pertinente en physiologie mais elle eut cependant un grand succés. Cette sciencesissue ell
méme de la « physiognomonie » et déosganologie » proposait que chaque forme, bosse
sur le crane des individus, correspondait & une fonction cérébrale, et que plus ces formes
étaient développées et plus les fonctions qui en dépendaient étaient importantes. Il reste dans
l'inconscient collectif, la Iégendaire bosse de la chasse présente sur le sommet du crane de
certains chiens et censée leur donner des capacités d'exceptions dans la recherehnelde gibi
résulta de cet engouement pour la phrénologie un mouvement scientifique réactionnaire qui
refusa l'idée de localisation des fonctions dans le cerveau. Hors, les recherches physiologiques
comme les études de cas pathologiques, montrent finalement qu'il existe bien une localisation

des fonctions dans le cerveau.

La théorie évolutionniste de Darwin (Darwin 1859) avait laissé pressegtitine

grande similitude pouvait exister entre le cerveau humain et celui des autres espéces animales.
C'est sur la base de cette idée que de nombreux chercheurs firent leurs travaux degecherche
(Boring 1950) sur la localisation des zones du cerveau et de leurs fonctions. Ces travaux
utilisérent largement les techniques de stimulations électriques ainsi que celles de l'ablation
pour arriver a leurs conclusions. lls furent corrélés dans la plupart des cas avec les
observations des premiers neurologues sur des cas pathologiques de tumeurs ou d'accidents du
systéme nerveux central. Les premiéres observations de stimulations électriques mirent en
évidence le rbéle majeur de la partie antérieure frontale du cerveau comme la zone

déterminante de la motricité. Cette zone est aujourd’hui nommeée cortex moteur. Elle possede
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de nombreuses connexions neuronales avec la moelle épgtiéles études plus récentes
situent l'activité motrice Iégérement plus sur la face postérieure de cette zone. Concernant les
zones postérieures du cerveau nommées cortex occipital, la stimulation électrique n'activait
aucune fonction motrice, mais I'ablation partielle de ces zones endommageait les fonctions de
la vision de l'audition, ou la réactivité de la peau, elles furent désignées comme les cortex
visuels, auditifs et somatosensoriels. Si ces travaux ont permis de préciser la localisation de
certaines fonctions du cerveds,constat que ’ablation du cortex cérébraln’affectait pas la

totalité du systeme émotionnel allait a I'encontre de la théorie de William James. Selon sa
théorie de la rétro action, les aires corticales et sensorielles étaient mobilisées dans la réponse

et le comportement émotionnels.

Walter Cannon et Philippe Bard pratiquerent ce genre de stratégies lésionnelles
d'ablations successives de parties du cortex cérébral. Aprés avoir supprimé la plus grande
partie du cerveau antérieur, ils pratiquérent des lésions dans les zones de I'hypothalamus, et
c'est seulement quand la plus grande partie de I'hypothalamus fut retirée que les réactions
émotionnelles furent totalement stoppées. Ces résultats conduiront les deux chercheurs a la
conclusion d'un réle majeur de I'hypothalamus dans les émotidhsCannon et P. Bard
avaient retiré de leurs recherches le potentiel role des amygdales, nous verrons dans les
chapitres suivants combien les amygdales jouent elles aussi un rdle essentiel dans les
émotions humaines. Ces recherches méme incomplétes mirent toutefois en évidence le role
des deux petits hypothalamus dans les émotions. Les fonctions du thalamus sensoriel
véritable encodeur d'informations a destination des différents cortex du cerveau, furent aussi
déterminées. Si les cortex du cerveau sont fonctionnalisés, il en va de méme pour le thalamus.
Situéesa la base du cerveau primitif, ces aires visuelles recoivent les informations des yeux
pour les transmettre au cortex visuel, il en va de méme pour les informations auditives ainsi

que pour les autres informations sensorielles.

Cannon et Bard pensaient qu'un lien direct existait entre le thalamus et I'nypothalamus
et que ce lien pouvait expliquer que méme en l'absence de cortex cérébral, des émotions
pouvaient subsister chez les animaux lésés. Cependant ils n'excluaient pas totalement un role
du néocortex dans les émotioS$.un circuit cérébral est aujourd’hui associé aux émotions,
c’est celui du systeme limbique. Ce circuit est lui-méme issue du circuit Papez découvert par
I’auteur du méme nom (Papez 1937). Les travaux de James Papez étaient fortement influencés

par ceux realisés precédemment par C. Judson Herrick qui avaient mis en évidence les cortex
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médian et latéral de chaque hémisphére du cerveau (Judson 1930). Le cortex médian
correspondant aux faces internes de chaque hémisphere, il est supposé étre plus ancien que les
cortex latéraux et il est précisément ce que Paul Pierre Broca avait appelé le kydigue

que I’on nomme aussi la partie rhinencéphale en rapport avec sa situation basique dans le

cerveau reptilien supposé étre un cerveau essentiellement tourné vers la gestion des sens
olfactiques dns 1’évolution des espéces (Broca 1877). Papez réunit les informations récoltées

par Herrick, mais aussi celles de plusieurs études sur les effets émotionnels de lésion des
cortex médians et de I’hypothalamus, pour imaginer de maniere spéculative des connections
entre ces deux parties du cerveau. faionnement allait jusqu’a imaginer un double circuit

des émotions, le premier pour la pensée et le second pour le sentiment. Le circuit de la pensée
est un circuit direct, qui gere les signaux du systeme sensoriel partant du thalamus, pour les
transmettre vers les aires latérales du néocortex formant ainsi le sentiment des émotions ; le
second un circuit direct (précédemment imaginé aussi par W.Cannon et P. Bard) entre le
thalamus et le I’hypothalamus générant les réponses émotionnellehypothalamus étant

défini comme le principal organe en relation avec le Systeme Nerveux Autonome (S.N.A) au
cceur des réactions émotionnelles. En se basant sur des études pathologiques de cas de rage,

Papez inclut aussi dans son circuit les hippocampes du cErveateffet dans cette maladie,

les hippocampes sont particulierement lésésl’on connait les nombreuses réactions

émotionnelles non contrdlées de colére et d’émotions intenses caractérisées par la maladie.

Le circuit de Papez était comme le précise Ledoux (LeDoux 20@®) beau modéle
de spéculatior et la plupart de ces spéculations se révéleront vérifiees quelques décennies

plus tard. Ces travaux serviront de base a la théorie du systeme limbique.

12| es hippocampessetrouvent derriére les lobes temporaux et elleslaforme de I’animal marin qui porte le
méme nom.
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Figure 10 Circuit des émotions de Papez. Domaine public.

En 1949 Paul MacLean reprend la plus grande partie de la théorie de Papez et y
integre les travaux de Kllver-Bucy sur les fonctions des lobes temporaux (Kliver and Bucy
1937). Utilisant aussi des concepts de la psychologie Freudienne il précisera de maniére
efficace le role de I’hypothalamus dans I’expression des émotions. Continuant sont travail de
défrichage scientifique, il reprenididée déja répandue que le néocortex est indispensable
dans I’évaluation de la qualité émotionnelle, mais comme il montre qu’il existe peu de lien
entre cette région et I’hypothalamus, il défendl’idée que ce systeme est peu impliqué dans les
réponses du S.N.A. En revanche il montre les nombreuses relations existantes entre le cerveau
« rhinencéphale et I’hypothalamus. Pour Paul MacLean, tout désigne cette région primaire
du cerveau comme le siege de nos émotions. Ce cerveau viscéral en lien direct aNéc le S
est pour Paul Maclean déterminant dans les fonctions de bases de la survie, quand le

néocortex sert 1’intellect et les fonctions de motricité musculaire.

C’est I’ensemble des parties correspondantes & ce cerveau primitif que Maclean
définira comme le systeme limbique des émotions, et désignant les parties médianes du
rhinencéphale du cerveau. Sont intégrés dans ce systeme les gros noyaux comme le thalamus,
I’hypothalamus et surtout 1’hippocampe que Paul MacLean définira comme le clavier
emotionnel des émotiond.a cytoarchitecture corticale de 1’hippocampe étant définit par
MacLean comme assez simple au regard de celle du néocortex par exemple, il considérait que

celle-ci relayait les informations recues des lobes somatosensorielles et sollicitait directement

37



Les émotions

I’hypothalamus pour qu’une réponse physiologique appropriée soit délivrée. MacLean intégra

aussi dans le systeme limbique les régions de I’amygdale, le septum, et le cortex préfrontal.

Pour lui ce systeme limbique au développement phylogénique précoce fonctionnait de
maniere intégrégour garantir la survie de I’espéce. Pour de nombreux chercheurs et
psychologues le développement de I’ontogenése™ du cerveau et similaire & son
développement phylogené&dau cours de I’évolution (Jouvent 2009). Din certain point de

vue ces chercheurs restent attachés a 1’idée que les émotions correspondent au cerveau
limbique, «le cheval fou et que la cognition correspondwk cavalier», la raison (Jouvent
2009). La raison n’étant située que dans le néocortex cérébral, ainsi nommé de par sa
nouveauté dans le cours de 1’évolution, comme dans celui de la croissance a 1’échelle
humaine. Le dogme, opposant les émotions considérées comme réflexives a la cognition, reste

culturellement trés forte méme dans les milieux scientifiques (Platon 360 AD).

En plus de définir ce qui reste aujourd’hui enseigné comme le cerveau limbique des
émotions, Paul MacLean enrichira son modeéle de cerveau viscéral / limbique, en introduisant
la théorie du cerveau triune (MacLean 1985). Le cerveau antérieur serait selon luelivisé
trois parties, correspondant a trois étapes de 1’évolution : le reptilien, le paléo mammalien et
le mammalien, chacun de ces trois cérébraux types dispose de sa propre structure et de sa
propre chimie. Le cerveau paléo mammalien correspondant au cerveau limbique, il est présent
chez tous les mammiféres, mais pas chez les oiseaux, reptiles, amphibiens et poissons, qui ne

disposent que du reptilien.

L’idée que le cerveau limbique proposé par Paul MacLean correspond au cerveau des
émotions est largement répandue, mais ce concept est aujourd’hui trés discuté, les travaux les
plus récents dans les domaines de la neuroanatomie mettent en évidence des liens tres
complexes entre toutes les parties du cerveau, celles qui disposent des cytoarchitectures les
plus simples vers celles qui peuvent sembler les plus complexes et vice versa, de fait, cette
vision du cerveau limbique semble surannée, et elle est méme non acceptable pour certains

chercheurs, comme Joseph Ledoux (LeDoux 2005).

131’ ontogenéselécrit le développement progressif d’un organisme tout au long de sa vie elle contraste souvent
en biologie avec la phylogenése qui décrit I’histoire évolutive de 1’espece dont est issue cet individu.

14 La phylogenésaiécrit 1’étude des relations de parentés entre les individus, avec la finalité de comprendre
I’histoire de 1’évolution des organismes vivants. Elle est souvent représentée par un arbre phylogénétique.
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Finalement les travaux de Harvey Karten et Glenn Northcutt montrérent en 1970 que
les animaux méme les plus primitifs ont finalement une partie de leur cerveau qui correspond
a notre néocorteXtn effet d’un point de vue anatomique, les structures de tous les vertébrés
sont identiques,qu’ils s’agissent de nageoires d’ailes de pattes ou de bras, bien
qu’apparemment différents, celles-ci reposent toutes sur la méme base de structuration
osseuse. Il en est de méme pour le cerveau, toutes les parties identifiées dans le cerveau
humain se retrouvent chez tous les vertébrés, mais elles different par leur emplacement et par
leur taille. Ainsi certains animaux dont la survie dépéad odorat, développeront une aire
corticale olfactive plus importante, quantlautres développeront une autre partie. Ce
phénomeéne est appelé 1’épi génésique, on dit que le cerveau se développe au cours de la vie
de maniére épi génésique, une partie de son patrimoine de développement est déterminé par
les genes issus de I’évolution darwinienne, et le reste par la fagon dont chaque individus vit
dans son environnement tant physique que so€iake. I’humain il semble que la différence
cérébrale, qui stigmatise notre capacité réflexive vis-a-vis des autres vertébrés, reelsmt pa
question de poids (celui dudhalot pese 6 a 7 kg quand celui de I’homme en pése 1,6), ni
méme du nombre de neurones, (I’éléphant compte deux fois plus de neurones dans son
cerveau que I’étre humain), mais plutot du surdéveloppement de la partie antérieure de notre
cerveau, les deux lobes préfrontaux associés au langage (aire de Broca), a la planification,
mais aussi a I’empathie et a la compassion. Ceci met a mal la théorie évolutionniste du
cerveau triune de Paul MacLean, elle-méme fondée sur la base des travaux de Ludwig
Edinger, pionnier de la neuroanatomie comparée. Celui-ci désignait le cerveau des reptiles et
des oiseaux comme archaiques et celui des mammifeéres comme nouveau, d’ou le terme de
néocortex. Pour Joseph Ledoux (LeDoux 2005), comme pour Antonio Damasio (Damasio
2005),si nous n’avons aucun critéres indépendant pour dire ou se trouve le systéme limbique,
nous sommes obligés de dire qu’il n’existe pas. Joseph Ledoux précise : « Il pourrait y avoir

non pas un mais plusieurs systemes émotionnels dans le cerveau
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Figure 11 Systéme Limbique des émotions. Sources © Universe-review.

Anatomie du systéme nerveux

Il peut paraitre inconséquent de produire, dans un mémoire consacré a la recherche sur
les émotions et leur rapport avec le sentiment de présence en réalité virtuelle, une littérature
aux échelles macroscopique et microscopique du cerveau. Hors nous avons vu précédemment
gue la source de nos émotions ne peut étre que cognitive. Méme si elle est en lien avec nos
affects psychologiques, elle est aussi géo localisée d’un point de vue macroscopique
phrénologique, et nous devons de facto nous intéresser a ses fonctions biologiques
microscopiques dans tous ses phénoménes de flux électrigue ou de neurotransmission
chimique. Plusieurs cartes du cerveamhin permettent d’en localiser les fonctions ou les

différentes cytoarchitectures.

Le cerveau est divisé en deux hémisphéres dans ledesiadtructures mais aussi les
noyaux cellulaires se retrouvent de maniere identique dans les faces droite et gauche, hormis
pour la glande pinéale. Nous retrouvons sous le corps calléensemble de noyaux défini
comme appartenant au systéme limbique dont nous avons parlé précédemment (thalamus,
hypothalamus, hippocampe, amygdale). Ces noyaux se trouvent dans le plan médian et sous

les hémisphéres (Damasio 1995). Sous le diencéphale se trouve le mésencéphale, le tronc

15 Corps Calleux: Les deux hémisphéres droit et gauche sont divisées en leur centre surfieee dit
médianes, par la scissure inter hémisphériqusg trouve la partie diencéphale qui contient le corps
calleux: un ensemble de réseau de fibres assurant les connections bidirectionne&llles elgux
hémisphéres
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cérébral, le cervelet et la moelle épiniefai-dessus de ces deux zones, et sur chaque
hémisphére se trouvent les zones corticales(Boring 1950). Les études de neurologues sur les
animaux (Cannon 1927), et les observations de nombreux cas de pathologiques neurales, ont

permis de déterminer les fonctions corticales primaires de la plupart des zones du cerveau.

Chaque hémisphere est divisé en quatre parties : le lobe préfrontal sur le devant du
cerveau est défini comme le siége du raisonnement, de la planification, mais aussi de
I’empathie et de la compassion ; sur la partie postérieure de ce lobe et juste devant le lobe
pariétal, se trouve la zone permettant la motricité. Le lobe pariétal lui est dédié au
somatosensoriel comme le toucher, il est aussi le siége de la perception de notre corps, et il
nous donne une image de I’espace et de notre rapport a celui-Ci. Le lobe occipital a I’arri¢re
de la téte est I’endroit ou la vision est I’odorat sont traités. Enfin sur le coté du créne se
trouvent les lobes temporaux qui sont défiisime le siege de la mémoire et de I’audition.
L’activation combinée de plusieurs lobes, comme le pariétal et le frontal permettent de créer
la conscience de soi, une aptitude tres élevée que nous partageons avec certains autres

mammiféres comme les chimpanzés et les éléphants.

Primary motor Central
cortex (precentral  sulcus Primary somatosensory
gyrus) cortex (postcentral gyrus)

Frontal
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Figure 12 Localisation des différents cortex et de leurs fonctions. Domaine public.

Méme si les travaux de Bard et de Cannon ont montrés que de nombreuses et vastes
Iésions dans les régions des différents cortex n’influencaient pas I’activation d’émotions de

base, les travaux récents mettent en évidence le réle du néocortex préfrontal et du lobe
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temporal dans le&notions d’empathie et de compassion.

Le cerveau est composé d’une matiére grise qui se trouve sur toute la face extérieure
plissée du cerveau sur une épaisseur de 2 a 3 mn, mais aussi dans les surfaces internes dans
les noyaux ganglionnaires ainsi que dans les structures comme le thalamus. Cette matiére
grise est essentiellement composée de cellules neuronales. Elle peut prendre deux aspects
différents : dans le premier les neurones sont disgrséuches superposées, c’est le cas du
néocortex qui recouvre pratiquement tout le cerveau ; dans le second les neurones sont
disposés en grappes et forment des noYazomme ceux présents dans la zone médiane de
chaque hémisphere (Damasio 1995). Le néocortex est impliqué dans la cognition et
probablement dans les émotions sociales, il peut étre stimulé par les ondes électriques faibles
TMSY. La matiéreblanche correspond & un réseau de fibres nerveuses composées d’axones,
eux-mémes en relations avec les corps cellulaires neuronaux situés dans la matiere grise ; sa

couleur est due a la myéline.

En partant de 1’organisation cellulaire du cerveau dans différentes régions, la
cytoarchitectoni®, Brodmann a réalisé une autre carte du cerveau qui peut utilement nous
éclairer sur les liens existants entre les differentes régions de celui-ci.c@etta’est ni
basée sur la phrénologie, ni méme sur les relations entre fonctions cérébrales et zones
corticales, mais bien sur les différenciations anatomiques d’organisation des neurones dans le
cerveau. Elle a été mise en évidence lpailisation des techniques de coloration de Golgi
(Batty and Tuke 1895) Chacune des différentes régions corticales ayant la méme organisation
cellulaire aété baptis¢é d’un numéro, Brodmann en définissait 52. Il est flagrant que les
recherches les plus récentes sur les fonctions des différentes régions corticales aient mis en
évidence un lien avec certaines régions définies par Brodrdamn I’intuition d’une

organisation anatomique correspondant a différentes fonctiss@firmée.

Ainsi, I’aire 17 de Brodmann située trés en arriere du cortex occipital recoit bien les
informations du thalamus visuel venant de la rétine, cette région correspond en tout point a

celle définit géographiquement par les neurobiologistes comme le cortex ¢issete dont

18] existe de gros noyaux comme 1’amygdale, et des ensembles de petits noyaux comme le thalamus.

" TMS : Transcranial Magnetic Stimulation utilisée dans le diagnostic et dans le traitement
d’affections psychiatrique®t neurologiques.

18 Désigne la composition cellulaire d*un tissu biologique, en matiére neurologique la cytoarchitectonie fournit
une description neuroanatomique plus fine que celle de la morphologie desusimoTs et des sillons.
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Brodmann avait eu I’intuition en observant les différences de cytoarchitectures. Il en est de
méme pour laégion numéro 4 située sur 1’arriére des lobes préfrontaux, cette zone dont les
gros neurones pyramidaux sont en relation directe via leurs axones avec les motoneurones de

la moelle épiniere, correspond bien a celle du cortex moteur.

Lateral
surface

Figure 13 Carte des zones cyto-architectonique de Brodmann. Domaine public.

Apres avoir définies différentes parties du cerveau d’un point de vue macroscopique,
nous nous attachons a définir ces mécanismes du point de vue microscopique. Ce regard nous
permet de mieux comprendre en quoi certains activateurs neurochimiques médicamenteux,
poutraient étre utilisés dans le cadre d’une augmentation du sentiment de présence dans les

environnements virtuels.

Le tissu nerveux qui forme la matiere grise du cerveau est formé de cellules nerveuses
appelées neurones, ces neurones sont soutenus par des cellules gliales. Les neurones sont les
¢léments essentiels de I’activité cérébrale. Trois grandes familles de neurones sont identifiées
de par leurs fonctionnalités

- Les neurones sensitifs transmettent les informations des capteurs sensitifs
jusqu’au cerveau, du SNP (Systeme Nerveux Périphérique, constitué des nerfs, qui
captent les infrmations venant de I’intérieur et de I’extérieur de notre corps ; ce
systéme est lui-méme constitué du SS, le Systéme Somatique et du SNA, le Systeme

Nerveux Autonome, dugere 1’ensemble de nos actions inconscientes, comme la

respiration. Le SNA est composé du systeme nerveux parasympathique et

sympathique utilisés respectivement dans les actions routiniéres ou dangereuses) vers

le SNC (composé de la moelle épiniere, e€t’encéphale : tronc cérébral, cervelet et
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les deux hémispheres).

- Les neurones moteurs, transmettent eux les informations du cerveau vers les muscles
et les glandes, du SNC vers le SNP

- Enfin les interneurones (qui sont les plus nombreux) servent de relais de transmission

des messages (Clavino 2006).

Ces cellules microscopiques sont au nombre de plusieurs milliards, probablement 100
milliards chez I’homme, organisées en circuits locaux, elles-mémes organisées en régions
corticales ou en petits ou gros noyaux corticaux macroscopiques. Les nElusores
constitués de trois parties : le corps cellulaifen ou de plusieurs axones, un prolongement
par lequelest transmis 1’influx nerveux. Celui-ci est un flux électrique est aussi appelé le
potentiel d’action (Pidoux 2007). Enfin, les dendrites sont de petits prolongement qui
recoivent les informations des axones pour les transmettre a leur tour au corps cellulaire via
des neurotransmetteurs chimiqgues comme le glutanigiere( 10 (Damasio 1995). Des
1870, Gustav Fritsch et Eduard Hitzig avaient démontré avec des chiens que le cerveau est
excitable avec 1’électricité, et que celle-Cci produit des stimulations des membres opp@sés
I’hémispheére du cerveau stimulée (Fritsch and Hitzig 1870). Les points de contact entre les
axones et les dendrites sont appelés les zones de transmissions synaptigues ou synapses
(Harvey-Girard 2011).

Les dendrites sont développées dans le prolongement dif’Settes recoivent (avec
I’aide du corps cellulaire) les informations synaptiques venant d’autres neurones. Les tiges
des dendrites sont constituées de nombreuses structures en forme de bourgeons et qui sont
nommeées les épines dendritiques. Leur nombre influence la qualité de ce qui est appelé le
champseécepteur du neurone. Chaque neurone dispose de millier d’épines dendritiques qui
selon le type de neurotransmetteur réceptionné au niveau de la synapse, va renvoyer vers le

corps cellulaire une activation ou une inhibition.

Si on pensait encore récemment que le nombre de neurotransmetteurs se limitait a une
douzaine (LeDoux 2005)les recherches actuelles nous laissent supposer qu’ils sont au

nombre de plusieurs centaines, et on ne cesse pas d’en découvrir (Clavino 2006). Les plus

19 plusieurs types de neurones ont été décrits en fonction de leur forme, plesian dans le circuit neural, de
leur activité ou des génes qu’ils expriment. Ils peuvent disposer d’un seul axone (Unipolaire), d’un axone
avec une division (Pseudo-unipolaire), de deux axones (Bipolaid® nambreux axones (Multipolaire).

% Le corps cellulaire est nommé le Soma, il contient le Noyau et le Péricaryon. Leeatagteindre de 5 Um
a 1000 Um (Imm).
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connus sont I’acétylcholine, impliquée dans les processus musculaires, comme dans la
mémorisation et I’apprentissage ; la sérotonine, régulatrice de I’humeur et du sommeil ; la
dopamine, régulatrice du mouvement et du plaisir (elle entre notamment en jeu dans les
phénomenes addictifs, son absence ou son manque caractérise la maladie de Parkinson) ; les
endorphines, plaisirs intenses et contre-douleur. La découverte des neurotransmetteurs
chimiques hormonaux a ouvert la voie a la neurobiologie et a la psychopharmacologie.
Certains neurotransmetteurs sont associés a des fonctions (mouvements, mémoire), des
comportements (plaisir, addiction), des symptdmes (douleurs), ou des maladies
(schizophrénie). Ces neurotransmetteurs, leurs excitations ou leurs inhibitions correspondent
I’activité principale de la neurobiologie et de la psychopharmacologie actuelle (Davous 2011)

Les dogmes disparaissent, derveau est aujourd’hui considéré comme un organe d’une

grande plasticité, et il est probable que de nombreux neurotransmetteurs différents puissent
étre attribués a un méme neurone, et la neurogenéese du ceneeldon considérait figée

apres la naissance, esjourd’hui remise en question. On sait depuis les travaux de Elizabeth

Gould que des nouveaux neurones se formant Idhippocampe (siege de la mémoire, de la
contextualisation, mais aussi véritable clavier émotionnel) (Gould, Reeves et al. 1998), et qu
les zones cérébrales dévolues a une taches particuliere peuvent croitre pendant toute la vie en
fonction des apprentissages, ainsi de nouvelles synapses et connexions neuronales peuvent
apparaitre a chaque instant de notre vie, mais de nouveaux neurones aussi, contrairement a
I’1dée populaire qui veut que notre cerveau ne se régénere pas apres la naissance. La plasticité

est donc présente des niveaux synaptiques aux neurones, mais peut-étre méme au niveau des

aires cérébrales.

Un neurone est défini par sa membrane : elle parcaursur le soma que 1’axone et
les dendrites, elle Ia propriété d’étre électriquement et chimiquement excitable, elle dispose
au niveau des dendrites de canaux ioniques sensibles au voltage de 1’influx nerveux. C’est
précisénent sur la membrane cellulaire au niveau de la synapse, de 1’axone ou des dendrites
gue les neurotoxines et les drogues agissent. (Harvey-Girard 2011) (LeDoux 1999).

Les études les plus récentes sur la cytoarchitecture du cerveau montrent une
organisation verticale en colonne de la couche plissée du néocortex. Cette surface est
organisée en stratifications horizontales sur six niveaux (Brodmann's 2006). Ces six couches
ont étéssubdivisées au fur a mesure que les recherches sur le cortex ont avancées et ceci

grace a I’utilisation de I’introduction de marqueurs colorés dans le cerveau. Chacune de ces
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colonnes correspond dans les cortex sensoriels a des fréquences auditiseslles : on sait
par exemple que chez les souris, chague moustache est commandée par une colonne corticale
(University 2011).

Il peut sembler illusoire de chercher a trouver les relations existant entre les milliards
de neurones du cerveau, dans la mesurehatun d’entre eux est potenticllement connecté
avec tous les autres, et de nombreux chercheurs pensent effectivement que cette tache est
irréalisable. Mais d’autres font remarquer en revanche que si les neurones sont connectés de
facon complexe, ils le sont aussi de facon typique. En effet, chague neurone forme en
moyenne 1000 synapses (certains 5000 a 6000), mais considéroni yaedsx milliard de
neurones dans le cerveau, il y a un peu plus de mille milliard de synapses, ceeshiffre
relativement faible, et il laisse penser que chaque newrestefinalement sollicité que par un
nombre modeste de connections (LeDoux 1999) (Damasio 1995).

Finalement les neurones, les colonnes neuronales et les noyaux neuronaux sont
organisés en circuits, ces circuits sont regroupés en systemes, ces systemes, en systemes de
systémes, certains communiquentre eux et d’autres non. Le cerveau est unsupersysteme
de systeme (Damasio 1995),nous devons essayer d’en comprendre le fonctionnement. Les
travaux les plus récents, laissenpposer qu’une fréquence correspond a chaque colonne
neuronale, eti nous trouvons dans les années a venir la possibilité d’exciter certaines de ces
colonnes, nous pourrons peut-étre prétendre pouvoir agir directement sur des groupes de
fréquences, voir sur certains groupes cellulaires et générer les émotions des sujets pour

développer le sentiment de présence dans les environnements virtuels.

1.5.2 Deux circuits cérébraux émotionnels

Grace aux avancées des neurosciences, les chercheurs purent développer de nouvelles
stratégies afin de déterminer, la carte et le cheminement des émotions dans le cerveau. Ainsi,
de nombreux travaux utilisant 1’électricité mirent en évidence la place prépondérante du
systeme dit limbique dans les émotions (Isaacson 1980). Cependant avant les travaux de
Joseph Ledouxet I'utilisation des principes de conditionnement de la peur de Pavlov, les
différents chemins des émotions dans le cerveau n’avaient pas été mis en évidence.

Les premiers travaux de J. Ledoux essayaient de répondre a la question du
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cheminement de la peur dans le systéme auditif. Comme le conditionnement de la peur utilise
souvent des sons comme SC, il était plus facile de traiter de la peur en observant le systéeme
cortical auditif, que celui de la vue...

J. Ledoux pratigua de nombreuses Iésions dans le systeme auditif pour essayer de
déterminer si le stimulus devait parcourir la totalité des parties du systeme pour déclencher
une RCII s’avéra de fait que les 1ésions pratiquées au plus haut du systéme dans les zones du
néaortex auditif n’avaient pas d’effet sur les RC, en revanche celles pratiquées sur les bases
de I’hypothalamus auditif, ou méme plus bas dans le cerveau moyen empéchaient totalement
le conditionnement de la peur (LeDoux, Sakaguchi et al. 1983, LeDoux, E et al. 1990). On
considérait jusqu’alors que les zones les plus basses du traitement de 1’information auditif
étaient de simples relais vers les parties les plus développées du traitement cognitif de
I’information, dans les lobes temporaux. Le cortex auditif était considéré comme la seule
cible du thalamus auditif. J.Ledoux essaya donc de découvrir, grace & un traceur éhimique
ou allait une partie de ce stimulus en partance du thalamus auditif, et qui permettait la mise en
place du RC, méme sansitément de 1’information par le néocortex auditif.

Quatre régions sous corticales étaient clairement activées par le stimulus conditionnel
de son, ce qui représentait alors une surprise puisque on imaginait alors que seul le cortex
auditif était stimulé par le SC. Trois de ces régions furent déconnectées par des Iésions
pratiqguées dans le sous cortex. La quatrieme région sous corticale « limbique » correspondait
a l’amygdalezz. Lorsque JLedoux pratiquait des Iésions dans cette région il n’y avait plus de
RC (LeDoux, lwata et al. 1988).

L’amygdale est une petite région sous corticale située sur le repli interne de la partie
antérieure du cerveau, juste derriere les lobes frontaux. Bruce Kapp avait montré dans ces
recherches que, cet amas ganglionnaire de neurones avait de nombreuses connections avec
les aires du tronc cérébrat qu’il était fortement impliqué dans la régulation du SNA, rythme
cardiaque, et autres réponses. J .Ledoux étudia avec attention les interconnexions entre le
thalamus sensoriel et ’amygdale, par le biais de nombreuses incisions et en utilisant une
technique de coloration synaptique. Il décrit I’amygdale comme un  noyau lui-méme

composé&l’une douzaine de sous noyaux : le noyau central et les noyaux latéraux, les noyaux

21 . . . o -
Peroxydase de raiforf observées en coupe sous microscope avec réactif chimique colorant la

peroxydase de raifort.

221’ amygdale avait déja été mise en évidence dans son réle émotionnel, notamment par ’observation de ses
conséquences émotionnelles dues aux Iésions pathologiques lors de la rage
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basaux et accessoires (LeDoux, E et al. 1990). Tous ces noyaux ne sont pas impliqués dans la
réponse au S@ans la mise en ceuvre d’une réponse émotionnelle de peur, toutefois méme si
le role des noyaux centraux et latéraux semble prédominant, on sait qu’il existe d’autres liens

synaptiques entre tous ces noyaux.

En partant de ces constats il semblait évident que les réponses émotionnelles peuvent
étre activées sans que le néocortex ne soit sollicité pour une réponse raistesée €&s
travaux qu’est née la théorie du double circuit émotionnel.

On distinguera dés lors deux voies pour les émotions : la voie basse appelée aussi la
voie thalamique, et la voie haute, la voie corticale.

La voie basse correspond au besoinédgir dans 1’urgence pour lutter pour la survie
de I’espéce. Cette voie est rapide et ne nécessite pas de traitement lourd de 1’information, qui
sont parfois traduite a leur plus simple expression, et qui peuvent faire le jeu d’une
comparaison rapide avec des stimuli mémorisés plus anciens, les informations d’un stimulus
circulent ala vitesse de douze millisecondes entre le thalamus et ’amygdale.

La voie haute traite les informations de maniére cognitive consciente, c’est une voie
réfléchie, qui ne suscite pas I’activation du SNA avec la méme force que la voie basse, qui
dispose, elle, de conniexs privilégiées avec ce systeméestun systeme presque deux fois
plus lent qude systeme bas thalamique.

Les signaux des stimuli sont envoyés de maniere parallele dans les deux voies.
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Figure 14, Les deux chemins de I’émotion de peur dans le systéme nerveux central.
© HowsStuffWorks (2005.

Quand le stimulus émotionnel prend le chemin court egluiest pas contextualisé, il
est bien mémorisé dans ’amygdale comme un SC, mais il ne sera contextualisé que s’il prend
le chemin long des émotions, celui passantgaédcortex et I”hippocampe.

Longtemps les scientifigues ont cherché le systeme cérébral ou la mémoire pouvait
étre localiséeOn sait aujourd’hui qu’il existe de multiples systémes de mémoire dans le
cerveau, chacun de ces systémes a une fonction différente, de la survie a la spatialisation en
passant par la contextualisation des stimuli.

Au début du XXéme siecle le docteur Claparede avait une patiente atteinte de perte
importante de mémoire, si importande’il lui était impossible de se souvenir du ddeur
Claparéde a chaque nouvellaésfqu’elle le voyait. Celui-ci tenta un jour ’expérience de
glisser une aiguille dans sa main, si bien que lorsqu’elle la lui serra pour lui souhaiter le
bonjour elle se piqua. La fois suivante lorsqu’elle vint de nouveau chez le docteur elle ne se
souvenait plus de lui, mais elle refusa de lui serrer la main. Ceci mis en évidence la possibilité
que difféerents systemes de mémoire existent, daras de la patiente de Claparede, le
docteur était devenu un SC, un déclemnchppris, mais son cerveau n’était pas en capacité
de contextualiser les faits. Deux systemes de mémorisation peuvent ainsi étre dissocié, le
premier, utilisant le circuit court des émotions correspond a la mémoire implicite, le second
utilisant le circut long, cognitif du néo cortex est le circuit explicite. D’autre cas que celui de

la patiente de Claparede vinrent éclairer notre connaissance de la mémoire, ainsi le cas connu
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sous le nom de patient H.M mis en évidence le role de I’hippocampe, dans la mémoire
implicite et la mémoire a long terme, par opposition a la mémoire dite a court terme.

Ce patient, subit en 1953 une ablation partielle des lobes temporaux pour traiter des
crises d’épilepsies tres séveres (LeDoux 1999). Des années aprés cette chirurgie qui lui 6ta les
régions hippocampiques, H.M était incapable de formaliser des souvenirs conscients
explicites, déclaratifs a long terme. Si H.M pouvait se souvenir a court terme, les lobes
temporaux sont nécessaires pour former des souvenirs a long terme. Jusque dans les années
1980 ont pensait que la seldeion de I’hippocampe ne suffisait pas a produire une perte de
formalisation des souvenirs implicites a long terme, car la plupart des patients observés
semblaient souffrir de lésions dans les deux parties du cerveau. Il fallut attendre les travaux de
Zola & al (Zola-Morgan 1986) pour montrer que les saisisis de I’hippocampe suffisaient
a produire les troubles de la mémoire implicite a long ¢gaiors que ceux de ’amygdale ne
montraient pas d’affection de la cognition mais mettaient bien en évidence une réduction de la
peur semblable au syndrome de Kliiver-Btcl observation de patients comme le cas H.M
permit de montrer qu’au fil des années I’hippocampe semble transférer une partie de la
mémoire et des souvenir dans le néo cortex, ce qui explique que H.M par exemple puisse
quarante années aprés son opération, correctement se reconnaitre sur des photos de lui jeune,

alors qu’il en était incapable sur des photos plus récentes.

1.5.3 Emotions, mémorisation et spatialisation

Les émotions jouent un role clé dans tpwicessus d’apprentissage en agissant sur la
capacité de mémorisation de 1’apprenant, sur sa rétention de 1’information et sur son attention
(Christianson 1992, Finkenauer, Luminet et al. 1998) Comme nous avons pu le voir
précédemrnt, lors de I’activation d’une émotion par ’amygdale celle-ci envoie des flux
hormonauxvers les cortex cérébraux, mais aussi vers 1’hippocampe, qui en fonction du
volume de ces flux, va mémoriser (parfois de maniere quasi définitive) des informations

contextuelles. (LeDoux)

2 Ce syndrome peut étre observé apres une pathologie atteignant I’amygdale du cerveau, il s’agit de
’observation de troubles émotionnels et d’une importante diminution des effets de la peur.
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L’émotion forte développe ainsi de la mémorisation. Dans le cas de la peur, elle
s'inscrit de maniére quasi définitive dans l'amygdale du cerveau mais ces informations
peuvent étre mal stockées, cela étant di a une suralimentation de I'hippocampe en cortisol.
(National Institut of Mental Health). Le cas précédemment cité de H.M permis de montrer que
certains apprentissages n’étaient pas en lien avec les fonctions cognitives de mémorisation de
I’hippocampe. Si comme nous ’avons vu précédemment la mémoire peut étre divisée en ce
qu’elle a de court, de long, d’implicite ou d’explicite, elle a aussi €té caractérisée par ses
aspects déclaratif ou procédural. La mémoire procédurale (celle qui permet de faire du vélo
par exemple) ne nécessite pas systématiquement l’intervention des lobes temporaux, elle
correspond ane mémoire implicite qui n’est pas forcément consciente et qui semble li¢ a
I’action de I’amygdale. La mémoire déclarative est celle qui peut étre verbalisée, elle est une
mémoire consciente, explicite, celle-ci est consciente (Schacter M8@)ippocampe est
tres actif dans les phases de mémorisation explicites et la formalisation de souvenirs a long
terme,il semble 1’étre aussi dans les aspects de la formalisation de I’espace.

Cet aspect essentiel de 1’acquisition et de 1’appropriation d’un espace qu’il soit réel ou
virtuel nous intéresse au plus hautnt, qu’il soit explicite ou conscient, dans la mesure ou
I’hippocampe intervient comme nous 1’avons vu de maniére majeure dans la contextualisation

des émotions. Des liens existent peut-étre entre émotions et spatialisation.

Lesrecherches de John O’keefe, sont parmi les plus importantes sur 1’hippocampe et
son réle important dans la spatialisation. Dans son liviee«Hippocampus as a Cognitive
Map », il explique comment 1’hippocampe contextualise les souvenirs et formalise une
représentation de 1’espace (O'Keefe 1978). Des le début des années 107Rgefe mis en
évidence I’activation de nombreux neurones dans I’hippocampe de rats de laboratoire, quand
ils se déplacait dans certains de leurs espaces de vie. De nombreuses recherches
découlérent de ces constatations et permirent a leur tour de montrer de fortes corrélations
entre 1’activation de I’hippocampe et la spatialisation dans les labyrinthes radiaux ou
aguatiques.

Les fortes émotions produisent de facto des souvenirs émotionnels implicites au cceur
de I’amygdale ; ceux-ci devenant ensuite des SC, permettent de créer une réaction
automatique du SNA afin de subvenir a la survie de I’individu. Notons que la production
d’adrénaline générée lors de I’expression d’une forte émotion joue aussi un role sur

I’hippocampe et les souvenirs a long terme. Nous nous souvenons tous par exemple de ce que
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nous faisions ou de I’endroit OU nous nous trouvions quand nous avons appris la terrible
nouvelle des attaques terroristes du onze septembre 2001. C’est que 1’Adrénaline diffusée par
I’action de ’amygdale dans le corps lors d’une réaction de peur, retourne en partie dans le
cerveau et fixe de nouveasouvenirs explicites de la situation dans 1’hippocampe (McGaugh
1993).

Citons le professeur J.Ledoux dans son livre le cerveau des émot@mmme
[’activation émotionnelle induit généralement la libération d’adrénaline, on peut s attendre a
ce que les souvenirs explicites, conscients, des situations soient plus fort lorsque ceux-ci sont
riches en émotions (LeDoux 1999). Demandons-nodans quelle mesure 1’hippocampe qui
génere les souvenirs implicites et est connu pour son role dans la spatialisation, ne produirait-
il pas une meilleure spatialisation vopgésence en EV, grace a I’activation d’émotions

produisant des montées d’adrénaline ?

Nous venons d’aborder les phases de mémorisation en lien avec les émotions dans la
cytoarchiterture des systemes neuronaux, observons maintenant les relations moléculaires

entre les neurones et leurs synapses.

Il est admis par la communauté scientifique que les connections synaptiques se
renforcentpendant I’apprentissagd.’action appelée « la déchargeorrespond a I’instant ou
un neurone produit une activité électrique issue du soma et partant via les axones aux
dendritesd’un autre neurone récepteur. Les dendrites du neurone récepteur émettent alors a
leur tour un neurotransmetteur chimique qui part vers le soma du récepteur. Un neurone X et
un neurone Y possedent une liaison dite faible, c'est-a-dire que le neurone X peut subir une
décharge sans que le neurone Y ne soit lui-méme aatggendant si une liaison est créée
une fois entre les neurones X et Y, la connexion synaptique entre les deux neurones sera
renforcée et cellet bénéficiera d’une nouvelle liaison fonctionnelle. Ces connexions
renforcées sont appelées des synapses hebbienrsisleCpsychologue canadiedonald
Hebb qui proposa en 1949, la théastdon laquelle I’apprentissage se fait par renforcement
synaptique. (Hebb 1949). Il fallut attendre 1970 et les travaux de Tim Bliss et Terje lomo sur
I’hippocampe pour mettre en évidence la théorie de Hebb. Ceux-ci montrerent que le potentiel
de champ synaptique entre deux neurones augmentait de maniére significative aprés une
stimulation répétée. Et que ce renforcement de la connexion synaptique semblait durable dans

le temps. Ce systeme est appelé LTP pour « Long-term Potentiation
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Figure 15, Mise en évidence de la LTP. © Nature Reviews / neuroscien@905.

Il n’est pas aisé de percevoir les liens directs existant entre notre recherche et notre

niveau d’investigation en neuro physiologie des émotions, cependant, la mise en évidence des

deux chemins court et londgs émotions, ainsi que la conscientisation de certaines d’entre

elles par le néocortex, nous permettehaffirmer nos choix. Au regard de cette
bibliographie, nous appuierons notre processus expérimental sur des émotions fondamentales
de base, plus rapides a convoquer et a analyser. Le savoir acquis dans le domaine de la
physiologie des émotions nous permettra d’élaborer des processus expérimentaux plus
pertinents. Nou$'utiliserons €galementians nos futurs travaux avec 1’équipe de P. Jackson a

I’Université de Québec, avémtilisation d’IRM fonctionnels, et de TMC?*,

1.5.4 Intelligence émotionnelle, éducation des émotions

A la fin des années 1990 Peter Solvey, John Mayer et Daniel Goleman (Goleman
1995) développent la thése selon laquelle il existe un niveau d'intelligence émotionnelle au
méme titre que le Quotient Intellectuel.

D. Goleman diffuse I’idée que intelligence émotionnelle régit notre quotidien, dans

une mesure supérieure a notre quotient intellediuledbilite I’TE (Intelligence Emotionnelle)

24 TMC : Transcranial Magnetic Stimulation est un outil d’investigation en neurosciences, qui permet également
le diagnostic et le traitement d’affections psychiatriques et neurologiques.
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dans cinq domaines : conscience de ses propres émotions, gestion des émotions, motivation
empathie et gestion des relatiom¥autres chercheurs voient quatre composants dans ce
qu’ils appellent I’intelligence émotionnelle ou interpersonnelléaptitude a organiser des
groupes, la capacité a négocier des solutions, la capacité a établir des relations pergbnnelles
enfin la capacité d’analyse sociale (Hatch & Gardner). On peut constater que toutes ces
capacités réunies forment 1’idéal du charisme et de I’intelligence sociale. L’intelligence
emotionnelleest avant tout 1’art de bien s’entendre avec les autres, cet art étant basé sur la
gestion d’émotions mixtes plutdt sociales, mais pas seulement. D. Goleman montre que la
gestion d’émotions primaires comme la colére et la peur sont un véritable enjeu de sociéte,
dans un monde ou I’étre humain vit dans sa modernité avec des émotions héritées pendant des
millénaires pour assurer sa sauvegarde dans une nature hostile.

Goleman, Hatch & Gardner avancent la thése selon laquelle il est possible de modifier,
d'éduquer son intelligence émotionnealleméme titre qu’il est possible de faire évoluer son
QI. Goleman propose de repenser I’école dans le but d’apprendre essentiellement la gestion
de la coleére. Il propose d’utiliser la méthode américaine du PATH (Parents and Teachers
Helping Studen)gGoleman 1995).

De la méme fagon qu’il est possible d’élever le niveau d’intelligence émotionnelle, il
peut arriver lors de chocs émotionnels violents que celledégrade. C’est ce qui arrive lors
de PTSD (Trouble de Stress Post-TraumatiqGe)eman affirme par I’étude de nombreux
cas de PTSD notamment issus de la seconde guerre mondiale ou de la guerre du Vietnam,
qu’il est possible de guérir émotionnellement. Le circuit limbique, en particulier celui de
I’amygdale, est fortement affecté par le PTSD. Des changements trés sensibles sont observés
dans ldocus ceruleusla structure qui secréte dans le cerveau 1’adrénaline et la noradrénaline.
Dans le cas de crises ces deux hormones réveillent avec une grande intensité les souvenirs
gravés dans la mémoide 1’hippocampe, de I’amygdale ainsi que celles du cortex. Quand des
patients souffrent de PTSD, lecus ceruleusdevient hyper actif et secrete des doses
incontrlées desubstance, méme quand les stimuli externes n’ont rien a voir avec une
guelconque menac&n effet les systémes d’alarme neurochimiques impriment durablement
la mémoire, les émotions produisent de nombreuses hormones qui préparent le corps a
I’action face a de nouvelles menaces, mais elles vont aussi mémoriser le contexte et les
stimuli de ces menaces afin de mieux se préparer pour I’avenir. Dans le cas de la mémoire de
I’amygdale cette mémoire peut étre quasi définitive (méme si depuis plusieurs années les

¢tudes montrent que tant sur le plan neuroanatomique qu’affectif, ces dommages mémoriels
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sont réversibles)ceux-ci peuvent poser des problémes dans notre société ou les contextes et
les stimuli sont nombreuxlsl existent deux systemes de mémorisations, un pour les faits
ordinaires, et le second pour les fait émotionnels intenses (Damasio 1995). Notre univers
social trés polymorphe rend ces alarmes neuronales malheureusement rapidement obsolétes
(Goleman 1995). Les patients souffrants de PTSD voient leur intelligence émotionnelle
affectée, il leur est difficile de créer du lien social. Goleman précise que les trois étépes de
guérison d’'un PTSD sont: I’établissement d’un sentiment de sécurité¢, la remémoration
précise des traumatismes et le deuil de la perte subie, enfin le retour a la vie normale est
possible. Ces trois étapes doivesppeler au cerveau émotionnel que la vie n’est pas un
combat de survie quotidienne et ainsi dédramatiser des situations banales qui sont devenues
des stimuli conditionnels.

C’est probablement dans la gestion de situations d’urgence a forte charge affective que

le développement déintelligence émotionnelle est le plus pertinent.

Notre sociétést une grande pourvoyeuse d’émotions, et les sciences du marketing et
du merchandising jouent de la production d’émotions fondamentales de base comme la peur,
la surprise ou méme 1’angoisse pour vendre tout type de produits. On peut légitimement se
demander comment ces techniques de manipulation ne produisent pas une baisse du notre
niveau d'intelligence émotionnelle. Ces sciences stimulent peu en effet les émotions mixtes
qui caractérisent I’intelligence émotionnelle comme I’empathie et la compassion. Il pourrait
étre intéressant que nous songions a changer de paradigme.

Les décisions requierent des émotions autant que la pensée (Damasio 1995) et
I’intelligence émotionnelle n’est pas le fruit d’un systéme cognitif différent de celle mesurée
par le quotient intellectuel, elle en est une constituante.

La colére est une émotion bien connue des joueurs de jeu vidéo, elle vient
généralement de la frustration, mais peut étre considérablement augmentée par une angoisse
(Zillmann 1993) préalablement due a la peur de la perte, (perte des objectifs, perte des bonus,
perteou mort de I’avatar). Si la colére augmente par étape, sa gestion consiste souvent a
laisser retomber les volumes hormonaux secngiedes glandes surrénales. L’intelligence
émotionnelle consiste, dans ce cas, en une prise de conscience des mécanismes générant
I’émotion et en ceux permettant de la désamorcer (Goleman 1995).

L’intelligence émotionnelle est dépendante de la connaissance des meécanismes

emotionnels et de la gestion de ces mécanismes, elle a pour but une gestion empathique et
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compassionnelle des relations sociales qui permettent une vie harmonieuse.

C’est précisément sur 1’idée que I’industrie du jeu vidéo n’est actuellement pas
pourvoyeuse d’intelligence émotionnelle que des concepteurs comme David Cage (MJV
2012) ou Peter Molyneux (IGN 2012)ndent les bases d’un nouveau paradigme utilisant
I’induction d’émotions tels que la compassion et I’empathie dans les jeux vidéo. Dans le
méme esprit Nicole Lazzaro redéfinit le mot « Game » comme un acronyme qui pourrait se
résumer ainsi : Goal, Action, Motivations and Emotion (Lazarro 2012).

Daniel Goleman définit la « fluidité » comme un état de grace émotionnel permettant
de produire méme les taches les plus compliquées, sans le moindre effort (Goleman 1995)
Cet état émotionnel pourrait constituer une des clefs des problématiques du Gameplay
Goleman expliqgue en effet que comme dans le cadre du Gamepiayn& tache est trop
simple, elle devient ennuyeuse, si elle est trop ardue, elle suscite I’anxiété plutot que la
fluidité » (Goleman 1995). Ces concepts rejoignent précisément les théories du Flow établies

par Cskiszentmihalyi, sur les principes des états extatiques du bonheur.

A ce jour, ilsemble qu’une partie des usages de la réalité virtuelle comme de ceux du
jeu vidéo ne sein pas encore saisis des conseafiintelligence émotionnelle, ce qui laisse

sans doute un large champ d’expérimentations a réaliser.

1.5.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réuni de nombreuses informations sur ce que sont les
émotions. Ces travaux antérieurs nous ont permis de majufian consensus scientifique
n’existait pas sur la définition des émotions. Selon les cultures philosophiques, les théologies
et les époques, elles ont été soit : étudiées, soit rejetées. Longtemps les émotions ont été
opposées a la raison, a la rigueur et la rationalité du cognitif. Il faudra attendre les travaux
evolutionnistes de Darwin pour que les passions et les émotions soient rattachées a la

physiologie dans ses caractéres propres a 1’ontogénese et phylogénese humaine.

Les émotions sont généralement définies comme des réactions physiologiques a des

% Gameplayes un terme caractérisant les ressentis sensoriels et cognitifs d’un joueur pendant une expérience
vidéo ludique, il désigne également les régles du jeu « How the Game. Play
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stimuli environnementayxlles sont le fruit d’une évolution des espéces et elles contribuent a

leur survie. Elles sont a la fois universelles et idiosyncrasiques, car aussi dépendantes de
I’expérience et du développement personnel de chaque individu. Nous avons mpoiiiés

sont regroupées en émotions fondamentales de base, innées ou dites primaires. Ces émotions
sont au hombre de six : peur, joie, tristesse, dégout, colere et sugllEsepeuvent aussi

étre des émotions ditesmbinées et complexes, comme I’amour, la honte, la compassion ou
I’empathie. Elles peuvent étre classées de maniere catégorielle ou dimensionnelle. Plusieurs

théories des émotions se sont succédeées, voire oppasgdss aimaginées tout d’abord
réflexives, en les associant a des réactions physiologiques nerveuses inconscientes percues
tardivement par le cerveau qui en déclenche ensuite les différentes expressions ; on a ensuite,
avec le mouvement psychologique behavioriste, considéré que les émotions répondaient a des
stimuli externegl’une maniére inexplicable, dont la recherche dessattés n’avaient aucun

intérétet qu’il fallait se concentrer sur 1’observation des faits. D’autres chercheurs ont mis en

évidence le rble central du SNC dans les émotions et ils ont permis le développement des
théories cognitivistes opposées au courant behavioriste et comportemental. Ce courant, plus
axé sur les recherches biologiquegvertua a dissocier les émotions du systéme cognitif

conscient du néocortex pour le réduire au systéme décrit comme le systéme limbique

« primaire». Ces constats se rapprochent un peu des idées des mouvements philasophique
qui dissociaient les émotions. Tout en essayant de définir le rdle de chaque partie du cerveau
ces chercheurs proposerent une théorie des mécanismes pré-attentifs et de leur redondance

dans le traitement des stimuli externes par le cerveau.

Nous avons décrit comment les travaux les plus récents de la biologie ont montré que :
les informations sensorielledétaient pas traduitespar le thalamus en une seule information
traitée par une seule zone du cerveau. Celles-ci ne passent pas non plus par une seule voie, et
plusieurs aires corticales peuvent étre activées par une seule information du SNA. Ces
informations, celle de la peur notamment, circulent par deux voies distinctes. La premiére dite
rapide permet un traitement de I’information par les amygdales du cerveau, connueS pour leur
traitement rapide, schématique des stimuli et de leur réponse hormonale fulgurante. La
seconde correspondant a un chemin plus long activant le néocortex et permettant une
régulation de ces débits hormonaux lors de la prise de conscience et la contextualisation des
stimuli externes. Nos recherches dans la littérature ont permis de mettre en évidence le rdle du
circuit de Papez aussi nommeé systeme limbique dans les émotions dites de base, et le rble des

aires corticales du néocortex dans les émotions complexes, d’empathie et de compassion, ces
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mises en évidence étant issded’observation de patients cérébro-lésés. Nous avons déceit |
fonctionnement de la cytoarchitecture neuronale du point de vue des fréquences électro
magnétiques mais aussi des échanges chimiques des synapses. La mesure de ces activités
nous renseigne aujourd’hui sur 1’activité neuronale lors de 1’expression d’émotions et nous
permetde mieux en situer I’activité cérébrale. La connaissance de ces structures et de leur
fonctionnement respectif nous permet d’imaginer de nouvelles procédures d’induction
d’émotions. Nos recherches nous ont également permis d’appréhender le rble majeur des
émotions dans les phases de mémorisation. Lors d’une émotion comme la peur, I'influx

nerveux arrive dans le thalamus qui génére deux types de messages : un pour le circuit long
du néocortex, et le second vers les amygdales qui déclenche une poussée hormonale de
cortisol vers le SNA, mais aussi vers les hippocampes, siéges de la mémorisation et de la
contextualisation des informations. Nous avons vu comment dans le cadre des PSTD, un
volume trop important de cortisol, lors d’une peur intense, inscrit quasi définitivement le
stimulus externe comme wiéclencheur potentiel d’activité émotionnel chez les sujets. Dans

un domaine connexe, nous avons observé I’existence d’un pendant au QI, le quotient
émotionnel. Celui-ci serait aussi important, voire plds son role d’intégrateur et de
conducteur a la réussite sociale. Cette intelligence émotionnelle peut étre développée, et elle
conduit a une meilleure gestion de ses émotions, notamment de ses émotions sociales. Le
développementle I’intelligence émotionnelle pourrait conduire a la fluidité intellectuelle,
moment de grace permettant la réalisation de tache difficile sans efforts. L’intelligence
émotionnelle, son développement et ses conséquences sont peu étudiés dans son rapport aux
EVs et a jeu vidéo, pourtant il semble que la production de nouveaux paradigmes d’EVs et

de jeux vidéo produisant des émotions intelligemment positives comme celles qui
caractérisent notre espece, d’empathie et la compassion, pourrait devenir un enjeu majeur de

NosS sociétés.

Au regard de cette bibliographie, nous avons pris le parti d’induire des émotions
fondamentales de basemme la peur, génératrice d’angoisse dans nos expérimentations.
Nous utiliserons massivement la surprise comme un vecteur émotionnel. Nous rejoignons
dans ce choix le point de vue de Joseph Ledoux qui a montré dans ses travaux que, de toutes
les émotions la peur et la plus facile a induire, mais aussi celle dont les mesures
physiologiques ou sémantiques subjectives sont les plus faciles a étudier significativement
(LeDoux 1999, LeDoux 2005).
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Chapitre 2 La Realité virtuelle, la Présence et le Flow

« La réalité, c’est ce qui continue d’exister quand on cesse d’y croire. » Philip K. Dick.

2.1 Définitions de la réalité virtuelle

Prenons le parti de définir le réel pour mieux définir le virtuel, car le virtuel est
souvent la copie du réel, hormis sans doute dans les univers virtuels des Arts Numériques ou
il peut s’en détacher.

La réalité est définie de deux maniéfagremicre est spirituelle, ¢’est I’esprit qui est
la preuve de notre existence, le corps n’est qu’une enveloppe. Platon définit ainsi le monde
sensible composé de la multiplicité, des changementd;iidege, de I’apparence et de
I’illusion ; le monde intelligible edt monde de la science, de 1’unité de 1’idée, de I’essence et
de la réalité. Pour le philosophe ’homme doit quitter a I’aide de la philosophie le sensible
pour rejoindre le réel du monde intelligible (Platon 360 ADkst aussi cette allégorie que
nous retrouvons dans 1’image de la caverne de Platon, il faut quitter le visible le sensible, pour
aller vers le vrai, I’intelligible.

Dans une autre approgHes matérialistes considérent que c¢’est notre corps qui nous
prouve que nous sommes réels. Dans ce concept philosopihieyes que ce qui est visible
ou la science peut prouver gt réel. La réalité c’est ce qui existe indépendamment de notre
volonté. Kant reprend le concept du sensible, mais pour lui nos sens sont au centre de la
réalité. Connaitre;’est organiser au moyen de notre sensibilité et de notre entendement ce qui
est donné dansekpérience, ce qui nous apparait. C’est la notion de Nouméne de Kant (Kant
2004).

Descartes comme le philosophe Zhuangzi, ont identifié le réve comme un réel
potentiel (Descartes and Gilson 198Dhns le récit d’'un réve ou Zhuangzi pense étre un
papillon butinant, heureux, de fleur en fleur, Zhuangzi dit qu’a son réveil, il ne sait plus
distinguer s’il est Zhuangzi ayant révé qu’il était un papillon, ou s’il est réellement un
papillon révant qu’il est Zhuangzi (Watson 1968).

Parallelement au réel, et non pas opposé a lui, existe le virtuel cCe&leniste pas

d’une maniére concrete mais il s’actualise au rythme du réel.

Jaron Lasnier développeur de jeux vidéo des studios ATARI est devenu, le porte-

parole officiel de la réalité virtuelle depuis 1985 (Pimentel and Kevin). Sa société, VPL
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Research, fut a partir de 1988 la premiére a commercialiser des systemes de RV clé en main,
ce qui permit de généraliser la recherche dans ce domaine. C’est aussi a la méme époque

qu’on lui attribua I’invention du célébre oxymore de « réalité virtuelle » pourtant déja
employé par Antonin Artaud (Artaud 1973), dudécrit le théatre commeéebpace de la

réalité virtuelle. Sidans la langue frangaise nous devons bien parler d’oxymore, ce n’est pas

le cas en anglais, ou le mot Virtual correspond plugj@agi» ou «de fait» selon J.P. Papin,

qu’a virtuel (Fuchs 2006). En somme Virtual Reality aurait pu étre traduit par Quasi réalité,
mais de nombreux auteurs comme Pierre Levy rappeflent contraire de Virtuel n’est pas

réel, mais actuel, et qu’en conséquence réalité virtuelle ne peut pas étre considérée comme un

oxymore. Ce qui en fait un virtuel bien réel...

De nombreuses définitions de la réalité virtuelle sont possibles, selon les cultures, les
usages, ou les sensibilités. Nous en retiendront deux.

La premiére définit laéalité virtuelle comme une simulation informatique interactive
immersive, visuelle, sonore et/ou haptique, d’environnements réels ou imaginaires. Dans ce
cas la finalité de la réalité virtuelle est de permettre a une personne (ou a plusieurs) une
activité sensori-motrice et cognitive dans un monde artificiel, créé numériquement, qui peut
étre «imaginaire, symbolique ou une simulation de certains aspects du monde B&gls»ce
cas la définition de la réalité virtuelle peut étre limité a deux termes : interactivité et
immersion, ce que P. Fuchs définit comme les 12 essentielles & une application de réalité
virtuelle (Fuchs 2006).

L’utilisateur doit dans ce cas pouvoir interagir, agir directement avec I’environnement
virtuel (se mouvoir, modifier des parametres, etc.) le tout en temps réel, sans que la latence
soit trop importante. Dans une définition trés complete Philippe Fuchs propose de définir la
réalité Virtuelle ainsi : 4a réalité virtuelle est un domaine scientifique et technique exploitant
I'informatique et des interfaces comportemental&sen vue de stimuler dans un monde virtuel
le comportement d’entités 3D, qui sont en interaction en temps réel entre elles et avec un ou
des utilisateurs en immersion pseudsurelle par ['intermédiaire de canaux sensori-
moteurs »(Fuchs 2006).L’immersion peut étre définie par le sentiment de présence,
I’impression d’étre réellement présent dans I’environnement virtuel, cette notion sera traitée

longuement dans les chapitres suivants.

% LesInterfaces comportementalessont définies par P. Fuchs comme des dispositifs qui exploitent la
perception et la motricité a la base du comportement humain.
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Dans une définition antérieure et plus imagea réalité virtuelle est une expérience
d’immersion dans laquelle les utilisateurs portent des casques écrans munis de capteurs de
position, voient des images stéréoscopiques, entendent un son 3D et peuvent explorer un
monde interactif en trois dimensiorfRimentel and Kevin).

Cette seconde définition contraint la réalité virtuelle aux casques immersifs, ce qui
correspond a une forte restriction des systemes immersif. En revanche deux éléments
importants sont ajoutés a la premiére définition : les images stéréoscopiques et le son 3D.
L’intérét de cette définition réside dans 1’aspect multi-sensoriel des expériences quand la
premiere esplus centrée sur 1’interactivité.

Il nous apparait que la définition de la réalité virtuelle évoluera probablement en
méme temps que les technologies qui la composent.

D’autres points de vue sont plus originaux, le concept des trois « | » par exemple, est
proposé par G. Brudea, il caractérise la réalité virtuelle a partir de trois composantes
fondamentales présenté dans un schéma triangulairest icomposé de 1’immersion,
I’interaction et de I’imagination (Burdea and Coiffet 1993).

Les deux premiéres composantes sont issues des travaux de P. Fuchs, mais la derniere
est spécifique a la réalité¢ virtuelle. En effet puisqu’il s’agit d’une réalité¢ simulée, aucune
limite, hormis celles de notre imagination n’existent. L’imagination est une composante
essentielle de I’immersion narrative et fictionnelle, elle utilise essentiellement les aspects
émotionnels de notre nature.

Dans une autre définition de la réalité virtuelle, Jacques Tisseau propose que la R.V
soit définie par les notions de présence et d’autonomie, la présence étant elle-méme issue de
parameétres immersifs et interactifs, ainsi la troisieme composante de la RV serait I’autonomie

et non pas I’imagination (Tisseau 2001).

Philippe Fehs propose trois unités pour régir une application de réalité virtuelle, ces
trois unités sont une allégordes unités utilisées dans les ceuvres théatrales, ou elles sont, le
temps, le lieu ef’action. Pour la réalité virtuelle, P. Fuchs propose le temps, le lieu et
I’interaction. Dans 1’exemple d’une application de réalité virtuelle visant la reconstitution
patrimoniale, labbaye de Cluny reconstituée par la société On-situ (dépendante des Arts &
Métiers), les trois items correspondent a ceuxtemps : dans le passeé ; lieu : reconstitution

d’un réel imaginé ; interaction : déplacement autonome dans un monde simulé.
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Arts et Métiers ParisTech / on-situ

Figure 16, Abbaye de Cluny en R.A© Arts & Métiers ParisTech / On-situ.

Les applications de réalité virtueBent multiples notons les domaines d’applications
les plus en pointe actuellement dans une liste non exhaustifeerthérapie (Bouchard
2006), chirurgie , architecture, patrimoine, environnement virtuels pédagogiques, jeux vidéo
(Shirai, Geslin et al. 2007), arts numeériques (Shaw 19@Hnayoun 2011).

2.2.1 Des objectifs immersifst d’induction d’émotions trés anciens

La réalité virtuelle au méme titre que la peinture est née de la volonté de wouver
véhicule pour le transport de I’ame. Ainsi en 1788 le peintre écossais Robert Baker présente
une we panoramique sur 360° de la ville d’Edimbourg. Trois meétres de haut sur vingt de
circonférence (Figure 17), le visiteur est encerclé par la scéne, ceci constitue probablement un
premier essai d’immersion de type CAVE (Pimentel and Kevin) appelé aussi SAS Cube en
Europe (Benayoun 2011).

Des lors, il y a une profusion de ce type de panoraavas parfois I’ajout d’objets
réels disposés au premier plan, dans le but d’augmenter I’immersion. Une presque analogie
avec la virtualité augmentée, comme par exemple le Panorama impressionniste Mesdag de La

Haye, créé en 1881 (telepresenceoptions 2013).
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Figure 17, Robert Baker panorama 360°. © Aquatint by Henry Aston Barker, after Robert Barker.

Les objectifs d’augmentation de I’immersion sont une constante dans 1’évolution des
médiums que nous connaissons aujourd’hui. En 1833, Wheatstone invente le principe de la
stéréoscopie. Ce fut un trés grand succés populaire jusqu’au début du XX¢éme siécle, dans de
nombreux foyers aisés, le stéréographsparente a la console contemporaine. Les sujets
sont trés variés et les plus grandes productions de stéréogrammes seront réalisées pendant la
premiére guerre mondiale, ce ausius livre encore aujourd’hui un témoignage tres immersif
de la réalité d’alors, en nous permettant une immersion que la photographie classique ne peut
pas produire.

Il subsiste cependant un défaut majeuwr ces premiers appareils...comme dans la
peinture panoramique, les images sont figées.

C’est paradoxalement I’invention de I’image animée qui mettra un terme temporaire
au développement de la stéréoscopie. En 1889, Edison invente le Kinétoscope, puis vient le
cinématographe des freres Auguste et Louis Lumiére. Le cinématographe permet alors un
voyage scénaristigue et narratif qui invite le spectateur a une communion émotionnelle
(Pimentel and Kevin).

Dans le cinéma, comme a la télévision, le réalisme a une limite : le spectateur regarde
I’action a travers une fenétre. Tres rapidement les producteurs de films Hollywoodiens
mettent en ceuvre de nombreuses stratégies pour augmenter la sensation d’immersion et par la
méme les émotions des spectateurs. Le procédé du cinérama en est un exemple : trois caméras
filment les scénes sur 180°, ce qui correspond aux limites du champ visuel de I’étre humain,
et restituent cette vision sur trois écrans de grandes taiffeSgalement ajouté a 1’époque,
I’enregistrement et la restitution du son sur six pistes difféerentes) (Pimentel and Kevin). La
production de ce type de film s’arréta en 1963 devant le colit astronomique que nécessitait la
création d’une seule salle de projection.

Le procédé avait cependant attiré dans les salles un nombre de spectateurs jamais vu
depuis 1946. Ceci semble prouver qu’il existait une grande attente du public pour une plus
grande immersion, voire un sentiment de présence dans ces expériences narratives (Pimentel
and Kevin). Il est intéressant de noter le retour des films stéréoscopiques dans les salles de

cinéma depuis le succes du film Avatar (Cameron).
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2.2.2 Cinétique visuelle et approche cognitive combinatoire

En 1960, Morton Heilig, un jeune cinéastfiécida de continuer seul 1’expérience du
cinérama. Son objectif était de coupler un maximum d’expériences cognitives dans une seule
animation, appelée le Sensorama (Heilig 1962).

Cet appareil, dont la forme rappelle celle des premiéres bornes de jeu vidéo offrait la
possibilité de chevaucher virtuellement une moto et de réaliser un petit parcours en
stéréosapie, avec du son et un léger vent dans le visage, des vibrations et 1’ajout d’odeurs.

Cette expérience émotionnelle constituait une premiére véritable approche multi
sensorielle de réalité virtuelle, mais malheureusement le Sensorama de Heilig n’était pas
interactif, condition essentielle a une expérience de réalité virtuelle immersive comme le
rappel P. Fuchs dans le traité de la réalité Virtuelle : sujet en environnement réel + |2

(Immersion & Interaction) = Environnement Virtuel (Fuchs 2006).

sensoralla
z _.,‘-7:‘,

=

Figure 18, Le « Sensorama » de Morton Heilig. © Morton Heilig (196Q

Paradoxalement la recherche de concepts immersifs de réalité virtuelle met souvent de
coté I’approche cognitive combinatoire de Heilig. En 2003, le projet « Verdun » (ESCIN
ESIEA 2003) proposait une expérience immersive de réalité virtuelle utilisant HMD,

vibrations, odeurs, vent et chaleur, peu de travaux sont menés dans cette voie prometteuse en
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termes d’induction d’émotion et de présence.

2.2.3 Informatique et réalité virtuelle

Douglas Engelbart, ingénieur de Moutain View USA en 19@pose d’utiliser les
écrans de radar comme récepteurs des informations numériques des ordinateurs en lieu et
place des traditionnelles cartes de papier perforées. Dés lors et grace a I’ajout de quelques
périphériques]’ordinateur moderne est développé (Pimentel and Kevin)Il est ’outil qui
manquat a Heilig pour le développement d’un véritable outil immersif interactif.

Cet outil sera développé des 1966 grace aux travaux de Ilvan Sutherland sur le premier
casque immersif HMD (Head Mounted Display) (Pimentel and Kevinutilisateur
percevait grace a deux tubes cathodiques fixés pres des oreilles, les images fournies par
I’ordinateur qui se superposaient a la réalité. La premiere expérience de réalité virtuelle
interactive et immersive fut en somme une expérience de réalité augmentée. En 1970 ce
prototype de HMD était presque achevé et d’un concept proche de ceux utilisés aujourd’hui.

Ainsi si les premiéres expériences d’immersion émotionnelles prirent la forme de
panorama proche du cube immersif de type CAVE, elles prirent la forme de HMD des le

début de I’ere informatique.

Figure 19, Le HMD d’Ivan Sutherland. © Photo courtesy of Ivan Sutherland.
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Lors de la seconde guerre mondidletérét des simulateurs de vol est démontré par
le taux de survie des pilotes qui est exponentiel au nombre de sorties et d’heures de simulateur
réalisées (Pimentel and Kevinl)’amélioration de leur réalisme augmenta leur efficacité
(Pimentel and Kevin)lvan Sutherland eu I’idée d’utiliser des images de mondes virtuels
générées par un ordinateur en lieu et place des systemes de « caméras maapiletéss »
jusqu’alors (Sutherland 1965).

Dés le début de I’utilisation de ce type de simulateur, on put déterminer quel « frame
rate» (nombre d’images affichées par seconde) est nécessaire a une bonne qualité
d’entrainement. Ainsi les premiers simulateurs avec générateur de scéne (Circa 1973)
fonctionnaient avec un FPS de 20 pour un affichage de 200 a 400 polygones. Les études
réalisées a cette époque montrérent que la qualité demantnah baissait d’une maniére
sensible en deca de ce ratio (Pimentel and Kevin). Des recherches plus récentes conseillent

une augmentation de ce seuil (Winkler, Sharma et al. 2001).

Le premier simulateur utilisé par la Navy américaine fut réalisé par General Electric
en 1972 L’expérience réalisée par la Navy montra combien la complexité d’une
représentation en volume de polygones, mais aussi la qualité des textures employées étaient
des éléments fondamentaux pour que les pilotes puissent juger correctement de leur vitesse ou
de leur altitide, de la méme maniére 1’ajout d’une brume (technique du sfumato, perspective
atmosphérique inventée par Leonard de Vinci) pernaifctbitre le réalisme de 1’expérience.

D’une maniére générale plus les images étaient réalistes et plus I’entrainement était efficace.
(Pimentel and Kevin). Notons a contrario que les ingénieurs déciderent de rajouter une grille
sur I’océan afin de faciliter I’orientation des pilotes, ceci constituant certainement une
premiere tentative d’utilisation d’un ALCog (Aide Logiciel Cognitive) dans une application

de réalité virtuelle.

A la NASA, Michael Mc Greevy travaillau le développement d’'un HMD basé sur
les travaux de Sutherland et Furtness (Pimentel and Kévishjectif était de développer un
casque pragmatigue avec un budget réduit de moins de 100 000 $. Le but de Greevy était
d’isoler complétement 1’utilisateur de la réalité pour augmenter sa sensibilité aux émotions,
Furtness pensait aussi que ceci devait étre un objectif des recherches sur les HMD. De
nombreux casquesnmersifs sont aujourd’hui en développement, les colits baissent et les
nouvelles technologies d’affichage OLED et de tracking optique permettent d’augmenter

sensiblement la qualité de cesdrivs, il ne s’agit pas encore a ce jour de HMD grand public,
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mais certaines initiatives comme celle de Google en Reéalité Augmentée vont dans ce sens
(Edwards, Rolland et al. 1993, Melzer, Brozoski et al. 2009). Nous restons également trés
intéressés par le développement du HMOaculus Rift» qui semble trés prometteur tant dans
ses aspects techniques, que par son faible codt (OculusVR 2013).

Pour P. Fuchs, les finalités de la réalité virtuelle, peuvent étre regroupées en trois
grandes catégories

La premiére propose une simulation de certains aspects du monde »xggour
I’auteur, il n’y a pas de nécessité absolue a rechercher le plus grand degré de réalisme, le
monde virtuel étant nécessairement une virtualité induite par une volonté de ne pas reproduire
la réalité et permettant de la dépasser, dans le cadre d’apprentissage ou de formation, par
exemple...

La seconde correspond a la créatiod’use monde symbolique, permettant une
représentation imagée d’un environnement supposé.

Enfin le virtuel peut correspondre a unmende» partiellement ou totalement

«imaginaire». Cette représentation peut étre artistique ou narrative (Fuchs 2006).

2.2.41’interaction

Concewir une application de réalité virtuelle, c’est en définir 1’architecture. P. Fuchs
propose que celle-ci soit hiérarchisée et fondée sur une approche anthropocentrique relative a
I’immersion et a I’interaction. Trois niveaux sont définis dans ce modele qui privilégie la
démarche cognitive. Le premier niveau est celui des interfaces sensori-motrices qui crée le
lien avec le monde réel. Le second niveau correspond aux activités cognitives mentales, ici est
caractérisééa pensée de I’opérateur. Le troisieme est celui des interactions de I’'immersion
fonctionnelle c¢’est le niveau de la tiche, de la fonction a réaliser. Les fonctionnalités du
systeme gérant le monde virtuel sont divisées en Primitives Comportementale de réalité
Virtuelle (PCRYV), celles-ci regroupent les difféerentes activités a accomplir par un sujet
lorsque celui-ci est dans un environnement virtuel. Les PCRV sont regroupées en quatre

catégories (Fuchs and Arnaldi 2006):
e oObserver le monde virtuel ;
e se déplacer dans le monde virtuel ;

e agir sur le monde virtuel ;
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e communiquer avec autrui ou avec I’application ;

Si, dans I’observation, le sujet est généralement passif, il est toujours actif dans les autres
catégories. Le défi technologiqde la réalité virtuelle est qu’avec le temps toutes les PCRV
courantes seront simulées et deviendront « transparentes », elles favoriseront alors la

réalisation des I? fonctionnelles garantissant le succés d’une application de réalité virtuelle

(Fuchs 2006).

Monde virtuel

l Interfaces motrices I

=

Utilisateur(s)
Perception
Décision
Action

Calculateur(s)
Acquisition
Simulation

Restitution

I Interfaces sensorielles I

Figure 20, Schéma d’interaction entre ’homme et la réalité Virtuelle P. Fuchs. © Philippe Fuchs.

Dans le but de favoriser la mise en place des I2 fonctionnelles, P. Fuchs a regroupé
toutes les dispositifs aidant ’utilisateur a employer les dispositifs du virtuel sous le terme
«d’Aides Logicielles Comportementale » (ALC), ces ALC peuvent tu type ALSM (Aide
Logicielle Sensori-Motrices), ou ALCog (Aide Logicielle Cognitive). Les ALSM sont
destinées aider 'utilisateur de 1’application de réalité virtuelle & communiquer a interagir
avec celuiei ; il peut s’agir de correction des inerties mécaniques des matériels haptiques a
retour d’efforts, ou de I’anti-aliasing des images de synthése pour améliorer les stimuli
visuels. Les ALCog sont déterminées par les afforddhdes objets et de ’environnement
en relation avec 'utilisateur. Elles peuvent étre de la forme d’informations ajoutées dans des
plans afin d’aider I’utilisateur a naviguer dans un monde virtuel (Fuchs 2006). Les ALCog
sont particulierement présestdans les jeux vidéo, ou ils représentent tous les moyens
d’information ou d’interaction possibles avec un environnement virtuel.

Alain Grumbach, introduit la problématique de la cognition au virtuel. Le fait
qu’aujourd’hui I’humain doive interagir avec le virtugbarfois aussi souvent qu’avec le réel

reléve du véritable défi pour la cognition.

%" Les affordances représentent les interactions possibles entre un objet et un utiGsbseur, 1979).
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Dans le cas de la réalité virtuelle, les fonctions les plus simples de la cognition
commeraisonner, communiquer, apprendre ou s’émouvoir, doivent é&tre totalement
reconsidérées, conjuguées au monde virtuel. Pour A. Grumbach cette reconsidpetton «
étre la source de défis cognitifs dans la mesure ou elles placent [’humain dans des conditions
inhabituelles pour lui (Grumbach 2003).

L’interaction est la composante motrice de tous les systemes interactifs. Elle est
définie comme le langage de communication entre I’homme et la machine (Fuchs 2003). Ce
langage de communication décrit I’ensemble des actions/réactions de réciprocités entre
I’homme et I’environnement virtuel, utilisant pour ce faire des interfaces sensorielles,
motrices et des techniques d’interactions (Sternberger 2006). Les différentes techniques
d’interactions sont situées entre la couche « matériels » considérée de « bas niveau » et la

couche « applications » de « haut niveau

Classification des différentes techniques d’interaction 3D

La premiere classificath des techniques d’interaction est proposé par Mine (Mine
and Isaac 1995) : les interactions sont classées en quatre taches fondamentales qui sont la
navigation, la sélection, la manipulation etrndse a ’échelle. Une cinquiéme tache est
dérivée des quatre autremenus virtuels et interaction par widgets. Bowman conserve les
trois premiers items et remplace la mise a 1’échelle par le contrdle d’application (Bowman
1999). Sternberger rajoute une tache correspondant a la possibilité de rentrer des symboles,
des chiffres et des lettres dans les application de RV (Sternberger 2006).

Dans une autre approche citée précédemment, les interactions sont décomposées en
taches élémentaires appelées « primitives comportementales virtuelles » (PCV). Les PCV
composent les objectifs des I? fonctionnellesseett réalisées par 1’utilisateur grace aux
techniques d’interactions qui sont classées dans ce cas dans quatre items : observer, se
déplacer, agir et communigu@oquillart, Grosjean et al. 2003).

Au sein méme de chacun des items définissant 1’interaction avec les environnements
3D, il existe plusieurs sous-catégories, comme pour le déplacement, ou la navigation, qui
peuvent étre libres ou contraintes. Mais aussi pour les taches de sélection et de manipulation,
qui peuvent correspondre a des techniques « egocentriques » comme les techniques du GoGo
qui utilisent la métaphore des mouvements de la main et du bras (Poupyrev, Weghorst et al.
1996), ou les techniques de « ray casting » qui utilise un rayon laser virtuel pour sélectionner

ou manipuler les obietrop éloignés de I'utilisateur. D’autres techniques combinatoires dites
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hybrides existent aussi dans ces domainésdak la « bubble technique» (Dominjon 2005).
Les techniques d’interaction en 3D sont nombreuses, elles tendent a devenir de plus en

plus transparentes pour 1 utilisateur, grace notamment a la vulgarisation des outils de motion

capture comme la Kinect de Microsoft. Il est probable queoegls permettent d’éviter les

BIPs (Break In Presence) et de faciliter donc I’immersion émotionnelle.

2.2.5L’immersion

L’immersion est une des composantes essentielles de la réalité virtuelle (Burdea and
Coiffet 1993, Fuchs 2006). La communauté scientifique RV utilise frequemment le term
d’immersion : immersion dans un univers 3D, immersion des utilisateurs, systémes plus ou
moins immersifs. Si de nombreuses définitions existent, celle du traité de la réalité virtuelle la
définit comme une activité cérébrale ik perception de I’utilisateur de son environnement
virtuel. On D’obtient en stimulant et en remplacant le plus grand nombre de sensations
naturelles par celles correspondandens 1’univers virtuel (Fuchs 2003). Dans une autre
approche]’immersion est définie par le sentiment de présence, qui est lui-méme dépendant
de la sensation de I’utilisateur. Pour étre en situation de présence, celui-ci doit imaginer que le
monde virtuel dans lequel il évolue a remplacé le monde physique (Bowman 1999). Dans

cette derniere composante, I’imagination et les émotions jouent un rdle considérable.

Il est communément admis que I’immersion est définie de trois fagons distinctes.
Selon les autes ces trois types d’immersion prennent des noms différents mais il semble
bien que les nombreux termes qui les définissent puissent étre effectivement restreints a trois

items, que nous définissons ainsi :

L’immersion spatiale et sensorielle. Elle est I’'immersion qui cherche a tromper les
cinq sens de ’utilisateur, en lui laissant croire par exemple que les images projetées sur des
grands écrans ou dans un H.M.D. sont des images réelles, ou encore que les retours de
sensations de résistances ou d’efforts issues d’une interfaces .LH.M. comme un joystick ou un
bras a retour d’efforts, sont réelles. Dans les domaines du jeu vidéo, cette immersion est aussi
appelée sensori-motrice (Bjork and Holopainen 2004), ou encore immersion tactile (Adams
2009).
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L’immersion systémique et psychologique. Elle consiste a créer des challenges qui
vont captiver I’attention de 1’utilisateur. Les défis qui sont ainsi proposgalisent 1’attention
de I'utilisateur sur des taches internes au monde virtuel et lui font oublier la réalité, au point
d’intégrer le virtuel comme une réalité. Cette immersion pourrait favoriser la présence,
cependant si elle est tres utilis@ans le Game Play des jeux vidéo car addictiile,l’est
assez peu en Réalité Virtuelle, sans doute a cause de son caractére répétitif et ludique.
Certains auteurs mettent en avant sa dimension cognitive (Bjork and Holopainen 2004), mais
elle est aussi nommée immersion stratégique (Adams 2009). Du point de vue émotionnel,
nous pensons que ce type d’immersion favorise les émotions dites de base, comme la surprise,
la peur, mais aussi la joie et le plaisir, grace aux bénéfices créés par de petites récompenses

redondantes. Si ce type d’immersion correspond a une activité cérébrale cognitive, il n’en

demeure pas moins que de nombreux mécanismes réflexifs primaires rentrent aussi en jeu.

L’immersion fictionnelle ou imaginative. Celle<i consiste a immerger 1’utilisateur
dans une histoire. C’est la force de la narration, et de la dramaturgie qui permet d’oublier le
monde réel, elle est parfois nommée «immersion narratif@&dams 2009). Ce type
d’immersion produit des émotions fondamentales de base, mais peu aussi générer des
émotions sociales ou de second niveau comme I’empathie ou la compassion. Elle est trés
similaire quel que soit le type de médium, qu’il s’agisse d’un livre, d’un film ou d’un jeu
vidéo interactif. L’immersion fictionnelle ou narrative est définie comme 1’immersion
émotive dans le domaine du jeu vidéo ludique (Bjork and Holopainen 2004). Sa capacité
immersive est a pondérer car dans le cas d’un jeu vidéo, Stéphane Zinetti (Ubisoft) précise

que I’immersion narrative est souvent corrélée a un univers immersif de qualité.

2.2.6 Réalité virtuelle et triangle sémiotique

Comme nous ’avons précisé au chapitre précédent, la cognition est un élément

essentiel de la réalisati d’une symbiose entre I’utilisateur et le monde virtuel.

En s’inspirant d’une modélisation schématique de Ogden et Richards du triangle
sémiotique, congu pour initialement illustrer la situation langagiere (Ogden and Richards
1923),Grumbach définit les conditions de la cognition entre un opérateur, et I’environnement

virtuel via un systéme d’interaction (Grumbach 2003).
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Le triangle sémiotiquel’Ogden et Richards met en relation un sujet S, un objet R
désigné comme le «référent», et un locuteur L. Dans une des premieres possibilités
d’interaction entre les items, S percoit directement R, si S voit un chat, il formalise
cognitivement par le jeu du Gestalt un chat, cette activitt mentale est désigné par le
« signifié ». Dans la seconde possibilité S ne peut pas percevoir le chaimaiRc’est L qui
le voit et qui lui transmet oralement I’information. Dans ce cas S formalise I’image d’un chat
sans le percevoir. Enfin dans la derniere possbiti chat n’est pas présent, et L parle de R a
S, il déclenche alors chez S le signifié alors que lui-méme ne percoit pas R. Dans le triangle
initial de Ogden & Richards, sont dissociés le sens de la référence, qui correspond au signifié

percu par S, le référent « R » et le symbole qui peut étre le locuteur L.

Grumbach propose d’appliquer le triangle sémiotique a la réalité virtuelle, dans ce cas
S est ’opérateur, le locuteur L est remplacé par le systéme d’interaction, qui communique les
informations du monde virtuel, et qui parfois les traduéic ces moyens. Enfin I’objet R est
le monde virtuel. Du point de vue d&umbach I’utilisation du triangle sémiotique dans les
applications de réalité virtuelle est pertinente dans le sens ou le langage peut évoquer le réel
comme le virtuel, le langage estisa facon un moyen de constitution d’'un monde virtuel et

d’évolution dans celui-ci » (Grumbach 2003).

Oilet

Beteent B Monde
RS

I * <7

|
R1. | St 5 |

sgnile * Siget
Locuieur | interface
somniFant
Triangle sémioticue Trinngle sémiotique & Monde virtuel

- le suet S estle supt spect-acteur
- lTobjet A estle monde virfuel
-lelouteur L est e systeme Interface

Figure 21, Triangle sémiotique et triangle sémiotique du virtuel.
© Alain Grumbach GET/ENST Paris (2003.

La différence essentielle entre les deux triangles, est dans la relation entre R et S : dans
le cas du triangle sémiotique langagier, il existe un lien entre les deux items, mais dans le cas

de la réalité virtudé il y a une impossibilité de communication directe entre le Sujet et le
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monde virtuel.

Si la notion de perception du monde virtuel via le triangle sémiotique nous parai
intéressante, c’est qu’il est centré sur la cognition de I’opérateur. Dans ce cas le succes d’une
application de réalité virtuellé n’y a qu’une dépendance a la qualité du monde proposée, ou
a la quéité des systémes d’interaction, mais aussi et surtout de la cognition de I’opérateur.

Celui-ci est sujet aux perceptions internes tel que la proprioc&ptiom I’intéroception®,
mais aussi aux modifications métaboliques ou émotionnelles en relations avec la mémoire et
le vécue individuelle.

Le triangle sémiotique de réalité virtuelle, met en évidence le caractéere obligataire de
la relation entre I’opérateur et le systéme interactif pour accéder au monde virtuel. Il montre
aussi combien la cognition est importante dans cette relation, si cette cognition se fait grace
aux perceptions sensorielles, celles pergli@s monde virtuel sont souvent trés ¢loignées de
celle d’une situation naturelle, et c’est en ce sens que nous pensons que les capacités
humaines a focaliser son attention, (intentionnellement ou involontairement, par la
sensibilisation aux émotions), mais aussi & la compf&ipar le biais du Gestalt, sont des

fonctions essentielles a la création de la présence en réalité virtuelle.

2.2.7 Définitions de la présence

La présence est intimement li@el’immersion, elle est définie aujourd’hui par la
majorité des médiateurs de réalité virtuelle comme 1’élément déterminant de la réussite d’une
expérience de réalité virtuelle, que celle-ci soit une simulation aux vertus sensibilisatrices,
ludigues ou pédagogiques. Si la réalité virtuelle existe maintenant depuis plus de quarante-
cing années et les premiéres expériences de Donald Sutherland sur les HMD, il faut bien
convenir que cette science est souvent considérée comme tout au plus un nouveau médium au
méme titre que la télévision ou le cinéma, capable de produire une simulation imparfaite de
notre monde réel (Slater 2009)’est parce que I’enjeu de la réalité virtuelle est bien de
transcender notre monde réel pour nous transporter dans d’autreS univers, que 1’étude de la

résene, définie comme le sentiment «d’étre ici», la sensation d’étre présent dans une autre
p

%8 |_a proprioception désigne la perception de soi-méme, consciente ou mappert avec la position des
différents membres et de leur tonus, en relation avec la position du corps dans I’espace et son rapport a
’attraction terrestre.

29 L’intéroception désigne la perception par le systéme nerveux des modifications ou des sighaux provenant des
visceres, des muscles, des tendons et articulations.

%0 La capacité a créer du sensible avec des informations partielles
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dimension est primordiale pour de nombreux chercheurs.

Gréace a sa capacité imaginatiVétre humain est capable de planifier, d’interpréter
des environnements qu’il ne connait que par la transmission orale ou la lecture, cette capacité
ayant largement participée a la survie de notre espece. Cette capacité imaginative permet aussi
de s’extraire du réel lors de la lecture d’un roman, ou au visionnage d’un film. Mais si ces
mediums participent souvent a une activité émotionnelle non contrdlée qui pourrait laisser
penser que nous somme@s situation de présence, (notre cceur s’emballe a la lecture d’une
scéne atroce ou nos poils se hérissent a la vision d’une scéne d’horreur), dans aucun cas notre
présence en ces médiums est telle, que nous fuyons a la lecture d’une scéne d’incendie ou
nous ne quittions laalle d’un cinéma quand dans un film un vaisseaux spatiale explose
(Sanchez-Vives 2005).

Une approche techno-centrée de la présence

La présence a d’abord été définie comme la télé-présence. Le concept fut introduit par
Minsky (Minsky 1980), pour décrire le sentiment de projection que peut avoir un opérateur
utilisant un systéme de télé-opération. Dans ce cas les caméras montrant la scéne distante
deviennent les yeux de ’opérateur, et celui-Ci peut se sentir comme transporté dans le lieu
distant. Sheridan proposa ensuite d’utiliser le terme de « virtual presence » pour définir le
sentiment suscité par les environnements virtuels (Sheridan 1992). Reeves (Reeves 1991) puis
Slater (Slater, Usoh et al. 199oposent I’emploi de I’expression «being there» (étre Ja
pour définir le sentiment d’étre présent dans un environnement virtuel. La définition de la
présence proposée par Mel Slater intdwoncept d’étre 1a : « I’utilisateur est ailleurs que la
ou il est physiqguement, le « ailleurs » est formé par les images, sons et sensations physiques
fournis aux sens de I'utilisateur par le systéeme générant I’environnement virtuel. ». Dans une
définition trés proche de celle de Slater, Ellis propose de défendre une approche plus
sensoride : «de processus par lequel une personne interprete des impressions sensorielles
pour représenter des objets dans un environnement autre que celui dans lequel la personne

existe vraimeng (Ellis 1991).
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Une illusion et une non-médiation

Le concept « d’étre 1a » est associé a la perception sensorielle de I’environnent virtuel
et a la fagon dont les utilisateurs percevant les stimuli de 1’environnement virtuel formalisent
une représentation mentale de ce qui les entoure. Ce concept de présence est défini
aujourd’hui comme 1’approche technologique de celle-ci. Lombard et Ditton (Lombard and
Ditton 1997) créent une définition trés synthétique de la présendee: ittusion perceptive
de non-médiation; cette définition met 1’accent sur I’illusion d’étre 1a tout en oubliant, parce
que celles-ci deviennent transpaemninvisibles, les différentes interfaces sensorielles. Ainsi,
I’expérience de réalité virtuelle n’est plus percue comme médiatisée, mais comme une

expérience bien réelle.

Toutefois la simple stimulation des sens, quelle qu’en soit la qualité, n’implique pas
systématiquement la g@iuction d’un grand sentiment de présence et cette vision techno-
centrée oublie le role important de la psychologie de 1’utilisateur. Il faut attendre la définition
de Lee (Lee 2003) qui reprend le principe de transparence du médium de Lombard & Ditton
tout en ajoutant la prise en compte du concept de présence psychologique état

psychologique dans lequel la virtualité de I’expérience n’est pas pergue ».

Aux conceptions technologiques de la présence des chercheurs comme Biocca ont
opposé une vision psychologique (Biocca and Delaney 1995, Biocca, 20@8ires

soulignent que les émotions sont une composante essentielle de la présence (Lee 2007).

Une approche psychologique

C’est pour distinguer ces deux aspects, 1’'un définissant notre proprioception, notre
kinesthésie et 1’autre la crédibilité de ce que nous voyons ressentons et entendons, que Mel
Slater propose les concepts de Place lllusion (Pl) et de Plausability Illusion (Psi) (Slater
2009). PI est définitomme la sensation d’étre dans un véritable endroit, et Psi comme la
crédibilité du monde qui nous entoure, I’illusion que le scénario qui est déroulé devant nous

est réellement en train de se passer.

La présence procede de deux types d’illusions, 1’illusion perceptuelle correspondrait a
P1, elle est produite par la technologie, c’est tout ce que le corps de 1’utilisateur ressent de
proprioceptif et d’intéroceptif. La seconde illusion est psychologique, 1’attention et les
émotions participent activement a celle-ci, elle est consciente et inconsciente, elle peut étre

cognitive, dans le cas du Gestalt. C’est cette illusion qui produit la Psi.
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Du point de vue du philosophe américain N. Bostrom, la réalité virtuelle ne peut pas
mener a une présence totatelle ou I’on ne peut plus percevoir que ’on est dans un
environnement virtuel, car en réalité virtuelle les systémes locuteurs ne sont pas « transparents
» et la conscience de 1’existence de ces systemes par 'utilisateur empéche la mise en place

d’une présence absolue.

Nick Bostrom propose le concept de réalité simulée, une simulation ou nous ne
pouvons distinguer la différence avec le réel (Bostrom 2003). La théorie de N. Bostrom selon
laquelle nous pourrions vivre actuellement dans une réalité simulée, s’appuic sur plusieurs

items :

I Il est possible qu’une civilisation avancée puisse créer une simulation informatique

qui contient des individus avec une intelligence artificielle (1.A).

il. Une telle civilisation pourrait lancer simultanément plusieurs millions de ce type
de simulation. (pur le plaisir, pour de la recherche scientifique, ou pour d’autres

raisons...).

iii. Un individu simulé dans le programme, ne saurait pas nécessairement qu’il est
dans une simulation. Il vaque a ces occupations en considérant étre dans le “vrai

monde”.

Pour N. Bostrom, la véritable question est donc : si hous considérons que les premiers

items sont possibles, laquelle de deux options 1’est le moins ?

a) Nous sommes, 1’une de ces civilisations qui développent des IA et nous ne sommes

pas une civilisation simulée.

b) Nous sommes une de ces millions de civilisations simulées (comme le précise le

point iii.)

La théorie de N. Bostrom est a la base de nombreux scénarios dé’fifirispation
comme Avalon (Oshii 2001) ou la trilogie de Matrix (Wachowski and Wachowski 1999)
Mais le concept de monde parallele est aussi ancien que la littérature, il était présent pendant
la période médiéval ainsi que dans le théattigicux de la renaissance. L’autre monde,

comme dans le chamanisme, est souvent décrit comme celui des réves.

Nous avons vu précedemment que le réve pouvait étre considéré comme une autre

réalité (Descartes 164%atson 1968)Si, dans les conditions d’un réve, notre niveau de
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présence peut étre indéniablement élevé a son plus haut point, comme le montre les
somnambules, nous pouvons définir le réve comme 1’égal de la réalité simulée de N. Bostrom
en termes de présence. Notre point de vue est celui d’une présence issue de la conjonction
entre les retours sensoriels issus d’'un médium transparent et une conception émotionnelle et
psychologique de la présence pouvant dépendre de la notion de « jouer le jeu » de

I’utilisateur. Nous proposons le schéma suivant illustrant les niveaux de la présence.

Reality Virtual Reality

@»»p| Simulated
Reality

Dream

A

Self evoked reality System evoked reality
‘Cognition Propioception
Gestalt Interoception
Emotion + Self evoked reality
Attention /

Presence

Figure 22, Proposition de schéma évoquant les niveaux de présence.

Dans cette proposition de formalisation de la présence, le réve est I’égal de la réalité
simulée, mais les moyens de parvenir a éagaee absolue, (celle ou I’on n’a plus conscience
d’évoluer dans une virtualité) ne sont pas les mémes dans les deux cas (Pillai 2013 Pillai,
Schmidt et al. 2013). Pour parvenir a cet état dans le réve, et pour reprendre le triangle
sémiotique virtuel (Grumbach 2003),n’y a pas de locuteur entre le sujet et 1’objet. En
revanche dans le cas de la réalité virtuelle, le systéme interactif est le locuteur, qui évoque la
réalité ;il est 1ié de manicre cognitive a la conceptualisation de I’environnement virtuel par le
Gestalt. De notre point de vue les émotions jouent un rdle important dans la mise en place de

Psi, intimement lié a la réalité auto évoquée.

Les moyens de parvenir a la réalité simulée évoquée par Bostrom (Bostrom 2003)
nous sont aujourd’hui inconnus, dans la mesure ou le systeme locuteur doit devenir totalement

transparent, 1’utilisation de catalyseurs hormonaux de I’attention comme certaines drogues
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agissant sur la décharge neuronale poemrd@tre un des moyens a envisager.

2.2.8 Présence et émotions

L’expérience média dans laquelle un utilisateur est personnellement et physiquement
présent dans I’application projetée est nommée « présence » ou plus particulierement
« présence spatiale(Lombard and Ditton 1997). En 1997 Lombard et Ditton définissent la
présence commelllusion de la perception d’une non médiation » ; dans ce concept seule la
réalité virtuelle et son évolution technologique pourra amener a une expeérience totale de
présence, les médias plus traditionnels (télévision, jeu vidéo) étant moins inducteurs de
présence.

De nombreux parameétres sont déterminants dans la notion de présence. lls ont été
définis comme le volume de relations sociales, le degré de réalisme, la ndtéor ici » et
de «c’est ici », et la perception de I’'immersion (Lombard 1997). Récemment il a été mis en
évidence le caractere multimodal de la présence.

Des travaux récents mettent en évidence les relations importantes entre la notion de
présence et les émotions. Ces travaux montrent aussi une augmentation du sentiment de
présence dans le cas d’induction d’émotions comme ’anxiété et la relaxation, a la différence
des environnements neutres. Dans la plupart des cas observés la présence augmente de

maniére significative quel queit le type d’émotion induite (Riva, Mantovani et al. 2007).

2.2.9 Facteur de présence et émotions

Dans un article important de la littérature en réalité virtuel, Slater clarifie la notion de
présence en suggérant que la présence tient plus de la forme que du contenu (Slater 2003). De
son point de vue il ne faut pas confondre le degré d’engagement émotionnel dans le contenu
environnemental et la présence. Slater focalise la notion de présence sur I’immersion et la
qualité des interactions, cette vision étant discutée par de nombreux chercheurs. Pour Bouvier
seule une immersion émotionnelle de qualité peut garantir un haut niveau de présence pendant
un laps de temps important. Il pense que la limitation & une immersion interachn
augmentée d’émotions, se résumera a ce qu’il appelle un effet « waouh !!!», un effet de

surprise (Bouvier 2009). Nous rejoignons ce point de vuerggimentant que si I’immersion
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est une des composantes essentielles de la présence, seules les immersions narrative et
cognitive chargées émohnellement peuvent créer les conditions d’une présence constante.

Comme le souligne Bouvier, dans le monde réel la qualité de nos interactions avec
I’environnement est indiscutable, celle de notre immersion ’est aussi... Toutefois il nous

arrive d’avoir ces moments d’absences, liés la plupart du temps a un non investissement
émotionnel. L’absence est définie par certain chercheurs comme le pendant de la présence
(Waterworth, Riva et al. 2003).es émotions permettent a 1’utilisateur de faire abstraction de
I’environnement réel pour se concentrer sur le virtuel (Wang Y. 2006). Elles permettent de
focaliser I’attention de I’utilisateur sur I’E.V. mais elles le mettent aussi dans les conditions de
I’acceptation de jouer le jeu. Notre point de vue sur la présence rejoint celui de Bouvier, nous
pensons que présence et émotions s’autoalimentent dans un cercle itératif, cercle vertueux

selon Bouvier : 4es émotions aident a ressentir la présence puis, une fois le sentiment de
présence atteint, les émotions sont ressenties avec plus d’intensité. » (Bouvier 2009).
Plusieurs recherches étayent cette théorie, ainsi les travaux de Michaud et al (Michaud,
Bouchard et al. 2004) et de Riva et al (Riva, Mantovani et al. 2007) montrent que des
environnements inducteurs d’émotions de anxiogenes ou apaisantes génerent plus de présence

gue des environnements non émotionnants. Bouvier montre que les utilisateurs ressentant des
émotions dans une expérience de réalité virtuelle éprouvent un sentiment de présence plus
¢élevé que ceux qui n’en ressentent pas. Et que, dans un second temps, les utilisateurs
ressentant un sentiment de présence plus élevé, ressentent aussi des émotions plus intenses
(Bouvier 2009).

Du point de vue biologique la présence est un sentiment déterminant de la conscience
(Damasio 1995)C’est le sentiment d’étre corporellement dans un monde existant, il a été
congu par I’évolution de maniere a prémunir les organismes de réaction garantissant leur
survie face aux stimuli externes. C’est pourquoi il est facile de confondre la présence et
I’émotivité ou le niveau d’intérét ou encore le niveau d’attention allouéa I’E.V. Si notre vie
émotionnelle et affective est construite sursabstrat de 1’évolution, dans notre sociéeté
moderne les situations imaginées évoquent les mémes mécaniques d’attention et d’émotions
(Waterworth, Riva et al. 2003). Ceci ne reflete pas nécessairement la présence, mais les

notions de présences et d’émotions sont particulierement liées.

L’engagement émotionnel conduit & ce que de nombreux chercheurs appelldm@ «
suspended disbelief et que nous pourrions traduire paa«uspension de la crédulité

(Waterworth, Riva et al. 2003), tte étape de présence correspond a un laisser- aller de
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I’esprit. Celui-Ci se préte au jeu de I’illusion. Pour Bouvier, la présence est suspendue a
I’acceptation de I’utilisateur de « se prendre au jewt de I’expérience virtuelle (Bouvier 2009)

Cette acceptation dépend en partie de la capacité des concepteurs d’E.V. & créer les conditions
émotionnelles qui généreront la présence. Une des solutions envisageables pour créer cet
environnement pourrait étre d’induire des émotions en temps réel en fonction de la
récupération de plusieurs mesures physiologiques prises sur l’utilisateur. Ceci permettrait
d’adapter le schéma inducteur de présence et d’émotions en fonctions de la personnalité et des

objectifs de chaque joueur ou utilisateur, car si les émotions sont universelles (Ekman 2003)
elles sont aussi idiosyncratiques (Darwin 1899), et les différents traits de personnalité
identifiées par Enneagram ou les différents buts fondamentaux des individus décrits dans la
théorie de Reiss (Reiss, Wiltz et al. 2001) et dans la pyramide des besoins de Maslow
(Maslow 1943), montrent combien chacun, tout en étant semblable aux autres, en est aussi
différent. Des chercheurs de la réalité virtuelle, étudient les corrélations entre les personnalités
émotionnelles des utilisateurs, leurs niveaux d’activités du SNA exprimés et 1’adaptabilité de

I’E.V. (Bouvier, Chaudeyrac et al. 200T7)’autres études sont menées dans le méme sens

dans ledomaine du jeu vidéo, avec I’objectif de mesurer les retours physiologiques des

joueurs pour augmenter 1’expérience de jeu, notamment par le Laboratoire du studio VALVe

(Ambinder 2011).

2.2.10 Présence et Flow Zone

Le psychologue Mihaly Cskiszentmiljals'est intéressé a ce qui vaut la peine d'étre
vécu dans la vie. Ses travaux ont été initialement inspirés par le psychologue Carl Jung (Jung
1933). Il montre dans un premier temps que seulement 30% des gens se disent heureux, et
ceci quele que soit I'époque et quels queesbileurs niveaux de revenus. Au-dessus d'un
seuil de quelques milliers de dollaas-dessus du niveau de pauvreté, le niveau de bien-étre
matériel ne semble pas affecter le bonheur des gens. En revanche le manque de ressources
matérielles essentielles contribue au malheur. Partant de ce constat Csikszentmihalyi étudia
pendant plus de quarante années, les groupes spécifiguement créatifs des artistes et des
scientifiques pour essayer de déterminer ce qui semble les rendre plus heureux. Aprés
I'analyse de nombreux interviews, il constata que I'essentiel de ce sentiment résides dans de

moments d'extases intellectuelle (Csikszentmihalyi 1998). Nous rapprochons |'état d'extase
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décrit par Csikszentmihalyi de celui de "flux" défini par les théoriciens de lintelligence
émotionnelle (Goleman 1995). Csikszentmihalyi nomme ce point d'extase le "Flow", nous
utiliserons dans notre mémoire ce terme anglais de « Flow » car il est courant dans le domaine
du jeu vidéo. A la différence du flux évoquée par Coleman, Csikszentmihalyi précise que le
Flow est un instant privilégié en dehors de la routine quotidienne. Il s'agit pour lui d'un état
transitionnel, d'un passage dans une autre réalité. Csikszentmihalyi pense que ce qui reste
d'une civilisation aprés sa disparition réside plus dans sa capacité a générer ces moments de
Flow émotionnel caractéristiques, du théatre, du cirque ou des arenes, ou du jeu qu'il soit
traditionnel, sportif ou vidéo, que de sa vie quotidienne. La création ou la participation a une
nouvelle réalité permet de rentrer dans le Flow, comme lors de la création d'une peinture,
d'une musique, ou lors de la participation a une narration collective. Pour Csikszentmihalyi la
focalisation d'attention intellectuelle qui permet le Flow vient d'une limitation physiologique

du traitement de linformation (Csikszentmihalyi 1998). En effet notre systéme nerveux
central n'est pas en capacité de traiter plus de 110 bits d'informations par seconde. Quand une
simple conversation demande plus de 60 bits de concentration, on comprend aisément que
nous ne puissions pas suivre deux interlocuteurs simultanément. Quand un étre humain est
completement impliqué dans une extase de création proche du Flow, il ne lui reste pas assez
de capacité d'attention pour étre a I'écoute de son propre corps, ou de l'environnement qui
I'entoure. Nous pensons que c'est précisément en ce sens que le Flow décrit par M.
Csikszentmihalyi nous semble étre un élément psychologique déterminant du chemin qui peut
mener a la présence en réalité virtuelle. Daeesétat de Flow ou de Fluidité, le corps
disparait, nous ne sentons plus la faim, ou la soif, et les mécanismes interactifs de contréle des
mondes virtuels ou des jeux vidéo disparaissent et deviennent invisibles. Ce méme état
extatiqgue permet sans doute aussi de gommer les incohérences cognitives. Dans I'état de Flow
ou de fluidité nous n'avons plus conscience du temps et les taches les plus compliquée
deviennent simples et semblent se réaliser sans difficulté. Notons que dans de nombreux
guestionnaires sémantiques de présence en realité virtuelle, la capacité a évaluer le temps
passé dans l'application est aussi évaluée (Usoh, Catena et al. 2000). Le processus de mise en
place du Flow est toujours spécifique a la résultante de la jouissance d'une grande technique
ou d'une grande compétence. Il est impossible a une personne d'atteindre le Flow en essayant
de jouer de la musique, s'il ne malitrise pas completement l'instrument (Csikszentmihalyi
2000). Reporté a l'activité du jeu vidéo ou a une expérience de réalité virtuelle, ce constat
implique que, dans ces médiums aussi, une maitrise des techniques de contrdle de l'interaction

comme une gestion progressive des compétences doit étre mise en place pour pouvoir
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atteindre le point de Flow, la fluidité ou encore dans une autre mesure, la présence.

Dans l'analyse des différentes interviews réalisées a travers le monde pendant quarante
ans, sept points identiques ont été relevés dans le sentiment d'étre dans le flux. Ces différents
points sont les mémes, quelles queedola culture, l'activité ou I'éducation des personnes

interrogées :

e Etre complétement investi dans ce que I'on fait. La concentration et I'attention doivent

étre totalement engagées dans la réalisation de la tache.

e Un fort sentiment d'extase intellectuelle, et le sentiment d'étre ailleurs que dans le

quotidien.

e Une grande clarté intérieure, savoir instantanément ce qui doit étre fait et comment le

faire.

e Savoir ce que l'activité requiert comme compétences et savoir que nos compétences

sont adéquates a ce qui doit étre fait.

e Un sentiment de sérénité, ne pas s'inquiéter de soi, et avoir le sentiment de croitre au-

dessus des limite de son ego.
e Perte de la notion du temps, les heures semblent étre des minutes.

¢ Des motivations internes, ce que produit le Flow devient un objectif personnel.

C'est une intense concentration qui permet d'atteindre cette clarté intérieure et ce
sentiment d'extase. Nous supposons que le moindre BIPs dans la phase ascendante de ce
fragile processus le brise instantanément. Quand I'extase intellectuelle du Flow est atteinte ce
gue vous étes en train de faire prend de la valeur en soi (Csikszentmihalyi 2004), ce qui a de
la valeur a nos yeux prend une place plus importante dans notre mémoire affective. Dans le
domaine du jeu vidéo, donner la possibilité au joueur d'atteindre I'état de Flow renfonce le lie
affectif au produit et la mémorisation de celui-ci. D'un point de vue émotionnel, I'excitation
ou l'activation du point de vue de la classification dimensionnelle de Russel, est le moment

privilégié de I'apprentissage et de la mémorisation.

M. Csikszentmihalyi définit schématiquement une méthodologie d'augmentation du
Flow, elle méme tres proche de la classification dimensionnelle des émotions de Russel. De

son point de vue, le Flow se situe entre I'excitation, motivée par les défis et le coritndle dé
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par le niveau de compétence. Il est ainsi possible de rentrer dans le flow par le biais du
control, mais dans ce cas, les défis devront étre augmentés. Si les défis sont trop importants,

ils ménent a l'anxiété, si le niveau de compétences requis est trop éleveé, I'utilisateur glisse vers

I'ennui.

o0

(High} Anxiety

Flow
Channel

Challenges

Boredom

(Low)

0 (Low) Skills (High) <o

Figure 23, Le Flow Channel selon Csikszentmihalyi. © Csikszentmihalyi : Flow: The Psychag of
Optimal Experience - Harper Perennial Modern Classics (2008).

Csikszentmihalyi voit un lien tres important entre Flow et bonheur. Son constat est que
la plupart des gens vivent dans l'apathie, sans défis et sans développer de compétences
propres a les mener vers le flow. La plupart des médiums comme la télévision ménent a
I'apathie (Csikszentmihalyi 2004) sauf quand, dans 7% des cas, le spectateur est véritablement
le prescripteur du choix de son programme. Mais le jeu vidéo et la réalité virtuelle sont
différents, dans le semal ils sont interactifs et doivent mener plus au libre arhjirau seul
contréle de l'interaction. En ce sens ils se doivent de cultiver leur particularités interactives et
dans le cas du jeu vidéo de repousser la tendance a lutilisation de cinématiques

contemplatives illusoirement immersives, et génératrice dans la plupart des cas de BIPs.

Flow Zone dans le jeu vidéo
Avec une antériorité de plus de 30 années, et une production industrialisée, le jeu

vidéo semble étre un média mature, il est cependant parfois décrit par ses spécialistes comme
un meédium en évolution, parfoisirculte et immature (Natkin 2004) Lors de ses débuts
dans les années 80 les discours de dénonciations dominaient, avant de devenir par la suite plus

normatifs. Ces discours avaient tout autant existé pour dénoncer les autres média de masse
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comme le cinéma et la télévision lors de leur naissance (Natkin 2004, Rufat and Minassian
2011) 1l n’existe pas aujourd’hui de consensus sur la définition de ce qu’est un jeu vidéo, et

la multitudede noms qu’on lui donne (video game, digital game, virtual world, computer

game) sont d’aprés S. Rufat, autant de moyenBécarter le jeu vidéo de ce qu’il est
réellement «un moyen de divertissement ludiguele jeu vidéo s’applique aujourd’hui
largement a la formation, la publicité, le maikg, 1’éducation, la simulation... mais
paradoxalement sa nature ludique dérarge,est pas toujours complétement assumée. Si
I’objet ludique est écarté au profit de 1’objet sérieux, il ne s’agit simplement plus de jeux

(Rufat and Minassian 2011).

Classifier les jeux vidéo est complexe tant il en existe une vaste diversité définie tant
par leur gameplay, leur fihi&, leur type d’environnement, leur mécanique ergonomique ou
encore le type d’IHMs®! utilisées. Cependant, plusieurs classifications font référence, comme
celles des freres Le Diberder et de Stéphane Natkin (Le Diberder and Le Diberder 1998
Natkin 2004). Pour S. Natkin, les jeux vidéo sont divisés en deux grandes catégories : Solo ou
Multi-joueurs, la catégorie Solo est sous- divisée en quatre catégories : Puzzle, Stratégie,
Action et Aventure, et celle des Multi-joueurs en deux sous-catégo@Gesnmunautés
ouvertes ou fermées, la communauté fermée est de nouveau sous-divisées dans les quatre
sous-catégories du mode Solo et la sous-catégorie « fermée » et divisée en deux groupes
stratégie et aventure (Natkin 2004). Cette classification claire, doit faire face a un grand
nombre de classification journalistiques fantaisistes, pourtant celles-ci semblest @oué
I’évolution vue la nature innovante des concepts et des technologies de ceDiutlies
chercheurs essayent de créer une classification dynamique innovante et évolutive des jeux
vidéo (Alvarez, Djaouti et al. 2007, Alvarez, Djaouti et al. 200[7}st difficile d’avoir un
consensus en ce domaine, toutefois, la plupart des chercheurs sont en accord pour définir que
ce qui fait un jeu vidéo réside dans sa notion ludique. Le jeu procure du plaisir, il est
aujourd’hui le média d’amusement choisi par des millions de personnes (Wolf 2002). Nous
pourrions en faire la définition synthétique suivante, inspirée par Jesse Schell, et Stéphane
Natkin : « Le jeu vidéo est un objet numérique interactif ludique convoquant fréquemment la
surprise, et provoquant I’engagement du joueur » (Schell 2008, Natkin 2010). Natkin le défini
comme «wne euvre audiovisuelle interactive dont [’objectif premier est de distraie (...)
basée sur une technologie informatigu®atkin 2004). Autant de définitions existent pour

I’action de « jouer », une des plus simpliste est résumé par F. Schilldouet est la dépense

31 Les IHMs sont les Interfaces Hommeehine, qui permettent qu*un humain puisse communiquer avec une
machine.
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sans but d’une énergie débordante » (Schiller 2004). Mais cette définition est limitée, dans le

sens ou elle implique que le jeu est une dépense d’un trop plein d’énergieLa conception d’un

jeu vidéo peut étre synthétisée dans un tétrade, comprenant « esthétique, histoire, technologie
et mécanique » selon J. Schell (Schell 2008). La question centrale des concepteurs de jeux
vidéo, devient donccomment maintenir 1’attention et le plaisir des joueurs pendant la totalité

d’un jeu? Cet état de plaisir extatique de fluidité intelledtualst atteint grace aux
mécanismes de Gameplay. Le Gameplay dont le mot original semble étre littéralement « How
the Game Plays »prrespond a la régle du jeu. Il définit les limites et les moyens d’interagir,

ces regles peuvent étre réunies sous la forme de brigues ou de métabriques (brique
d’évitement, de gestion, de tir...). Ces briques seraient au nombre de onze selon Alvarez & al

(Alvarez, Djaouti et al. 2007). Les régles du gameplay sont divisées en trois catégories :
e Les régles de manipulations (ce que peut faire le joueur)
e Les régles d’objectifs (les objectifs du jeu)
e Les métarégles (les libertés de modification du jeu accordées au joueur)

Certains game designerss’emploient & produire des gameplays innovants en
transformant les régles de manipulations et d’objectifs, d’autres conseillent de s’intéresser
activement aux possibilités des meétaregles (Guardiola and Natkin 2005). La plupart des
joueurs de jeu vidéo pratiquent des jeux sans en connaitre les regles (Zimmerman and Salen
2004) ; le manuel du jeu (quand il existe !) est rarement lu, celui-ci contient tout ou partie des
regles du jeu comme définies par D. Parlett: Régles fonctionnelles, opérationnelles,
comportementales, et consultatives (Parlett 1999). Quand une partie des régles sont cachées
aux joueurs, certains chercheurs comme Dunnigan appellent ce syndtarneite noire» ce
qui constitue pour lui un clair désavantage (Dunnigan 20DQjutres chercheur comme S.

Natkin considérent au contraire que cette boite nein@ct d’augmenter 1’intérét des joueurs

(Natkin and Genvo 2006) ; un nombre croissant de jeux vidéo utilisent ce principe de boite
noire (appelée 8and Box» en anglais), ainsi le succés récent du ¥&hyZ sur la base du

jeu Arma II est un exemple d’appropriation des régles du jeu par les joueurs

(Bohemialnteractive 2012).

Aujourd’hui le colt d’un jeu vidéo peut largement dépasser celui de la production

d’un film de cinéma, plus de 30 Millions d’Euros en 2004 (Natkin 2004), plus de 50 Millions

32Un Mod est un jeu vidéo créé a partir d’un autre jeu original sous la forme d’un greffon. Mod est la
contraction du mot anglamodification
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en 2012,il est rare cependagte les joueurs finissent la totalité d’un jeu acheté méme quand

celui<i comporte un systéme narratif émotionnel de captation de 1’attention. C’est le constat

que nous avons réalisé aupres de nos publics conférenaigrgjue lors d’interviews de
professionnels de la société UbiSoft Montreuil (Ubisoft 2013). Certains théoriciens du jeu
vidéo ont associé les théories de recherche du bonheur par le Flow et I’expérience d’un joueur
totalement immergé dans un jeu vidéo (Holt, 2000)(Schell 2@8)xoncept de Flow Zone
appliqué au jeu vidéo, suit précisément la théorie de Csikszentmihalyi selon laquelle la Zone
de Flow dans le jeu se situe entre une bonne gestion du niveau de challenge et de celui du
degré de compétences acquises. Il requiert systématiquement une bonne orientation et un

accompagnement du joueur.

CHALLENGE
N

> SKILLS

Figure 24, Les zones de difficulté et d'ennui du Flow. © FastCoDesign.

D’autres chercheurs utilisérent ce concept afin de déterminer une méthodologie de
gestion de la difficulté permettant de conserver le joueur dans la zone de Flow. Cette méthode
s’appelle le DDA (Dynamic Diffculty Adjustement) et a été introduite par Jenova Chen qui
propose de modifier dynamiquement et en temps réel le niveau de challenge auquel le joueur
est confronté, ainsi que la gestion de ces compétences, en fonction du positionnement

psychologique pendant le temps du jeu (Jenova 2007).
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Figure 25, L'ajustement de la difficulté pour rester dans le Flow. © courtesy of Jenova Chen.

Si ce concept semble prometteur, il faut convenir qu’a ce jour aucune méthodologie de
mesure du Flow Zone dans le jeu vidéeretemps réel n’a réellement été éprouvee, et que ce
que les spécialisteappellent '« Affective Gaming reste urveeu pieu. A notre connaissance

seuls les travaux du psychologue Mike Ambinder du laboratoire de la société de jeu vidéo
VALV © cherchent a aller dans ce sens (Ambinder 2008) mais de son aveu méme, les systémes

de reconnaissances emotioneglactuels sont, soit trop intrusifs, soit manquent de prégision
pour permettre de gérer efficacement le niveau de DDA d’un jeu vidéo. Une méthode de
mesure du Flow a été mise au point par Cskiszentmihalyi et ses collégues, il s’agit de ’'ESM
(Experience Sampling Method). Cette méthode est compdsédusieurs outils d’auto
descriptionqui permettent 1’analyse des phénoménes subjectifs lié au Flow (Nakamura and
Cskiszentmihalyi 2002). Cependant cet outil est intrusif et a le paradoxal désavantage
d’interrompre le Flow. C’est pourquoi de nombreux chercheurs pensent que le développement

d’une échelle de mesure du Flow reste un objectif majeur de ce domaine de la psychologie
(Ghania and Deshpandeb 1994, Pearcea, Ainleyb et al. 2005). En Europe, la mesure du Flow
utilise principalement la méthode FKS (Flow-Kurskala) (Rheinberg and Vollmeyer 2003),
mais celle-ci est critiquée par une étude de Heutte & Fenouillet qui lui reproche notamment
d’étre trop focalisé sur I’AC (Absorption Cognitivé). Ils proposent donc la méthode
Flow4D16 qui mesuresn plus de la charge cognitive d’attention, le sentiment d’altération du

temps, la transformation de 1I’ego et le bien-étre général (Heutte and Fenouillet 2010).

Sur la base des travaux de synthése de Cskiszengimitnal’état extatique de Flow et

33’ AC ou Absorption cognitive, oil quand rien ne peut plus perturber le participant tant il est immergé.
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les différents besoins pour atteindre celui-ci, Chen développa huit besoins fondamentaux

nécessaires pour atteindre le Flow Zone dans le jeu vidéo (Jenova 2007) :

1. Un challenge qui requiert des compétences

2. L’émergence d’action et d’attention

3. Des objectifs clairs

4. Des retours sensoriels directs

5. De la concentration sur les taches

6. La sensation de contréler les évenements et les choses
7. La perte de sa propre conscience

8. La transformation de la notion du temps

Du point de vue de Chen la meilleure facon de conserver le joueur dans le Flow est de
privilégier I’interactivité et le libre arbitre (Jenova 2007). Notre point de vue est identique, et
les séquences narratives non interactives intercaléesles moments d’actions nous semble
le terreau de Break In Presence (Brogni, Slater et al. 2003), car trop proche des médiums
contemplatifs de la télévision et du cinéma, ckBuxméme décriés par Mihal
Csikszentmihalyi comme les médiums les plus éloignés de la production du bonheur et du
Flow (Csikszentmihalyi 2004 ertes le libre arbitre n’est pas la constituante essentielle du
jeu vidéo, mais elle est nécessaire pour susciter un quelcamétée, 1’attention est ainsi
captivée par le juste équilibre entre regle et libre arbitre, comme dans la vie (Natkin 2004).
Nous notons toutefois que des pauses peuvent étre nécessaires dans les phases de jeu, et que
dans ce cas les scénes cinématiques peuvent avoir un intérét. Le setiiimaatsion, et la
perception émotionniel d’un point de vue intellectuel sont les facteurs clés du jeu vidéo
(Gal, Le Prado et al. 2002) ou des environnements virtuels, car il méne au « Flow Zone ».
L’attention est 1’élément clé de notre capacité a nous maintenir dans ce Flow (Jenova 2007),
ses liens avec la présence semblent importdatgréation d’un outil idéal de mesure du
Flow passerait probablement par une mesure physiologique de 1’anxiété et de 1’ennui,
combinée a un questionnaire sémantique subjectif, aprés expérimentation, ou lors de chaque

phase de transition.

Certains ¢léments clés de la constituante élémentaire d’un paradigme de réalité

virtuelle, décris dans les PCV (primitives comportementales Virtuelles) de P. Fuchs
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ressemblent étonnamment, aux éléments essentiels au Flow définis par Csikszentmihalyi, et
Chen, nous pouvons les lister ainsiOkserver le monde virtuel et «se déplacer dans le
monde virtuek qui peuvent étre corrélé aur fort sentiment d'extase intellectuelle, et le
sentiment d'étre ailleurs que dans le quotidker agir sur le monde virtuel est proche de

« la sensation de controler les éveénements et les choseg®mmuniquer avec autrui ou

avec l'application » équivaut a recevoir des informations et desteurs sensoriels directs

En outre la gerte de la notion du tempsest une notion commune a la définition du
Flow Zone de Chen Jenova (Jenova 2007) et est également présent dassttdatjtéa des
guestionnaires de présence en réalité virtuelle (Van Baren and IJsselsteijn 2004). Les modéles
extatiques de présence en réalité virtuelle et de Flow Zone dans le jeu vidéo ont donc
beaucoup de points en commufiest finalement trés compréhensible quand on pergoit
combien les deux médias communiquent et s’échangent des modeles technologiques et

conceptuels (Zyda 2005, Steuer 2006).

2.2.11 Présence eAllocation volontaire et involontaire d’attention

En 1890 Christian Von Ehrenfels explique comment, dans nos actes de perception,
nous ne juxtaposons pas les éléments un a un mais nous percevons les formes globalement.
C’est le début de la science du Gestalt (Kohler 1929). Pour Ehrenfels et les Gestaltistds, «
tout est différent de la somme de ses pastiaisi une symphonie musicale n’est pas qu’une
suite de notes. Cette psychologie de la forme est tout autant issue du domaine de la

philosophie que de celui de la physiologie (Guillaume 1999).

Le courant Gestalt fonde sa théorie sur le postulat que nos activités psychiques sont
déterminées par les relations entre de nombreux systemes autonomes ayant ladéagacité
en méta-systéme (Kohler 1929).n4ii dans I’image de la figure (28) nous percevons un vase
si notre attention est concentrée sur la forme globale ou deux visages se faisant face si elle est

focalisée sur les détails.

Plusieurs lois régissent la théorie du Gestalt, qui sont principalement des lois

s’appliquant a la perception visuelle :

e Laloi de la bonne forme est la loi principale dont sont issues les autres, elle

précise que un ensemble de parties informes tend a étre percues comme une
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forme simple, symétrique et stable.

e La loi de continuité : des points rapprochés sont pergus comme une continuite,
cette loi est lié a celle de la proximité, selon laquelle plus les points sont
proches et plus nous les regroupons.

e La loi de la similitude nous fait associer les points les plus semblables

lorsqu’ils sont trop éloignés.

e La loi de destin commun : des parties en mouvement se déplagant dans la

méme direction sont perescomme faisant partie de la méme entité.

e La loi de la familiarité nous fait percevoir les formes les plus significatives
(Kohler 1929).

Figure 26, Le Vase de Rubin, entre perception du tout et des entités. Domaine public.

Cette approche mein avant la pertinence de I'unité de traitements psychiques
complexes. Dans les années 40 ses concepts étaient bien éloignés des théories cognitivistes
behavioristes d’Ebbinghaus et de Pavlov (Pavlov 1963) pour qui chaque signal est traité de
maniere indépendante et quasi réflexive par la boite noire que constitue le cerveau humain
(Guillaume 1999) Le concept du Gestalt est bien plus qu’une théorie psychologique des
processus de perceptida la représentation mentale, ¢’est aussi un concept philosophique qui
pronel’art de la prise de conscience de sod&tpprendre a vivre le moment présent, sans se
projeter systématiquement dans I’avenir ou en regrettant le passé¢ (Prudhomme, Perrault et al.

2001). Pour le fondateur de la Gestalt thérapie Frederick Perl il fauofiter du moment

présent et étre ce que [’on est vr,aiment sans aucune restriction(Perls 2001). Les exercices
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développés en Gestalt thérapie sont tournés vers la conscience de sa présence et a ce titre
peuvent étre importants dans les domaines de la RV. Ainsi un des exercices décrit par Perl
consiste ase demander @u suis-je en ce moments?, en utilisant les termesigi et
maintenant (ou en ce momemnt)Pour les Gestaltistes le réel ne peut étre percu que dans un
espace-temps et un lieu précis. Le moyen de rencontrer ce réeliestion ; Perl définit

deux types d’attentions : I’attention spontanée, et I’attention délibérée. Comme P .Bouvier,

nous pensons que l’attention est une des composantes essenticlles de la présence (Bouvier

2009) L’attention dite spontanée ne nécessite pas de concentration ou d’efforts, il s’agit

d’une attention portée naturellement aux choses et aux événements qui nous entourent et qui

excitent notre esprit. L’attention délibérée en revanche nécessite un effort de concentration,

elle doit étre évitée selon les Gestaltistes. Notre attention est dépendante de notre prise de
conscience de notre environnement, cette prise de conscience passe aux yeux de Perl par nos
sens extro-récepies (ceux de I’ouie, du toucher, du golt, etc.) (Perls 2001), et
propriocepteurs (les muscles, les tendons, les articulations) ; ainsi la prise de conscience de
soi passe par la prise de conscience de notre corps, une notion importante de la présence en

réalité virtuelle.

Pour Perl, les émotions sont au cceur des problématiques d’attention, si elles peuvent
étre le peturbateur qui empéche I’attention spontanée, elle peuvent aussi en étre le moteur
(Perls 2001). Les utilisateurs peuvent consacrer volontairement ou involontairement leur
attention au produit des médias, ces actions sont définies ctionaetation volontaire ou
automatique de I’attention Ces notions ont été mises en évidence dans les travaux de Darken
et Allard (Darken 1998)¢t ceux d’Anderson (Anderson 1991), dans des études sur les
mécanismes de perception et de cognition dans le contexte de médiation de la télévision. Pour

ces chercheurs, les utilisateurs peuvent consacrer leur attention aux stimuli de deux fagons :

1. Les utilisateurs peuvent consacrer volontairement leur attention au média, dans
ce cas, cette action est appelégention controlée. Il semble qu’il existe un
lien entre ’habitude du médium et la construction du « modele de situation

spatiale (SSM) » induisant un niveau émotionnel (Wirth, Vorderer et al. 2003).

2. Le médium peut déclencher 1’allocation d’attention de 1’utilisateur sans que
celui-ci en soit conscientcette action est appelée 1’allocation involontaire
d’attention ou «invulontary attention allocation. La notion de présence dans
I’espace est déterminée par deux étapes importantes (Wirth, Vorderer et al.

2003): initialement 1’utilisateur construit un modéle mental de la situation de
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médiation ce modele est corrélé au niveau d’attention conscient et inconscient

ou volontaire et involontaire que I’utilisateur attribue au médium. La présence

est aussi fonction du niveau de connaissance du média utilisé, plus grande est
la connaissance du méditplus faible est le niveadiorientation volontaire de
I’attention (Geslin, Bouchard et al. 2011). Dans un second temps, le sujet crée
le modéle spatiadle la présence au travers d’une PERF** issue du SSM. Le

sujet doit alors répondre a la questio8uis-je bien dans cet endroit?

Plusieurs systémes immé&s comme I’immersion sensorimotrice et 1’immersion
narrative liéeau potentiel émotionnel de I’EV, participent activement a la création du PERF
permettant la mise en place d’une sensation de présence. Ces systémes sont interdépendants
des niveaux d’attention involontaire et volontaire des utilisateurs. L’allocation involontaire
d’attention en EV, peut étre conditionnée par des stimuli émotionnels, en cybertherapy on
notera une plus grande immersion et attention des utilisateurs ayant des pathologies phobiques
lorsqu’ils sont en présence des stimuli de leur phobie, ainsi un arachnophobe sera plus
facilement en situation de présence que si les stimuli ne sont pas présents. Par définition, il y a
un important affect émotionnelans les réactions d’une personne souffrant de pathologie
phobique, ce constat laissant supposer que les émotions peuvent jouer un grand role dans
I’allocation involontaire d’attention. Nous assimilons la notion’adtention contrdlée a la
notion de volonté de jouer le jeu» développée par P.Bouvier (Bouvier 2009), car des
travaux précédents sur la présence ont montré un lien significatif entre le niveau de présence
et la volonté de participer a I’expérience de I’'EV (Corina and Gregory 2001), (Sas., Corina. et
al. 2003). Les liens entre volonté de jouer le jeu, émotions, allocation involontaire et
volontaire d’attention et présence semblent importants. Nous pensons comme Bouvier
(Bouvier 2009), que ces différents itemisutoalimentent et forment un circuit de processus

itératif, que nous pourrions formaliser dans un cercle.

2.2.12 Mesures physiologiques de la présence

Les effets de la présence peuvent produire des réactions physiologiques mesurables.

% Le PERF Primary Egocentric Reference Framst définie comme le modéle mentale de 1’organisation de
I’univers d’un utilisateur voyant a la premiere personne (Mou & Mcnamara, 2002)
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Nous considérons que le sentiment de présence dans les EVs augmente les réponses
physiologiques a [D’environnement (fréquence cardiaque, flux sanguin, réponse
électrodermale, réaction des yeux et réactions musculaire) de la mémes maniére que dans un
environnement réel similaire (ljsselsteijn, de Ridder et al. 2000). On ne mesure pas
directement la présence, dans le sens ou de maniére analogique, aucunes réactions
physiologiques ne sont liées de maniére intrinseque a la notion de présence, mais plutét les
effets sur le SNA de la qualit¢ de I’immersion : plus I’'immersion et la présence sont
importantes et plus les effets émotionnels sur le SNA des interadionenvironnement

virtuel seront importants. Nous pouvons anticiper le fait que nous mesurions plus en sorte les
effets de différentes émotions sur le SNA, et que la combinaison de ces réactions
émotionnelkes dessinent le portrait-robot de la présence.

Darwin propose plusieurs méthodes d’observation et de mesures des émotions, par
exemple un sphygmograpfigour visualiser des expressions de la colBeecceur est de la
méme facon affecté par la colere. Celui-ci est souvent et d'une maniére générale, le premier
organe affecté par une émotion, bien souvent avant que d’autres manifestations musculaires
n’interviennent, les travaux de Meehan mettent en évidence les liens entre rythme cardiaque
et niveau de présence (Meehan, Insko et al. 2002). De la méme facon il apparait ajdarwin
les glandes (comme les glandes lacrymales) sont difficilement contrblables. La peur cause
toujours des tremblements du corps (méme chez les oiseaux) le cceur bat rapidement et la
peau privée d'un afflux sanguins important devient blanche ; les facultés mentales sont
perturbées (Darwin).

Darwin montre combien il est aisé de récupérer certains signes émotionnels, tant ils
sont importants lors de I’activation d’émotions fondamentales de base comme la peur (Darwin
1899) : élévation du rythme cardiaque, transpiration, sudation, changement de couleur de la
peau. L’acquisition d’outils comme un oxymeétre Nonin (Nonin 2012) permetitade récupérer
de nombreuses informations physiologiques. Certaines réactions physiologiques comme les
changements de température de la peau sont trop lents pour étre significativement utilisables
(Insko and Bolinger 1993]1 est également possible d’utiliser un polygraph#, toutefois son

co(t reste important.

Plusieurs échelles sont utilisées dans la littérature. En fonction des expérimentations

% Instrument destiné & enregistrer le pouls.
% Le polygraphe est un appareil électronique qui enregistre plusieurs valeurs physiologiquéasément. ||
est utilisé en examen polygraphique ventilatoire, ou en détection de mensonge.
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réalisées, il peut s’agir d’échelle sémantique, numérique, ou mixte. Certaines de ces échelles
sont plus fréquentes comme 1’échelle SUD (Subject Unit of distress), utilisée surtout pour la
mesure des états anxieUXutilisation de 1’échelle d’Osgood (Osgood) semble intéressante
dans la mesure ou elle est trés utilisée dans la science du marketing pour le traitement
d’informations psychologiques. La plupart des questionnaires de mesures subjectives
sémantiques de la présence utilisent également des échelles de Likert (Likert 1974, Witmer
and Singer 1998).

On distingue cing méthodes de mesures physiologiques différentes de la présence (Van
Baren and Wijnand. 2004) :

e Mesures cardiovasculaires

e Mesures de conductivité la peau (SCL, Skin conductance level)

e Electroencéphalographie (EEG

e Mesures oculaires

e Mesures de I’activité faciale (EMG)

D’autres signaux peuvent étre observés comme la dilatation des pupilles, la

température ou la posture du corps, etc.

Mesures cardiovasculaires

Les mesures cardiovasculaires représentent une association entre le rythme des
battements cardiaques et la pression sanguine. La représentation graphique de ces
enregistrements est appelée un électrocardiogramme (ECG), celui-ci représente le dessin
continu de I’activité cardiaque. Cette activité cardiovasculaire est généralement associée a
I’expérience émotionnelle, qu’il s’agisse de réponses émotionnelles de plaisir, de défense ou
de surprise (Dillon, Keogh et al. 2000). Celle-ci peut étre un révélateur significatif du niveau
de présence en RV (Meehan, Insko et al. 2002). Nous utiliserons dans certaines de nos
expérimentations ce genre de mesure a I’aide de systemes ECG portatifs, ceux-ci permettent

des mesures nainvasives de 1’activité émotionnelle des sujets.

Mesures de la réactivité émotionnelle de la peau
Deux mesures sont significatives pour la peau, la premiére mesure la température de la
peau (ST) et la seconde la conductance (SC).

On considéere que les changements de température de la peau des doigts peuvent étre
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utilisés pour mettre en évidence, certaines réponses des vasoconstricteurs modulées par le
systeme sympathique (Kistler, Mariauzouls et al. 1998).

La mesure de la conductance est aussi référencée comme I’activité électrodermale
(EDA) ou la réponse de peau galvanique (GSR). Les enregistrements des changements de
conductivité de la peau sont généralement effectués sur les doigts ou la paume de la main, la
conductance est associ@d’activation d’une réactivit¢ émotionnelle (Dillon, Keogh et al.
2000). Dillon et al ont utilisé la SC dans leurs travaux sur les environnements virtuels en
2002. Slater et al ont travaillé sur la relation entre les « break in pré$erfBéPs) et les
mesures physiologiques. lls ont mis en évidence un lien significatif entre une SC en élévation

environ 1.8 seconde aprés qu'un BIP ait été signalé par 1’utilisateur par 1’action d’un bouton.

Electroencéphalographie

L ¢lectroencéphalogramme ou EEG mesure 1’activité électrique cérébrale.
Cing phénomenes sont révéjes I’EEG, le premier est le rythme alpha correspondant a des
fréquences comprises entre 8 et 12 Hz d’amplitude, cette fréquence est surtout révélée dans la
zone occipitale correspondant aux traitement des informations legseelsonores et un peu
dans les zones antérieures du cerveau, pouvant correspondre a des informations émotionnelles
sociales. Le second rythme correspond a la fréquence béta dite rapide, entre 13 et 30 Hz, cec
surtout dans les zones fronto-rolandiques. Les trois autres phénomenes sont considérés
comme parasites] s’agit de I’ouverture des yeux, I’hyperpnée qui si elle est énergique fait
ralentir les tracés, et enfin la stimulation lumineuse qui provoque des réponses de changement
des rythmes. Les EGGs sont peu utilisés dans la mesure des émotions et de la présence, car le
potentiel électrique mesuré est trés faible et spatialement trés diffusé, ce qui rend difficile
’interprétation émotionnelle. Cependant 1’utilisation des EEG comme un moyen d’étude de la
présence cognitive ou émotionnelle a ét¢ mentionnée dans plusieurs recherches (Pugnetti,
Mendozzi et al. 1996, Huang 1999).

3" Dans un environnement virtudVE) 'utilisateur est soumis & deux flux de données sensorieléestemier du
monde réel, et le second du monde virtuel. Une «rupture daréskenge » (BIP) se produit lorsque le
participant cesse de répondre aux flux virtuel et répond au flux réel.
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Figure 27, Exemple de Tracés EEG. © Biogetic (2004).

Mesures oculaires
Il existe de nombreuses mesures de 1’activité oculaire. Toutefois deux d’entre elles
sont actuellement retenues pour leasjsects significatifs en lien avec la présence. Il s’agit
des activités spatiales (les mouvemeie 1’ceil dans leur amplitude et la dilatation de la
pupille) et la mesure temporelle (qui comprend la durée des mouvements ainsi que leur
fréquence, mais aussi le temps alloué a la fixation).
Trois différentes interprétations qualitatives oculaires ont été proposées par Laarni,
Ravaja & Saari (Laarni 2003) :
e Le temps pendant lequel les mouvements de I’ceil de I'utilisateur trahissent une perte
d’attention a I’expérience de réalité virtuelle.
o Les différents stimultiblés par le regard de 1’utilisateur pendant 1’expérience.
e La stratégie visudd d’attention, ou comment I’attention du regard est distribuée dans
le monde virtuel.
Le pupillométrie est la mesure de I’activité de la pupille, de sa dilatation, celle-ci ne
peut étre contrainte de maniére consciente cognitive, en ce sens cette dilatation peu traduire

des émotions de peur et étre utilisée pour la mesure de la présence (Huang 1999).
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Mesures de activité faciale (EMG)

Si I’observation constitue la méthode la plus ancienne pratiquée dans 1’étude des
eémotions (Darwin), les technologies acteell permettent d’optimiser celle-Ci.
L’électromyographie faciale utilise des électrodes placées sur le visage. L’enregistrement de
I’activité électrique de chaque électrode peut donner une idée de I’activité émotionnelle du
sujet. L’EMG a ¢été utilisée dans les travaux de Ravaja (2002), qui ont montré une activité
plus importante des individus dans les conditions d’expressions facialesl’émotions.

Plusieurs logiciels, comme le « eMotion Recognition Software » développé par ISLA
Laboratory (Amsterdam 2012), permettent la reconnaissance des expressions faciales des
émotions, basé sur les travaux du Dr Paul Ekman et de sa catégorisation des émotions
(Adolphs, Damasio et al.). Ce logiciel peut &ttiéisé de maniére combinatoire avec d’autres
techniques de mesures physiologiques ou sémantiques. Il iliseonnaissance d’image
d’une webcam traditionnelle. D’autres solutions comme le logiciel « emotion video

analytics » de Nviso, proposent des solutions identiques.

EMOTION PROFILE

Neutral  21%
Anger 2%
Sadness 12%

M Disgust 2%
Fear 3%
M Surprise 57%

Happy 3%

Figure 28, emotion de surprise avec « video analytics ». © Nviso (2013

Il est intéressant de noter que la plupart des systemes de mesures physiologiques
proposeés pour mesurer la présence sont en fait des systemes qui mesurent les réponses du
SNA (systéme nerveux autonome) dans des réactions physiologigues identifiées comme
résultant d’émotions. Ce constat caractérise durablement le lien que nous essayons de mettre

en évidence dans ce document entre émotions et niveau de présence dans les EVs.
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2.2.13 Questionnaires de présence

Plus de 28 questionnaires différents sur la présence ont été références dans les travaux
de Van Baren et de Wijhand (Van Baren and Wijnand. 2004ju@in d’cux ne fait
aujourd’hui encore I’'unanimité. Le grand nombre de questionnaires présents dans la littérature
montre bien la difficulté objective de mesurer les aspects de la présence par des
questionnements apres expérimentation. Ceux-ci doivent dans la mesure du possible, étre
couplés a des mesures physiologiques de 1I’expression d’émotions.

Il existe cependant un consensus scientifique sur la question de qu’estee qu’un bon
questionnaire sur la présence en réalité virtuelle. Les mesures doivent étre stables dans le
temps, et les mémes questionnaires, devront produire les mémes réponses si elles sont posées
dans des situations d’expérimentation identiques. Et les questionnaires seront jugés fiables si,
dans plusieurs évaluations, le pourcentage de cas observés donnent les mémes résultats (pour
les mesures nominales), ou la méme corrélation entre notes (pour les ordinaux, intervalles, ou
les mesures de ratio).

Des questionnaires paralleles, sous la forme de mesures similaires, peuvent étre créés
en générant une large palette de questions sur les mémes concepts. Ces questions sont
aléatoirement divisées en deux parties, et les corrélations calculées. Cette approche, consistant
en la division aléatoirel’un instrument de mesure existant et au calcul des corrélations des
scores finaux, est appelée le « split-half reablity
Sensibilité: Les mesures doivent étre capables de distinguer plusieurs niveaux de présence,
avec un niveau de précision raisonnable. Si les différentes mesures sont issues de différents
médias, ou de différents types de personnes en genre, en age etc. les questionnaires doivent
refléter ces différences.

Robustesse les questionnaires doivent pouvoir étre utilisés dans des systemes de média
différents, pour des environnements virtuels diffusés dans des HMD comme dans des CAVEs,
ou sur d’autres systemes de diffusion.

Non-Intrusif : Les questionnaires de mesure ne doivent pas interférer avec la présence qui est
mesurée.

Confort : Il est préférable que les questionnaires soit faciles a aborder, a administrer, bas codt
et transposables.

Fiabilité de cohérence interne C’est la fagon dont les réponses a des questions différentes

forment entre elles des faisceaux d’indicateurs cohérents.
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Joy Van Baren notajans son rapport sur les mesures de la présence, qu’idéalement
plusieurs questionnaires doivent étre combinés entre eux, ou avec des mesures physiologiques
pour optimiser la qualité des réponses (Van Baren and lJsselsteijn 2@04tide que rares
sont les laboratoires qui peuventpsemettre ce luxe scientifique... pour des raisons internes,
les mesures sont souvent faites avec un seul instrument, & une seule occasion, et sur une seule

population.

Questionnaires subjectifs

Sheridan développe la théorie selon laquelle, la présence est une sensation subjective
et une manifestation mentale qui peut €tre mesurée prioritairement par l’utilisation de
guestionnaires subjectifs (Sheridan 1992).

Les questionnaires subjectifs post expérimentation sont les plus utilisés. Leur méthode
et leur forme varient beaucoup, car ils sont trés dépendants de la conception de la geésence
leur auteurs (Van Baren and IJsselsteijn 200%).ont 1’avantage d’étre d’une grande
actualité, dans la mesure ou ils peuvent étre adaptés aux évolutions des contextes
sociologiques et technologiques. Les questions posées sont regroupées dans plusieurs sous-
groupes. Ces sous-groupes sont significatifs des notions de présence, comme celle de la perte
de la notion du temps, le sentiment d’étre présent, mais elles peuvent aussi mesurer le malaise
lié¢ a I’utilisation des EVs (Lessiter 2001).Ils ont I’inconvénient d’étre réalisés apres
I’expérimentation et non pas en temps réel. Nous avons voulu les synthétiser dans un tableau

permettant de les appréhender rapidement dans leur globalité.

Nom du questionnaire Année | Validité des Questionnaires% Référence

Witmer Immersive Tendencies 1998 | Probablement un des questionnaire de

Questionnaire ITQ référence sur la présence, développé par B
G. Witmer pour U.S. Army Research Institu
for the Behavioral and Social Sciences
(Witmer and Singer 1998), (Witmer and
Singer 1994) jugé peu concluant par
Youngblut (Youngblut 2002)

Barfield & Al Questionnaire 1993 | Corrélation entre les résultats des précéder
recherches sur la présence. (Barfield, Zeltz
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et al. 1995)
Cho & Al. Questionnaire 2003 | Les résultats obtenus vont dans le sens de
théorie de la présence des auteurs (Cho 20
Dinh & Al. Questionnaire 1999 | Certains facteurs étudiés semblent en
corrélation avec les niveaux de présence,
d’autres augmentent significativement de
facon marginale. (Dinh, Walker et al. 2002)
Gerhard & Al. Questionnaire | 1998 | Convergences entre les scores de présenc
les données recueillies (Gerhard 2001)
Igroup Presence Questionnair{ 2001 | Les données recueillies sont en corrélation
avec celles d’autres recherches (Schubert,
Friedmann et al. 1999)
ITC-Sense of Presence Inventg 2001 | Les manipulations qui devraient
(ITC-SOPI) hypothétiguement influencer les niveaux de
présene, n’ont pas d’effet sur les résultats du
guestionnaire (Lessiter 2001)
Krauss & Al. Questionnaire 2001 | Non référencé (Krauss 2001)
Murray & Al. Questionnaire 2000 | Non référencé (Murray 2000)
Nichols & Al. Questionnaire 2000 | Corrélation avec les réponses réflexives.
(Nichols 2000)
Object Presence Questionnair, 2002 | Les résultats du questionnaire OPQ ne son
(OPQ) pas corrélés avec ceux du questionnaire IT
(Stevens 2002)
Presence Questionnaire (PQ) 1998 | Développé sur la base du questionnaire IT(
(Witmer and Singer 1998) (B. G. Witmer &
Singer, 1994) Youngblut le juge peu fiable
(Youngblut 2002)
Reality Judgment and Preseng 2000 | Non référencé (Bafios 2000)
Questionnaire
Questionnaire on Presence an 1998 | Non référencé (Parent 1998)
Realism
Slater-Usoh-Steed Questionnail 1994 | (Slater, Usoh et al. 1994) ) Jugé peu concly

(SUS)

par Youngblut (Youngblut 2002)
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Swedish Viewer-User Presenc| 2001 | Les résultats du questionnaire sont en accg
Questionnaire (SVUP) avec la théorie de présence des auteurs.
(Larsson 2001)

Lombard & Ditton Questionnair¢ 2000 | Non référencél(ombard 1997)

Nowak & Biocca Questionaire| 2003 | Non référencé (Nowak 2003)

Schroeder & Al. Questionnaire, 2001 | Non référenceé (Schroeder 2001)

Thie & Van Wijk Questionnaire| 1998 | Il existe une corrélation entre lesecial
virtual presence» et «virtual presence»
(Thie 1998)

Bailenson & Al.Questionnaire | 2001 | Non référencé (Bailenson 2001)

Basdogan & Al. Questionnaire], 2000 | Non référencé (Basdogan 2000)

CMC Questionnaire / Social | 2002 | La validité du contenu a été prise en
Presence and Privacy considération dans le processus de
Questionnaire (SPPQ) développement de I’expérience, deux

différentes analyses sont réunies pour abol

aux mémes résultats. (Tu 2002)

GlobalEd Questionnaire 1997 | Grande corrélation avec d’autres mesure de la

« social presence (Gunewerda 1997)

IPO Social Presence 2001 | Non référencé (De Greef 2001)
Questionnaire (IPO-SPQ)
Para-Social Presence 2002 | Non référencé (Kumar 2002)

Questionnaire

Networked Minds Questionnair( 2001 | Les résultats montrent des différences ave(
prévisions de 1’auteur sur la « social

presence> (Biocca 2001)

Semantic Differential Techniqu¢ 1976 | Non référencé (Short 1976)

Figure 29, Quelques questionnaires subjectifs de présence (W. I. Joy Van Baren, 200

. Tous les gquestionnaires présentés ne mesurent pas la méme « présence » car souvent
les auteurs présentent des points de vue difféerents de ce concept. Il faudra probablement
attendre un consensus sur ce qu’est la présence en réalité virtuel pour qu'un ou plusieurs
guestionnaires probants puissent étre définis. Les questionnaires PQ (Witmer and Singer

1994), et SUS (Slater, Usoh et al. 1994), sont probablement les plus utilisés de nos jours, car
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proches des problématiques de RV utilisant des systémes immersif de type Cave ou HMD. Si
nous les utilisons dans certaines de nos expérimentations, nous choisirons aussi le
guestionnaire SVUP (Swedish Viewer User Presence questionnaire) (Larsson 2001) quand

nos travaux sur la présence utilise des systemes immersif de Projection Mapping.

2.2.14 Mesuresle P’attention

L’attention qu’elle soit spontanée ou délibérée captive la totalité de notre cognition et
de nos émotions. durer I’attention c’est d’une certaine maniére mesurer notre réponse
physiologique aux stimuli proposés, en ce sens lsummele ’attention peut prendre les
mémes formes que la mesure des émotions ou que la mesure physiologique de la présence.
Plusieurs auteurs proposent des mesures physiologiques de I’attention. Laarni, Ravaja, &

Saari (Laarni 2003) (Ravaja 2002) suggergm¢ 1’allocation volontaire et involontaire
d’attention jouent un réle important dans la notion de présence, ils pensent que pour chacune
de ces deux notions d’attention les mesures cardiaques peuvent étre de bon indicateurs. La
décélération du rythme cardiaque est suggé&é@me un indicateur de [’attention
involontaire.

L’ASR (arythmie sinusale respiratoirejest-a-dire, la variation physiologique de la
fréquence cardiaque en lien avec les variations de la pression intra thoracique lors de la
respiratior®, pourrait &tre unnidicateur de I’attention volontaire.

Laarni & al proposengue les mesures de ’attention soient des mesures combinées,
par exemple, un ECGt une mesure de I’ASR pourraent étre liés a des mesures de la
pupillométrie pour déterminer si une décélération du rythme cardiague (comme mesure
d’allocation involontaire d’attention), ou une ASR (comme mesure de 1’allocation volontaire

d’attention) est systématiquement liée ou non a une variation de la taille de la pupille.

3 Lors de la fin de I’inspiration la pression intra thoracique augmente et la fréquence cardiaque est accélérée, au
contraire de 1’expiration pendant laquelle la pression se négative et la fréquence diminue.
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2.2.15 Conclusion

Dans ce chapitrepous avons essayé de définir ce qu’est la réalité virtuelle. Nous
avons vu qu’elle était généralement définie par I’immersion et I’interaction. Si I’interaction
est supposée étre dépendante des PCRV de 1’observation, du déplacement, de 1’action et de la
communication, I’immersion, elle, est dépendante des retours sensoriels, des challenges
psychologiques et de la fiction de la narration. Nous avons vu que les systemes haptiques
évoluent constamment pour offrir une expérience virtuelle de plus en plus transparente, et que
ceci facilite I’immersion sensorielle. En revanche la dimension de I’immersion narrative

dépendante des émotions semble moins considérée.

Nous avons montré comment le triangle sémiotique langagier était proche du triangle
sémiotique d’un systeme de réalité virtuel Ce constat met en avant le role de I’attention

volontaire et involontaire dans la formalisation psychologique de la présence.

Cette présence, qui représente un des graals de la réalité virtuelle semble difficile a
définir. Now avons montré qu’il en existe de nombreuses définitions, comme autant de
moyens de la mesurer, de maniére physiologiguée maniére sémantique. Il semble qu’un
consensus sur la définition de la présence en réalité \@riviekiste pas encore a ce jour. Si
certains chercheurs la définissent comme une illusion perceptuelle par son rapport entre
’utilisateur et la technologie 1I’impliquant dans les EVs, d’autres préférent une approche plus
sensoride. Dans cette derniére approche d’illusion psychologique les niveaux émotionnels
semblent corrélés au niveau de la présence. Toutefois le volume de littérature se référant a ce
constat semble encore faible aujourd’hui et nécessite de plus nombreux travaux. Toutefois,
nous avons montré que plusieurs chercheeirsept que les émotions permettent d’alimenter
la présence dans un cercle itératif. Les émotions jouent un réle important dans la capacité des
utilisateurs a faire abstraction du réel, mais aussi a jouer le jeu du virtuel. Ces constatations
nous confortent dans nos travaux de recherche sur les liens intrinseques existant entre
présence, attention et émotions, ainsi que sur la recherche de moyens efficaces d’induire des

émotions dans les EVs.

Les multiples notions de présence (Slater, Usoh et al. 1994) (Sheridan 1996) (Dillon,
Keogh et al. 2000), de Zone (Csikszentmihalyi 1998), de fluidité émotionnelle (Goleman
1995) et de Flow Zone (Jenova 2007) sont proches. Elles se définissent généralement selon

quel’on se trouve dans les disciplines de la réalité virtuelle, de la psychologie ou du ludique
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dans le jeu vidéo. Cependant des chercheurs comme Ravaja Niklas ou Salminen Mikko ont
déja expérimenté les concepts des uns associés aux pratiques des autres (Niklas, Mikko et al.
2004).
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Chapitre 3Méthodes d’induction d’émotion.
«lIl n’est pas d’art sans émotion, pas d’émotion sans passion » (Corbusier 1970).

Il existe de nombreuses techniques d’induction d’émotions et elles sont généralement
utilisées pour induire des émotions dans les mondes virtuels a buts thérapeutiques dans les
cyberthérapies. Elles ont du point de vue de E. Klinger de nombreuses limites (Klinger 2006)

: les premieres dans leur efftit¢ d’induction émotionnelle, la seconde dans leur relative
capacité a prtuire des niveaux élevés d’émotions, ou de variabilité dans les résultats. Pour
Klinger, les technologies des EVs doivent étre capables d’induire un grands nombre
d’émotions de mani¢re efficace.

Dans la perspective de nos futures expérimentations, il nous semble essentiel de
déterminer s’il est possible de recensetle plusieurs siécles d’expérimentations artistiques des
méthodes d’inductions d’émotions différentes de celles proposées actuellement. Quoi de plus
naturel que de chercher a identifier ces méthodes, dans ce quiassagie plus 1’étre
humain : sa capacité artistique. La productiafiodjets » émotionnels, n’ayant pas d’autres
spécificitésque celle de produire de I’émotion.

Les émotions jouent un rbéle majeur dans la vie quotidienne, mais aussi dans la
perception artistique (Nazoz F 2003), elles sont la constituante edeadii¢lart. Platon
rejette 1’art parce qu’il est justement inducteur d’émotions de passion et qu’il considére que
les passionsmprisonnent dans le sensible et ne permettent pas d’atteindre 1’intelligible, la
pensée (Platon 360 AD). Aristote son successgilise au contraire 1’art qu’il considére
comme une constituante esseitiele la nature humaingn ce sens 1’art doit étre dirigé pour
produire les émotions nécessaires a 1’éducation (Aristote 1990). Plus tard’art sera défini par
les modernistede 1’esthétique comme Kant, Baumgarten ou encore Rousseau comme 1’objet
subjectif permettantpar le biais des émotions (Rousseau 1’appellera 1’émotivisme), de
produire le lien entre le réel (le naturel) et le spirituel.

Nous qui souhaitons aujourd’hui définir si des méthodes existent, pour induire des
emotions dans les environnements virtuels et les jeux vidéo, pourrions-nous nous passer de
3000 ans d’antériorité dans le domaine de 1’induction d’émotion ?

Nous proposons ici de mettre en lumiére les théories les plus significatives reliant arts
et émotions, et de définir en quoi ces méthodes pourraient étre intéressantes dans le cadre de

nos travaux de recherche.
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Nous proposons d’analyser les méthodes d’inductions d’émotion pour les cinq
émotions de base issues de la classificatiéporielle d’Ekman : la joie, le dégout, la peur
la colére, la tristesse (Ekman 2003). Nous essayerons aussi de définir des éléments
d’induction de la surprise, méme si nous la considérons plus comme un vecteur émotionnel
qu’une émotion de base (Johnson-Laird and Oatley 1992). Certaines méthodes sont connexes
a plusieurs émotions. Il s’agit d’un recensement non exhaustif de méthodes, puisque celles-
sont amenées a évoluer en fonction notamment des nouveaux médias. Nous questionnons
aussi I’induction d’émotions complexes comme I’empathie et la compassion, car 1’induction
de ces émotions constitue un véritable défi pour les industries du jeu vidéo (Saarinen 2011) et
la réalité virtuelle, notamment pour la cyberthérapie (Bouchard and Labonté-Chartrand 2010).
Nous ne limitons pas notre étude aux domaines de la peinture,anidiaage
d’Aristote qui relie les passions aux arts graphiques mais aussi et surtout a ceux de la
dramaturgie, nous essaierons de déterminer les principes sémiolodgglignage et des
émotions dans le théatre et le cinéma, mais aassdtion design de générique, les notions de
passages. Comment le cinéma produis dmotions fondamentales de base de peur et
d’angoisse ou des émotions plus complexesime 1I’empathie et la compassion ? Est-ce que
les recettes dramaturgiqudsAristote fonctionnent toujours dans les medias modernes du

cinéma, du jeu vidéo, et de la réalité virtuelle ?

3.1 La surprise, vecteur émotionnel

La surprise est une des émotions les plus simples a créer dans le cinéma et les jeux
vidéo. Si elle est définie par Ekman comme une des émotions de base (Ekman 2003), il nous
semble g’elle est souvent le vecteur d’autres émotions comme la joie ou la peur. L’utilisation
de la surprise comme vecteur émotionnel dans les arts a constitué une des premieres méthodes

d’induction d’émotions.

Les peintures rupestres, comme celle de Lascaux ou de Chauvet nécessitent une mise
en condition avant d’étre vues. Les contemporains des artistes qui les ont réalisées a des fins
probablement chamaniques devaient parcourir de longues distances, éclairés par une torche
avant de découvrir pour la premiére fois de ledrlyireprésentation d’animaux. Imaginons
un instant la stupeur de cet homo-sapiens qui voit pour la premiere fois des animaux, figés,

emprisonnés dans la pierre... Cette technique d’induction d’émotion, est répétée constamment
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dans I’histoire del’art, jusqu’a apparaitre aujourd’hui comme une des méthodes essentielle de
I’induction d’émotion dans nos nouveaux médias. Cette magie est liée a la rationalité de notre
systeme cognitif, qui porte une attention particuliére a un nouveau stimulus, afin de lui donner
une réponse eémotionnelle appropriéett€réponse s’estompe avec le temps, jusqu’a ne plus
provoquer aucune émotion quand le masque de la tromperie technologique est connu et
reconnu par son utilisateur. Plusieurs travaux montrent que le degré de nouveautés est

déterminant pour le niveau émotionnel (Finkenauer, Luminet et al. 1998).

La nouveauté technologique pour susciter la surprise

Dans son ouvrage sur le Gameplay, J. Schelle convoque tout un passage a la
« surprise » en tant que moteur essentiel de la mécardguagtation d’intérét (Schell 2008)
Cette surprise peut étre narrative, graphique, ou technologique. Dans le domaine des arts, la
technologie a été utilisée dans le développement du théatre occidentedpeul’attention
du public, notamment avec 1’usage de la « machina » pour suggérer la descente des dieux,
puis les plateformes mobiles dans la Gréce antique, jusqu’aux décors mobiles de la
Renaissance (DelLahunta 2002, Delahunta and Shaw 2006). La surprise technologique est
devenue essentielle pour les impressionnistes, qui dans une pratique quasi réactionnaire a
I’arrivée de la photographie, ont développé une peinture scientifique traitant de la lumiére et
de la couleur (Puzniak 2002l art est toujours influencé par son contexte, qu’il soit du
domaine de D’artiste, ou plus généralement politique, littéraire, scientifique et technologique :
I’art est rarement autotélique39. Des lors,I’enjeu de la surprise technologique suscitant
I’intérét des foules devint majeur dans les domaines artistiques. Georges Mélies est nommé
«le génie de la surprise (Claude-Jean 1977). Mélies privilégie la surprise technologique et
technique, elle est la dimension extraordinaire du comique méliésien (Malthéte and Marié
1997).La premiére sensation quand on regarde une image stéréoscopique, c’est la surprise,
comme aucune peinture ne peut en produire (Holmes 1859) ! Cette technologie de surprise a
été et est toujours utilisée actuellemeomme ’effet « Waouh ! » décrit par Bouvier
(Bouvier 2009) mais, comme toutes les surprises technologiques, la réponse émotionnelle
s’altere avec le temps et la connaissance du médium (Finkenauer, Luminet et al. 1998, Geslin
2012). Lynde Denig un critique du journaMoving Picture World» disait en 1915 de la
stéréoscopie :ces images vont plaire pour deux raisons, premiérement a cause de la surprise

de leur nouveautés, et ensuite pour le magnifique effet obtenu, puis aprés un temps, quand

39 Autotélique: Qui n’est entrepris pour d’autre but que lui-méme.

10¢



Méthodes d’induction d’émotion.

elles seront devenues familieres, il y aura la méme bonne vieille demande d’histoire
intéressantes (Zone 2007). Les arts numériques actuels utilisent souvent les nouvelles
technologiesdu numérique pour produire des ceuvres surprenantes, gageons qu’au-dela de

leur aspect convoquant la surprise émotidenélintention de 1’artiste est préservée. Pour
Edmond Couchot, la technologie doit étre appropri¢é’artiste pour qu’il puisse retourner a

son ¢état d’imageur dont la photographie du temps de Baudelaire 1’a dépossédé (Couchot

1998). La technologie serait donc dépossédée de ses atouts émotionnels. D’autres auteurs

mettent les artistes en garde face a la tentation de la technologie a tout prix, mal maitrisée, ou
mal anticipée. Elle peut pour Florent Aziosmanoff, enttathez 1’utilisateur un rejet de
I’installation artistique (Aziosmanoff 201Q)Dans le cas d’un jeu vidéo ou de la conception

d’un environnement virtuel, la surprise technologique peut constituer un élément déterminant
du potentiel de caption d’attention émotionnelle des utilisateurs. Cette composante
émotionnelle pourrait produire une meilleure mémorisation du jeu vidéo joué, quand cette
composante est vécue positivement (Martins 198@ydons a 1’esprit que la surprise
technologique est éphémere, et que mal utilisée, ou non maitrisée, elle peut produire un effet

émotionnel de rejet.

3.2 Induire la peur

Nous devons dissocier deux types de peur : la premiére est basique et correspond au
circuit rapide et réflexif de la peur: Thalamus - amygdale - hippocampe (Smith 1985),
(LeDoux 1999). Cette peur dite fonctionnelle de base, correspond a des situations de surprise
sensoriellegqu’elle soit visuelle, auditive ou tactile. Cette émotion de peur interne correspond
a I’évitement et a la fuite (Ohman 2000). Ce type de peur peut créer une inhibition de la

pensée, car elle prépare essentiellement a la survie par la fuite.

Dans ce domainé’induction émotionnelle, les stimuli sonores fonctionnent mieux et
plus rapidement que les stimuli visuels. Nousnawemarqué que lors d’un feu d’artifice, les
spectateurs ferment les yeux de maniére réflexives, jamais lors de la perception des
explosions visuelles arrivant trés rapidement dans le cortex occipital, mais de maniere
instantanée a chaque fois que les stimuli sonores arrivaient dans le cortex temporal traitant les
informations auditives. Cette observation était rendue possible par la difféerence de temps

nécessaire aux stimuli pour arriver aux cerveaux, I’image des explosions circulant a la vitesse
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de la lumiere et celle du son a 300 metres par seconde seulement. Plusieurs études montrant
que la simple expression d’une émotion pouvait conduire au sentiment de cette émotion
(Damasio 1995)nous pouvons en déduire que 1’exposition prolongée a des sons effrayants

peut conduireau sentiment de peur. L’induction de peur est donc aisée par I’adjonction de

maniére inattendué’un son fort et violent. Plusieurs travaux de recherche corroborent cette
hypothese. Par exemplers d’une expérience utilisant le jeu Amnesia, les relevés de données
physiologiques ont montré de plus fortes réactions émotionnelles quand le son était actif que
lorsqu’il n’était pas présent (Huiberts 2010). La surprise, et surtout la surprise induite par le
son,est donc un moyen efficace d’induire la peur dans un EV ou un jeu vidéo. En se référant

aux travaux de Pavlov (Pavlov 1963), nous pouvons imaginer que les sons peuvent aussi
constituer un bon moyen d’induire la peur de maniére conditionnée dans un environnement

virtuel ou dans un jeu vidéo. Plusieurs expérimentations de Pavlov montrent comment le
conditionnement sonore est facilement et rapidement associable a une émotion comme la peur
quand ils constituent un SC, et nous savons grace a I’étude de nombreux profils ayant des
pathologies de PTSD que ces SC une fois induits peuvent devenir rapidement pérennes
(Goleman 1995).

Le second type de peur inductible est plus cognitive, elle correspond a une
incompréhensio d’un stimulus externe et emprunte le chemin long décrit par Ledoux
thalamus, néocortex (LeDoux 2005). Celle-ci peut étre induite par la narration, mais une
situation environnementale hostile, jugée irrationnelle peut suffire pour engendrer ce type de
peur. Cette peur angoissante est générée par la perception de situations incontrdlables ou
inévitables (Ohman 2000), et elle est une peur consciente. Récemment, certains chercheurs
ont montré que dans le cas de peurs conscientes comme celle des peurs externes les parties du
cortex cingulaire antérieure rostral localisé au lobe frontal étaient mobilisées, ce qui
correspond bien au cerveau de la cognition et moins au réflexif. Notons que les centres
cérébraux de cette peur cognitive sont moins actifs quand d’autres émotions liés a 1’altruisme,
I’empathie ou au désir sexuel produisent de fortstaux de ’hormone d’ocytocine (Gale 2009)

De nombreux facteurs peuvent induire cette émotion de peur, ceux-ci peuvent étre
environnementaux, ou contextuels et ils peuvent faire appel a des peurs ancestrales comme la

difformité, la maladie, I’inconnu, le noir ou la mort...

La nosophobie est inscrite dans nos genes, la difformité représente la madadie

éloigner et en avoir peur est un gage de survie quand les pathologies sont contagieuses. Pour
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les mémes raisons nous sommes portés vers la recherche de la symétrie car elte apparai
comme une source d’informations biologiques de la qualité génétique d’un potentiel
partenaire (Perrett 2000). Nous rejetons naturellement la dysmolghifforme c’est le

monstre, celui-ci fait partie de notre héritage culturel, collectif et individuel (Girardon and
Dorey 2011)Le monstre devient pour 1’adolescent la représentation imagée et augmentée de
I’adulte en devenir. Les particularités physiques sont le réceptacle de projections
inconscientes (Girardon and Dorey 2011). La place du monstre comme éléments inducteur de
peur est importante dans le jeu vidéo et les EV, il sert de catalyseur émotionnel car il est le
moi autat que 1’autre. Il est souvent une des piéces principales de 1I’induction d’émotion dans

le Gameplay du jeu vidéo (Perron 2005).

Plus encore que la peur du difforme, c’est la peur de ’inconnu... ne pas voir, ne pas
comprendre c’est alimenter notre peur... Dés I’instant ou [’utilisateur, le joueur, ou le
spectgeur dispose de suffisamment d’informations pour traiter rationnellement d’une
situation anxiogene, I’émotion de peur diminue. S’il s’agit de la peur du monstre, au moment
ou celui-ci est contextualisé, et quand il est défini comme mortel, nous en avons mains peur
De nombreux filmst jeux utilisent ce type d’induction de peur (Berens 2010). Dans le film
« Alien le huitieme passagerle spectateur ne percoit le monstre que partiellement... il n’est
pas identifiable dans sa totalité, il en résulte une incapacité cognitive a définir précisément la
menace, a pouvoir identifier en elle une faille rationnelle qui permette de résoudre 1’équation
de survie (Cramer and Fong 1991). Les films suivants de la saga ne peuvent plus utiliser le
méme artifice d’induction de peur. Le stratagéme cognitif mettant le spectateur dans une
incapcité de résolution de I’énigme ne peut plus fonctionner, les scénaristes n’ont plus
d’autre choix que de multiplier le nombre de monstres pour maintenir tant bien que mal les
conditions de la peur, en jouant cette fois-ai Bincapacité des protagonistes a survivre
devant le nombre croissant d’ennemis. La surenchére émotionnelle vient alors plus des
artifices de surprises et de dégodt suscités par certaines scenes que par lancaEdisieea
maintenir le spectateur dans une situation de frustration cognitive, issue du caractére
irrationnel et inextricable de la narration. Les ouvrages littéraires du domaine de I’horreur
usent de cette stratégie. Aingju’il s’agisse d’histoires de revenants, de possessions
diaboliques ou de situations cocasses comme dans le film « Cubest toujours
I’impossibilité pour I’utilisateur ou le spectateur de traiter la menace rationnellement qui
conduit aux réactions physiologiques d’évitement et de fuite de la peur (Cramer and Fong
1991).
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La nuit est plus inquiétante et plus inductive de peur que le jour, surtout pour les
femmes (Valentine 1989). Il existe de nombreuses références comme dans le film « la nuit des
morts vivants » de George A. Romero, ou les mertslévent d’outre-tombe pendant la nuit
(Gauvin 2007) La nuit c¢’est I’inconnu, nous y percevons moins bien les choses, nous sommes
vulnérablesg¢’est le moment ou physiologiguement nous devrions nous reposer pour attendre

la lumiére du jour.

La peur naitde I’inconnu, c’est ce qui n’est pas connu ou identifiable qui fait peur
(Acquas, Wilson et al. 1996). Le cerveau cherche constamment lors des appraishisra éva
notre environnement (R. Lazarus 1984, Scherer 1984). Nous savons que cette méthode
d’évaluation continue nous permet de survivre dans un environnement hostile. Mais de
I’impossibilité de cette évaluation nait la peur qui fait fuir ou qui sclérose dans une posture de
pierre non identifiable pour le potentiel prédateur. Quand le stimulus de la peur est clairement
identifié, la peur diminue (Steenkamp, Baumgartner et al. 1996). Dans un environnement
virtuel hostile comme dans le cinéma, la présence d’un événement ou d’un élément hostile
non identifiable et non analysable constitue une peur intense. Une fois le monstre, et la
menace clairement identifiée, seulapmentation du nombre de monstres peut conduire a un

débordement non gérable et donc un nouveau niveau de stress (Mcintee 2005).

Les auteurs de littératures ne sont pas en reste et par exemple Stephen King joue
beaucoup de I’impossibilité du lecteur a comprendre la source de son angoisse. Ainsi, dans
plusieurs de ses narrations, les monstres ou les événements ne sont pas compréhensibles pou
un esprit rationnel. Cette irrationalité narrative génere une forte angoisse et le lecteur attend

finalement la libération fournie par une explication conclusive rassurante.

La peur est’émotion la plus contagieuse, plus encore que le rire. Par exemple, quand
un groupe est soumisun stimulus de peur comme la foudre, I’ensemble des participants
cherche dans le regard du chef, du dirigeant ou du leader, en premier lieu un ré&tarior
second lieu une consultation sur la conduite a tenir s’avoir s’ils doivent ou non céder a la
panique (Binet 1895). Deux types de contagion de peur sont possibles : la contagion directe
en présence de danger ré&tlqui se communique par les expressions de physionomie et
I’imitation directe. La seconde contagion est la contagion sourde induite par un climat de
conversations ou d’ambiances lourdes (Binet 1895) : on peut ainsi avoir peur du loup, sans

jamais en avoir vu un.
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La peur par mimétisme expressif

C’est notre capacité a étre empathique qui produit ce type de peur : nous percevons la
peur des autres et nous finissons par la reproduire, cette mécanique primaire étant un
mécanisme de défense sociale qui permet au groupe de survivre face a un stimulus négatif
commun.Ce moyen d’induction de la peur a parfois été utilisé dans la peinture, notamment
dans le célébre tableau de Edvard Munch, le cri, ou le peintre expressiormistssenté
dans une expression de peur exagéree, déformée ; le spectateur partage cette émotion par
mimétisme émotionnel (Damasio 199k} cinéma d’« horreur » reprend ce principe, avec de
fréquents zooms sur des visages féminins exprimant la peur ou plus encore la terreur. Dans le
film « Scream » (Craven 1996), le masque du tueur en série reprend les traits du personnage

représenté sur le tableau d’Edvard Munch.

Dans le systeme narratifun EV, le défi correspond a celui de montrer a I’avance ce
que potentiellement 1’utilisateur va devoir subir ou affronter de désagréments. Ceci peut étre
réalisé par I’utilisation d’un PNJ*°. Lors du salon de « E3 20%2la société Francaise Quantic
Dream présenta une démo vidéo de son jeu « Kara Bemipathie pour un personnage
féminin humanoide démantelée par des machines suscita 1’émotion du public. David cage
I’auteur de ce jeu, plaide pour une nouvelle génération de jeux vidéo plus compassionnels et
empathiques (Cage 2010). Nous soutenons cette ambition, mais en restant vigilants & ne pas
confondre les genres des différents médiums narratifs, pour développer des méthodes

d’inductions propres aux médiums interactifs du jeu vidéo et plus généralement des EVs.

Mort et finitude

La peur de la mort est omniprésente car elle représente le terme ultime de tous les
dangers. Pour autant elle n’est pas pergue de la méme fagon dans toutes les cultures. Elle
représente parfois un passage entre deux mondes et nombre de théologies permettent ainsi
d’échapper a la peur de cette fin ultime. Paradoxalement, la perte de repéres théologiques
dans nos sociétés modernes nous amene a considérer la mort comme une fin ultime, comme
c’est le cas dans les sociétés marxiste (Jervolino 2001). La peur de la mort en est donc
augmentée, et la perspective que nos actes du présent ne soit jamais jugés dans un autre
espace-temps nous amene a vivre plus égoistement (Goleman 1995). Le jugement de nos

actes et la représentation d’un autre monde post mortem existent dans de nombreuses

“OPNJ : Personnage Non Joueur, dirigé par le programme informatiqugpusition aux avatars des personnes
réelles connectées par exemple dans un monde virtuel en ligne.
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théologies. Bl’allégorie du paradis peut amener a la joie et au plaisir, la vision des enférs es
souvent utilisée en peinture pour susciter la peur. En Egfegida peur du jugement dernier

de Fra Angelico de Jan Van Eyck et de Jérdme B@seju’aux visions de I’enfer de

Salvador Dali. Dans les théologies Bouddhistes avec les mandfaleer est toujours
représenté par la douleur, la peur, la souffrance, les daetiésdiable, sous la forme de
représentations monstrueuses et bestiales. Les jeux vidéo ne sont pas @rcreste jeu

« Doom » (Carmack, Romero et al. 1993) qui a créé un genre a lui tout seul, le Doomlike, en
faisantévoluer I’utilisateur dans un environnement inducteur de peur représentant un enfer
rougeoyant de lave et de feux, ou sont suspendus des cadavres écorchés et ou les monstres

sont des minotaures antiques.

Dans le jeu vidéo et les EVismort n’est pas une fin en soi, car une fois mort I’avatar
renait de nouveau.ediktat organisé autour des objectifs du gameplay de plaisir a court
terme, finissent par ne plus produire d’émotions de peurLe gameplay d’un grand nombre de
jeux vidéo de type FPSest baséws un mode répétitif d’action ou la fin du jeu n’est pas
convoquée : on parle alors de structure transfinie, ou de transfinitude du jeu (Oury 2008)
Dans de telles conditions auul le stress et 1’angoisse de la perte des objectifs d’habilité a
court termes sont convoqués, les fonctions corticales supérieures sont rapidement inhibées par
I’introduction d’une routine neuro-motrice addictive (Jandrok 2011)e€émotions sont peu
mnésiques car elles sont plus fondées sur le sentiment d’angoisse que sur I’émotion de la

peur.

De nombreux lecteurs entretiennent un « plaisir de la peur » (Flahault 1993). Nous
pensons que ce plaisir existe aussi dans les autres médiums et notamment dans ceux du jeu
vidéo et des EVs. Cette peur entretenue permet notamment le dépassement de soi, la
fidélisation intellectuelle,al mémorisation et 1’attachement. Si la notion de mort existe déja
dans de nombreux jeux vidéo, elle est souvent effacée par la possibilité de faire ressusciter
notre avataa I’instant de sa disparition. Ainsinous pensons que I’introduction de la mort
définitive de I’avatar et de la finitude dans le jeu vidéo et les EVs peuvent constituer un
véritable enjeu des futures productions de ce domaine. Nous devons retrouver, comme le
suggere Lacan, le véritable plaisir du jeu avec la mort, celui qui est caractérisé par le paisible
et le raisonnable (Lacan 1986). Trop souvent notre société confond plaisir et jouissance (Auré
2011) la jouissance derri¢re laquelle découle I’idée de la transgression, du défi, parfois le

mal, la douleur, et la laideur (Lacan 198B)est en ce sens que le Jeu vidéo doit orienter son

“L FPS : First Personal Shooter, ou jeu de tir en vue a la premiére personne.
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développement plutdt vers les émotions complexes d’empathie et de compassion, plutdt que

vers des émotions fondamentales de kdageur d’angoisse et de surprise.

Plusieurs jewntroduisent aujourd’hui la possibilité de jouer dans un mode permettant
I’absolue finitude, la mort de 1’avatar. C’est le cas de « Diablo Il » (Blizzard 2012) : il est
possible dans ce jeu RPGde jouer un personnage en mode « Hardcore » et de le voir
définitivement mourir. Thierry Jandok décrit, dans un article sur la transfinitude dans les jeux
vidéq les effets émotionnels produits par la mort de ’avatar virtuel d’un joueur de jeu vidéo.

Pour celui-ci la mort est un échec, une rupture dans le jeu, ce jeu virtuel que Pierre Levy
décrit comme une réalité (Lévy 1995, Lévy 2002). Cette rupture est vécue jpaele
comme un choc, voire un trauma. Dans la psyché du joueur la possibilité de reprendre I'action
du jeu immédiatement permet de valider I’aspect imaginatif et fantasmatique de la mort dans

le jeu vidéo (Jandrok 2011). Toutefadans le but d’éviter toute frustration, et de peur que les
joueurs ne passent rapidement d’un produit trop difficile a un autre, I’industrie du jeu vidéo

congoit des produits émotionnellement moins impliquantlageur de la finitude n’existe

plus. Dans les débuts de ce nouveau médium un jeu comme « Alex Kidd » (Hayashida and
Kodama 1986) ne permettait pas de reprendre le fihikoire a la mort du personnage, mais
permettait toutefois de recommencer le jeu a son début, ce qui confirmait I’aspect imaginatif

du medium. Ce jeu fut un immense succes et I’attachement émotionnel a ce produit est si fort

que ses utilisateurs en parlent encore comme une expérience unigue.

3.3 Induire la colére

La peur est une émotion souvent induite par la surprise. Dans le cas de la surprise,
deux options de survie sont possibles : la fuite ou le combat. Si la fuite amplifie la peur, le
combatet 1’opposition peuvent mener a I’émotion de colére. La colére est une émotion
fondamentales de base universelle (Ekman 2003), elle atlaupaité de s’auto alimenter :

« la colere se nourrit de la colér¢Goleman 1995). Elle est aussi plus forte quand elle suit un
débordement émotionnel. Ce praaass d’escalade est décrit par Zilmannn dans ses
nombreuses observations (Zillmann 199 fait, faire naitre la colére dans une ceuvre d’art,

n’est pas chose aisée, et sa mise en place est généralement résawéaenédia narrats

“2Role Playing Game: Jeu vidéo inspiré des jeux de role sur table. Le joueur y incarne ompage, évoluant
au fur et & mesure de sa quéte.
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comme le cinéma et le théatre. Elle participe généralement a ladprig@science d’une

injustice et;se met en place généralement lors de 1’attaque. Les expressions de la colére dans

la plupart des especes revétent les signés préparation a I’attaque : les oreilles se baissent

pour ne pas étre arrachées, les sourcils se baissent pour protéger les yeux, la bouche est
ouverte pour préparer la morsure et montrer les attributs du combat (Darwin 1899, Damasio
1995) La colére peut donc étre induite lors d’un combat furieux pour la survie ; elle sera plus

forte encore si ce combat répond a un sentiment de perte qui a conduit a une tristesse
augmentée d’une volonté de vengeance (Aristote 1990). La colere est souvent le fruit de la
marque du meépris, ce dernier étast de la vexation d’une marque d’estime qui ne vient pas

d’une personne dont on espére €tre honoré. La colére trouve son origine dans 1’histoire
personnelle de chacun, elle est produite par le sentiment d’étre menac€, offensé, ou humilié,

elle nait dans le désir de faire du mal a ceux qui nous en ont fait auparavant (Spinoza 1677).

3.4 Induire le dégoi

L'émotion de dégolt est un systéme neuronal d'évitement dont le mécanisme permet
d'éviter les situations sociales physiologiquement et psychologiquement dégradantes, ainsi
que les aliments susceptibles d'étre porteur de maladies (Sherman 2011). Des recherches ont
montré que le dégodt joue un réle important dans le choix de la nourriture selon les espéces
(Eckel 1996). Le dégolt est directement lié a I'idée de la déshumanisation. Cette énsotion tre
contagieuse peut conduire a l'exclusion du groupe pour suspicion de pratiques sociales,
émotionnelles ou sexuelles animales. Etant considéré comme animal, I'étre impur et amoral
créé les conditions cognitives de la répulsion et du dégodt. Celui-ci conduit au rejet (Sherman
2011).

Le dégolt est une des émotions universelles qui n'est pas déterminée par la
culture mais qui a des origines biologiques (Ekman 2003). Dans I'expression de cette émotion,
les sourcils se raccourcissent, la lévre supérieure est courbée, la langue est souvent visible.
Cette expression de I'émotion du dégolt est parfaitement interprétée par les aveugles et les
sourds de naissance (Oaten 2009). Ce qui en fait une émotion réflexive, innée et

phylogénique.

Le systéme neuronal fonctionnant en miroir est particulierement actif dans I'émotion

de dégodt : voir quelgu'un exprimer le dégodlt, provoque le méme dégolt (Keysers 2001)
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Cette particularité permet la survie du groupe.ce fait, I'induction du dégodt est assez aisée
par mimétisme émotionnel. La partie du cerveau appelée Insula est particulierement active
dans l'activation de I'émotion de dégdgS8prengelmeyer 1998Nicker 2003). L'insula est
activée par un godt désagréable, les mauvaises odeurs et la reconnaissance visuelle de dégot
dans les organismes de la méme espece (Wicker 2003).

Dans le cas des EVs l'utilisation des odeurs et du mimétisme émotionnel est assez
aisée. Dans le jeu vidéo, il faudra en revanche privilégier le mimétisme émotionnel ainsi que

le dégodt social provoqué par la vision d'actions amorales ou bestiales.

Dans le domaine des Arts, de nombreux artistes convoquent le dégodt pour provoquer
une surprise dérangeante, parfois questionnant. Dans l'art performance, par exemple, de
nombreux artistes comme Marina AbramdvViou plus récemment Claudia Triozzi, brisent

les tabous sociaux pour susciter le dégllpublic et permettre la mise en condition.

3.5 Induire la joie

La joie est généralement définie comme une émotion de base (Ekman 2003) qui est le
fruit d’une grande activité psychologique, et d’une forte activation émotionnelle. Au sens
défini par Russel (Russell 198@)est aussi un sentiment (Damasio 2005). Elle est proche de
1’état de bonheur qui est li¢ au sentiment de satisfaction et au plaisir. Elle est pour Spinoza un
des trois affects fondamentaux de 1’étre humain, avec ceux de la tristesse et du désir (Spinoza
1677). Pour ce philosophe la joie est définie, commieccomplissement d’un faire », dans

ce sens la joie est précédene création.

Il'y a deux types de joie. La premiére correspond a la fuite du désagréreéet : c
émotion est essentiellement conservatrice et fait partie de stratégies primaires de survie du
SNC. La seconde est selon Bergson le signe d’un accomplissement, cette vision est proche de
celle de Spinozd.a joie est alors un marqueur de I’accomplissement de 1’existence humaine
(Henri 1911). De nombreuses stratégies de gameplay, ont pour but de susciter la joie par la

possibilité d’une réalisation, d’une création, d’un accomplissement (Jenova 2007).

Darwin anit trés tot montré qu’une émotion pouvait succéder rapidement a une autre

qui lui semble totalement opposeée (Darwin 1899). Dans son modéle schématique des émotion

43 Marina Abramovic est une artiste monténégrine qui étudie les frontiéresehiipl physique et mental.
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Russel oppose les émotions négatives comme la colére, 1’angoisse ou le dégolt aux émotions

de joie, et de calme...(Russell 1980). Le cinéma, mais aussi les jeux vidéo, uilise
frequemment une méthode simple visant a mettre les utilisateurs ou les spectateurs, dans une
situationd’angoisse (généralement amenée par la peur de la perte d’un personnage, ou d’un

objet précieux, etc...) pour les libérer tres rapidememptrfois d’une maniére inattendue, en

les gratifiant de scénes joyeuses, ce qui renverse totalement la situation émotionnelle initiale.

Les mécanismes neurologiques miroirs sont particulierement &aiifd’émotion de
joie, et un environnement social joyeux conduit a la joie et au désir sexuel visant la

reproduction (Damasio 2005).

De forts liens existent entre la nostalgie, ou la mémoire de certains affects positifs, et
la joie ou d’autres émotions. Quand la nostalgie est convoquée, une émotion mixte de joie et
de tristesse est créée. Comme le suggere S. Holak et W.Havlena qui ont travaillé sur les liens
émotionnels entre la nostalgie et la joie, la nostalgie pourrait étre plus utilisée dans les
mediums modernes de la communication mais aussi du jeu vidéo ou des mondes virtuels
(Holaka and Havlenab 1998).

Enfin dans sa théorie de la joie et du Flow le psychologue Csikszentmihalyi rejoint la
théorie de Baruch Spinoza. Pour ILi,joie est la résultante d’un accomplissement, mais il
précise cependant que le challenge ne doit pas étre trop €levé et inatteignable :stetoit re
réaliste et a la mesure des compétences de chaque individu (Csikszentmihalyi 2004). Susciter
la joie, c’est ainsi proposer des défis accessibles aux compétences des utilisateurs, mais aussi
réguler la complexité de ces défis en fonction de 1’augmentation de 1’acquisition constante des

compétences des utilisateurs.

3.6 Induire la tristesse

Exprimer sa tristesse s’apprend pendant I’enfance. Montrer ou cacher sa tristesse,
permet a ’enfant d’apprendre la gestion de ses émotionss Eamilles ou I’on impose de ne
pas étre triste, ont des difficultés a faire face aux situations émotionnellement les plus

bouleversantes de la vie (Skynner 1993).

La tristesse fait paktidu mécanisme intellectuel de Coping (faire face...) (Goleman

1995). Ele consiste généralement a substituer a une activité émotionnelle passive, une activité
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d’éveil émotionnel au sens entendu par Russel (Russell 1980). Darwin avait remarqué que,
selon I’expression consacrée « un clou en chasse un autye’est le cas de la tristesse, qui

peut étre chassée par des émotions positives (Darwin 1899).

I1 est trés facile d’induire la tristesse par mimétisme des expressions d’émotions. Si les
étres humaingeconnaissent facilement 1’expression de 1’émotion de la tristesse, ils sont
encore plus sensibles aux dilatatiors gepiles oculaires que cette émotion produit (Harrison
NA 2006). Il est frappant de constater que plus la pupille des personnes tristes observées est
dilatée et plus le niveau d’empathie est important (Harrison NA 2007). Cette technique est
couramment utilisée par le cinéma d’animation comme la société de production DreamWorks
SKG :le Chat Potté utilise sciemment la dilatation de ses pupilles pour susciter 1’empathie et

la tristesse (Adamson, Asbury et al. 2004).

Darwin avait observé que la perte était a 1’origine de la souffrance et de la tristesse :
cite la perte d’un étre cher comme le fait le plus inducteur de tristesse (Darwin 1899). Cette
technique est utilisée avec brio par David Cage dans le jeu « Heavy Rain » (Cage@@10). P
Antonio Damasio également, la tristesset daila perte de quelque chose ou de quelqu’un
(Damasio 1995)La fatalité de la finitude ou de la perte annoncée peut aussi étre utilisée
comme un élément narratif dramaturgique inducteur de tristesse. Le chercheur et développeur
de jeux interactifs Jason Rohrer a utilisé cette technique narrative dans son installation « le
passage » (Rohrer 200Bnfin I’attachement et les liens de proximité créés entre 1’utilisateur
et les personnages virtuels peuvent induire de la tristesse lors de la disparition de ceux-ci. |l
n’est pas forcément nécessaire que les personnages edi réalistes, mais il faut que

I’expression de leurs émotions soit fortemme celles d’un animal familier.

3.7 Susciter I’empathie et la compassion

Comme nous I’avons précisé pour la tristesse, I’empathie peut étre suscitée par la taille
de la pupille des avatars ou des étresiés, qu’ils soient humains, réalistes, animaux ou
imaginaires (Harrison NA 2007). La pupille du spectateur prend alors elle aussi la taille de la
pupille observée, dans un systeme qui peut ressembler a de la contagion émotionnelle
(Harrison NA 2006).L’empathie peut donc étre activée par la simple observation de la
dilatation de la pupillel’un interlocuteur. Dans ce cas il semble que I’amygdale du cerveau

soit clairement active et joue un role important dans la compréhension de 1’expression des
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émotions d’autrui (Shiori Amemiya and Ohtomo 2012).
En 2006, MelSalter et son équipe reprennent 1’expérience de Stanley Milgram

(Milgram 1963)sur I’obéissance avecl’induction de chocs électriques sur des étres humains,

et recréent les conditions de ’expérience avec des avatars virtuels. Ils constatent alors que les
résultats des chocs électriques administrés par les participants sont identiques a ceux observeés
par Milgram (Milgram 1963), etecibien que les participants aient pleinement conscience du
caractere virtuel des avatars (Slater, Antley et al. 2006). Plus surprenant encore, le stress

physiologique enregistré lors de 1’administration de ces chocs électriques aux avatars es
identique a celui de la premiere expérience in vivo. Ces résultats confirment le fait que, dans

certaines conditions, les avatars virtuels peuvent susciter exactement la méme empathie ou
stress que les étres réels, malgré la totale conscience de leur nature.vi@apendant, dans

certains paradigmes au réalisme paradoxalement trop poussé, le phénoméne d’empathie se
heurte a un rejet fonctionnel. Ce rejet a été décrit par le roboticien Masahiro Mori sous le

terme d’ «Uncanny Valleys. Dans sa théorie, plus un robot ressemble a un étre humain, et
plus ses défauts paraissent monstrueux (Mori 1970). Cette théorie est synthétisée dans la

Figure 30.
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Figure 30, la théorie de I’Uncanny Valley. © Mori_Uncanny_Valley.svg: Smurrayinchester (2009).

La théorie de I’Uncanny Vallew’applique également aux films d’animation, aux jeux
vidéo et aux mondes virtuels (Geller 20089s problématiques de I’'Uncanny Valleydoivent
étre dépassées pour pouvoir induire empathie et compassion: le réalisme expressif et

emotionnel des avatars est crucial dans ce processus. Ce concept est complexe et la seule
12
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condition d’un réalisme total pour se défaire de I’Uncanny Valley ne semble pas suffisante

(Seyama and Nagayama 2007). Les travaux de neurosciences utilisant les IRM fonctionnelles
permettent aujourd’hui de mieux comprendre le processus empathique, notamment face a la

doukur d’autrui. D’apres le neuropsychologue P. Jacksdigmpathie face a la souffrance est

un systeme fonctionnel de survie permettant 1’apprentissage de situations potentiellement
dangereuses, sans pour autant avoir la nécessité de les expérimenter. Le néocortex semble
clairement sollicité dans ces fonctions, spécifiguement le cortex insulaire antérieur et le
cingulaire antérieur (Jackson, Meltzoff et al. 200H).est ainsi possible d’induire de
I’empathiec dans les EVs et les JVs en mettant le joueur, ou I’utilisateur, en situation
d’apprenant face a la douleur d’un autre avatar. Ce sentiment peut &tre décuplé si la
probabilité pour le joueur ou I’utilisateur de subir les mémes souffrances que celles des
personnages virtuels observés est grande. Les développeurs de Raven software ont utilisé ce
principe dans une phase transitionnelle du jeu « Quake4 » (RavenSoftware 2005). Dans cette
scéne, ode joueur (qui pergoit ’EV en vue subjective) est attaché sur un tapis roulant pour

étre transformé par des machines en Sffbame forte empathie est créée par la vue des
autres participants, devangant 1’expérience et exprimant leur souffrance a chaque

transformation. & ‘empathie fait partie intégrante du Gameplay» (Schell 2008).

4 Strogg: race d’extraterrestre fictive, d’humains et d’humanoides cybernétique hostiles (Quake).
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Chapitre 4Modele circomplexed’induction d’émotion
pour les jeux vidéo et les environnements virtuels

Selon qu’elles soient de baseou complexes, les méthodes d’inductions d’émotions
peuvent étre bien différentes. Toutefois a la lumiere de nos lectures, nous avons synthétisé
dans un tableau les 10 méthodes d’induction que nous avons retrouvéesle plus fréquemment
dans la littérature ainsi que les 5 émotions fondamentales de base de P. Ekman (Ekman

2003) en ajoutant I’émotion sociale complexe d’empathie.

Méthodes inductives d'émotions

Utiliser I'onirisme et la comtemplation
Utiliser la surprise technologique
Récompenser, faire progresser
Invoquer la difformité, la maladie
Briser les tabous

Invoquer la mort, la finitude
Convoquer la Nostalgie lamémoire
Invoquer la perte

Utiliser les ressorts dramaturgiques
Utiliser le mimétisme des émotions

Colére Tristesse Empathie

Figure 31, Fréquence des méthodes inductives d'émotion dans les médias numériques.

Si peu de méthodes inductives semblent exister pour les émotions de colere, ou de
dégoi, ce n’est pas le cas de la peur ou de la joie qui peuvent cumuler jusqu’a 8 méthodes

d’induction différentes.

Il apparait que deombreuses méthodes d’inductions d’émotions de base et complexe
existent et sont couramment utilisées par empirisme dans de nombreux médium. Il nous a
ainsi semblé intéressant de créer un parallele entre la catégorisation dimensionnelle des
émotions @ J. Russel et nos observations de chromatiques et de dynamiques issues de nos
travaux de synthése et de nos échanges avec Vladimir Sierra, scripteur émotions et

stéréographe de Disney Pixar (Sierra 2011).

Il nous est apparu qu’un lien significatif existe entre,d’un co6té, 1’activation
chromatiqueou la désaturation et la valence positive ou négative des émotions, et d’un autre

c6té, la rapidité, la dynamique ou la lenteur des scénes et des animations en rapport avec
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I’activation ou la non activation des émotions. Sur la base de ce modeéle, un concepteur de jeu
vidéo ou d’environnement virtuel, désireux de générer les conditions de la tristesse (Russell

1980), générera un environnement sombre, désaturé et lent. Si, au contraire, il veut créer les
conditionsde I’induction de la joie, il créera un environnement dynamique, ouvert, et coloré.

Si ces concepts sont généraux, nous devons convenir qu’il est aussi possible sous certaines
conditions de générefe 1’angoisse, avec des environnements entiérement blancs et éclairés

quand ceuxi évoquent 1’univers hospitalier par exemple, une fois de plus tout est une

guestion de contextualisation. Si ces concepts sont essentiellement visuels, nous les
appliguerons également aux environnements sonores de nos expérimentations, afin de ne pas

créer les conditions d’une incohérence cognitive.

Nous avons créé le schéma circomplexe méthodologique Figure 32, afin de nous
permettre de définir les environnements visuels et soruesjeu vidéo ou d’un monde

virtuel en fonction des émotions que nous cherchons a induire.

Erik Geslin - Méthode circomplexe d'Induction d'émotion
pour les environnements virtuels et le jeu vidéo.
Haut niveau

Tension s, d’ACTIVATION Mouvements rapides

Espaces ouverts ‘ 4 o
Plans larges “ ‘
Communication sociale

Action

Peur,
N

Désaturation
Sombre

Emotions Négatives
Saleté

Pas d'échanges
Perte

Forte coloration
Lumiéres

Emotions Positives
Interactions

Echanges

Création

Bénéfices

Tristesse

"~ Sérenité / Zen

Mouvements lents & Calme positif

Espaces fermés 307 Falble niveau Mouvements rapides
Plans rapprochés Calme négatif J'ACTIVATION
Pas de communication

Soumission

Mouvements lents

Figure 32, Méthode circomplexed’induction d’émotion dans les mondes virtuels (E.Geslin).
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Notre modéle schématique circomplexe combine le modele dimensionnel des
émotions de Russel, et les méthodepiriques d’induction d’émotions mises en place par
Disneyen 60 ans d’analyses internes et qui nous ont été reportés lors de nos échanges avec
Wladimir Sierra (Sierra 2011). Celles-ci sont utilisées dans les domaines du « Emotional
Staging » nous les utilisons en combinaison de notre synthése des méthodes comparées
d’induction d’émotions dans les médias visuels. Nous avons utilisé, dans nos
expérimentationsge schéma méthodologique d’induction d’émotions pour la mise en place

d’environnements virtuels de jeuX vidéo inducteurs d’émotions.

Nous proposons dans les paragraphes suivants, une traduction de notre méthode ainsi
qu’une explication de son principe de fonctionnement. Cellei est basée sur le schéma de
«the circumplex model of affect » proposé par J.Russel (Russell 1980), qui propose une
classification dimensionnelle des émotions. fR&ms que sur 1’axe horizontal, les émotions
sont placées selon leur valence, et que sur I’axe vertical, elles sont placées selon leur niveau

d’activation (Figure 33.

Erik Geslin - Méthode Geslin d'Induction démotion
pour les environnements virtuels et le jeu vidéo.
Haut niveau
Tension + d’ ACTIVATION
\
\

4

Exitation

Peur,
N
N

Joie
&

Emotions Négatives » Emotions Positives

Tristesse

P ">~ Sérénité / Zen
Timidite *~

v

\

*Calme positif
gt . Falble niveau

Calme négatif d’ACTIVATION

Figure 33, Schéma circomplexe basique référent au modele de Russell.
Nous introduisons un plan sécant a 45° dans ce schéma : celui-ci positionne a son
extrémité la plus haute (Bintersection des émotions positives et hautement actives) la

création d’EVs avec de larges espaces, des environnements tres ouverts. A son autre

extremité, dans le cadre€éthotions a la valence négative et d’une faible activation, les
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espaces seront fermeés, et réduits, les cadrages plus intimistes et centrés sur les personnages
(Figure 34).

Erik Geslin - Méthode Geslin d'Induction d'émotion
pour les environnements virtuels et le jeu vidéo.
Haut niveau

d’ACTIVATION Espaces ouverts

Plans larges

Peur,
S

» Emotions Positives

"~ Sérénité / Zen

Espaces fermés
Plans rapprochés

Falble niveau
d’ACTIVATION

Figure 34, Schéma circomplexe des ouvertures des espaces d'EV.

Nos travaux exploratoires et théoriques ont également portés sur le rythme et la vitesse
de mouvement des productions, en lien avec différentes émotions. Cette vitesse d’action est
généralement définie par le « Pace Scriptinfa création d’'un «Pace Scripting » définit
spécifiguement de quelle maniére, les émotions devront étre induites et a quel moment dans la
narration. La gestion du « Pace », qui pourrait étre traduite par le rythme ou le tempo en
francais est essentielle a la production cinématographique, que ce soit dans la création de
films d’animation ou dans la narration de film plus « traditionnels». Les scénaristes
hollywoodiens ont, depuis de nombreuses décennies, adopté la gestion en pré-production de
I’écriture du rythme ou du tempgui définissent les moments d’engagements émotionnels
des spectateurs (Sierra 2011). Généralement, le rythme est assez soutenu en début de
narration, afin d’accrocher (en anglais on utilise le terme de « HOOk») I’attention des
spectateurs au contenu dfistoire. La suite du « Pace scripting est composée d’une
succession de phases de pics émotionnels et de temps de repos, tout ceci étant dépendant du
type de narration. La Figure 35 présente un exemple de Pace Scripting pour ke &ilStat

Wars».
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Use the Force!

Obi-Wan <
killed

uoIsuz}

PEIETER

major

%‘v

=, .

& antagonist
‘:‘U/

Death

gatekeeper
Alderaan E—

destroyed
Obi-Wan's
diversion
Rebels

captured

Luke's
parents
killed

passive
obstacles

Luke's
training

light seeds

Han Solo

Obi-Wan time time

Figure 35, Pace scripting de « star Véirs » représentant une succession de vagues croissantes. Chaque pic
corresponda un moment émotionnellement fort de I’histoire. © Lucasfilm Ltd
A droite, Pace Scripting du jeu vidéo. © LucasArts.

De nombreux « Game Designerautilisent aujourd’hui des méthodes de « Pace
Scripting » issues du média cinématographique. Ces méthodes sont aussi appelésss«
d’intéréts » «courbes de tensiom (Natkin 2004), ou <ractal interest curvee dans le
domaine du jeu vidéo (Schell 2008).

A

Interest

v

Time

Figure 36, courbes d’intéréts d’un jeu vidéo © Schell's book (2008).

Mais, comme le préciséacek Wesotowski, les jeux vidéo ne sont pas des films
Hollywoodiens Wesotowski 2012). Notre point de vue rejoint celui de cet auteur et notre
engagement va vers la mise en place de méthodes plus spécifiques a nos médiums interactifs
caractérisés par le libre arbitrel’équilibre des régles. Dans la plupart des « Pace Scripting
gue nous avons observés, les émsth forte valeur d’activation, comme la peur, ou la joie,
correspondent a des scénes tres mouvementées, dans lesquelles les actions soDarapide
le cas de faibles activations émotionnelles, comme pour la tristesse ou les états de plénitude,
les mouvements sont lents. Nous avons reporté ces constats dans notre méthode schématique.
Ainsi dans la Figure 37, nous avons inclus un cercle de couleur bleue. Plus la partie interne de

ce cercle est d’un bleu soutenu et plus ’EV que nous créerons devra étre dynamique, tant
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dans le mouvement des objets qui le compysgu’en terme d’action narrative Ou
interactive. Quand le cercle se rapproche de la couleur blanche, les actions devront étre lentes
laissant place a la contemplation.

Erik Geslin - Méthode Geslin d’'Induction d'émotion
pour les environnements virtuels et le jeu vidéo.

Haut niveau
d”ACTIVATION

Peur,
N
.

Emotions Négatives < _—-" ) Emotions Positives

Tristesse T

> gérénité / Zen

v

Faible niveau Mouvements rapides
d’ACTIVATION

Mouvements lents

Figure 37, Schéma circomplexe de représentations des vitesses de mouvement dans les EVs.

Enfin, nous avons fait les mémes observations sur la chromatique des scénes de films
et de jeux vidéo associées a des pics émotionnels dans les courbes de « Pacing Scripting ».
Nos échanges avec Vladimir Sierra (Disney Pixamt aussi dans le sens d’une forte
utilisation des couleurs primaires dans les environnements émotionnels indd&teiwotsons
positives et d’une désaturation menant presque au noir et blanc pour les valences négatives.

Ces mémes concepts ont étés utilisés avec efficacité dans le cadre d’induction d’émotions

dans les EVs (Riva, Mantovani et al. 2007). Nous avons donc inclus dans notre schéma une
figuration fortement colorée quand la valence des émotions est positive, liée également a un
environnement tres lumineux. Quand la valence émotionnelle est en revanche négative, les
couleurs seront absentes, 1’environnement dés-saturé et peu éclairé. La Figure 38 permet de
visualiser cette proposition (plus les émotions se rapprochent du centre du schéma et moins

les valeurs sont fortes).
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Erik Geslin - Méthode circomplexe d’Induction démotion
pour les environnements virtuels et le jeu vidéo.

Haut niveau
d’ ACTIVATION

Emotions Négatives Emotions Positives

e

Tristesse

"~ Séreénité / Zen

\
*Calme positif

. o Falble niveau
Calme négatif d’ACTIVATION

Figure 38, Schéma circomplexe de représentation de gestion des chromatiques
et des lumieres dans les EVs.

Le modele schématique circompleX@nduction d’émotions que nous avons obtenu,

est utilisé dans nos expérimentations. La construction de nos &Ws gpient de type
simulation ou de type ludigues est réalisé avec le support de ce modele. Ce méthode constitue
une base de travail, et plus encore un outiligs@spour la conception d’environnements
inducteurs d’émotions dans les média interactifs, toutefois ce modele reste systématiquement

a contextualiser, en fonction de 1’age du genre et de la culture propre aux utilisateurs ciblés,

mais aussi en fonctionedla finalit¢ de I’environnement, ludique, pédagogique, de
sensibilisation ou autre. Enfin au sein méme de ces différents genres il faut contextualiser le

schéma en fonction de la catégorie du produit a réaliser.
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Chapitre SAnalyse du contexte et formulations d’axes de
recherche

Les chapitres précédents ont mis en évidence les liens intrinseques cognitifs existants
entre un utilisateur efenvironnement virtuel visitg qu’il soit ludique comme dans le jeu

vidéo, ou qu’il ait d’autres buts.

Si la science a longtemps dissocié cognition et émotions, les travaux les plus récents
montrent au contraire que les deux notions $aintd’étre opposées, et peuvent méme étre
intimement liées (Goleman 199%)’est a partir de ce constat que nous proposons d’intégrer
I’activation des émotions, au triangle sémiotique cognitif proposé par A. Grumbach
(Grumbach 2003).

La présence est la résultante d’une parfaite harmonie dans une application de réalité
virtuelle, elle est aussi le saint graal de la réalité virtuelle. Si la préssinagourd’hui trés
étudiée, les theses abordant la problématique émotionnelle et son réle dans la sensation de
présence sont peu hombreugésmme nous 1’avons vu précédemment, Slater a proposé un
modele incluant les deux notions de « Place lllusieh de « Plausability Illusion » (Slater
2009). Du point de vue de Slater et al, la Place lllusion est affectée par les retours sensori-
moteurs. Le émotions n’en font pas partic, mais elles sont une composante de la Plausability
lllusion. Nous pensons également que les émotions jouent un réle important dans la mise en
place de ce concept essentiel de la prés&was. proposons d’étudier les liens existants entre
le niveau de présence percue de maniere sémantique et physiologique, et les émotions. La
présence est une composante essentielle de la réalité virtuelle, mais également une notion
importante dans le jeu vidéo, puisque ce médiuttimage de la réalité virtuelle est immersif
et interactif en plus d’étre ludique. La présence représente pour le jeu vidéo les garanties
d’une attention émotionnelle soutenue, propre a favoriser la création de liens affectifs

importants avec les personnages et I’environnement du jeu vidéo.

Si les émotions sont les premieres mamitions visibles de la perception d’un
environnement virtuel, celles-ci semblent altérées avec le temps. Il se pourrait que la cause

soit 1’habitude et la connaissance du médium. De nombreuses études montrent combien le
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niveau d’activation des émotions baisse en comparaison avec le niveau de connaissance des
stimuli. Nous proposons donc dans un premier temhjgsudier les conséquences de
I’augmentation du nombre d’utilisateurs de joueurs de jeu vidéo sur le niveau de présence et
d’émotions ressenties dans les environnements virtuels. Si un tel lien existe, les conséquences
peuvent étre importantes pour des systémes thérapeutiques ou d’apprentissages utilisant les

émotions et nécessitant un grand sentiment de présence dans leurs applications.

Dans une seconde expérimentation, nous essaierons de voir si une stratégie
d’induction narrative d’émotions, intégrée grace a une gestion d’un « pace scripting » et de la
prise en considération des objectifs du Flow Zone, peut permettre d’inverser les résultats
significatifs de nos premiers travaux. Pouvons-nous, grace a ces méthodes, permettre aux
joueurs habitués aux jeux vidéo d’atteindre 1’état extatique de présence ? Nous intégrerons
aussi dans notre proposition de schéma de la présence les notions d’attention contrOlée et
incontrolée. En effet,es deux notions participent a 1’engagement de I’utilisateur dans une
expérience d’environnement virtuel (Laarni 2003, Ravaja, Saari et al. 2006). Nous pensons
qu’elles contribuent, par 1’action de « jouer le jeuw», a favoriser la cognition dans le triangle
sémiotique décrit par A. Grumbach (Grumbach 2003). En favorisant la cognition nous
formulons la théorie que les émotions, et par la méme la présence sont augmentées. Nous
étudierons également dans cette expérimentdgenniveaux émotionnels ainsi que les
sentiments de présence associés, en fonction de la connaissance des IHM dans le contexte
d’un scénario narratif immersif. Ceci afin de déterminer si ce type de scénarisation peut avoir

un effet significatif sur les utilisateurs ayant déja une connaissance accrue du medium utilisé.

5.1 Hypotheses

Peu de travaux ont étudi@mpact que ’habitude de jouer a des jeux vidéo pouvait
avoir sur les émotions ressentiéms les mondes virtuels. Nous développons 1’hypothése
selon laquelle, la connaissance des mediums immersifs, et particulierement de ceux des jeux
vidéo, entraine une baisse de la sensibilité aux émotions dans les environnements virtuels.
Nous proposerons dans cette expérimentation de comparer les niveaux émotionnels de peur,
d’angoisse et de surprise de deux groupes de joueurs et de non joueurs de jeu vidéo. Nous
supposons que le niveau émotionnel des participants habitués aux jeux vidéo sera moins élevé

qgue celui des utilisateurs novices face a ces médiums immersifs. Ces travaux permettront
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aussi de répondre plus précisément a la question de ce qu’est un habitus de jeu vidéo.
Comment le type de jeu vidéo joué, ainsi que le volume de temps passé a la réalisation de
cette activité, influencent la sensibilité landuction d’émotion dans les environnements

virtuels. Nous cherchons également a déterminer si des moments d’inattention, des BIPs

peuvent influencer le niveau de présence comme cela a été montré précédemment (Brogni
Slater et al. 2003). Nous essayerons de définireds guoment précis de 1’expérience de jeu

ces BIPs interviennent, avec le but de pouvoir a terme préciser, dans une méthode créative,
quels sont les moteurs narratifs ou technologiques qui perturl@niersion des joueurs.
Comprendre quels sont les éléments qui ne permettent pas de susciter émotions et présence
d’une mani¢re efficace, permet aussi de mettre en place de nouvelles stratégies pour atteindre

présence et Flow Zone.

Au regard de ces suppositions, nous avons décidé de formuler deux hypothéses, que

nous proposons de tester a 1’aide d’une démarche expérimentale :

e Hypothése A: les joueurs de jeu vidéo sont moins sensibles aux inductions

d’émotions dans les EVs que les non joueurs.

e Hypothése B les niveaux d’émotions des joueurs de jeux vidéo comme ceux des non
joueurs peuvent étre motivés significativement par la mise en place d’une narration
inductive d’émotion prenant en charge les problématiques de niveau de « challenge

et de niveau de « compétences » mis en évidence par la théorie du Flow Zone.

L’hypotheése A se base sur le postulat que : plus le niveau de connaissance d’un
médium est important, et plus il est difficile d’y induire des émotions (méme de base). Nous
considérons dans cette expérimentation, que les médias du jeu vidéo et de la réalité virtuelle
présentent suffisamment de grandes similitudes, pour produire cet effet d’essoufflement
émotionnel. L’hypothése B s’appuie sur la capacité supposée des techniques narratives et de
gameplay associées au « Flow Zone », pour induire des émotions dans une expérimentation
favorisant I’immersion par le temps. La littérature montre les liens existants entre Gestalt,
attention volontaire et involontaire et émotions. Nous utiliserons le potentiel de cristallisation
de D’attention du gameplay et de la narration dans le contexte du « Flow Zone », pour

augmenter la captation de 1’attention des participants (joueurs et non joueurs).
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Chapitre 6Expérimentations

6.1 Protocole expérimental

Les émotions construites pour ces expérimentations seront délibérément des
émotions définies comme de base (Tomkins 1995, Ekman 2003, Panksepp 2003). Ce choix
est essentiellement motivé par le caractére inconscient généré par le chemin court des
émotions démontré par Ledoux (LeDoux 1999), car ces émotions sont plus difficilement
contrbélées par le systeme cognitif du néocortex et les réponses physiologiques générées par
I’hypothalamus sont donc plus facilement identifiables. Notre choix s’est donc porté vers les
émotions de Peur, d’angoisse et de surprise, car comme nous I’avons montré dans la Figure
36, de nombreuses méthodes d’inductions existent pour ce type d’émotions.

Nous utiliserons également des questionnaires sémantiques subjectifs. Les théoriciens
de I’Intelligence Emotionnelle, ayant précis€ que les réponses introspectives étant plus
facilement accessiblesux participants pour ce type d’émotions fondamentales de base
(Goleman 1995), que pour des émotions complex@same 1’empathie ou la honte par
exemple.

Nous construisons les environnements virtuels de nos expérimentations en utilisant le
modele circomplexe d’induction d’émotions pour les EVs et les jeux vidéo que nous avons
créé précédemmert dont 1’usage est détaillé dans le chapitre 4.

Dans la mesure ou nous choisissons d’induire des émotions de peur, et comme nous
utilisons un modele dpace scriptingalternant phases d’excitations et de calmes précaires ;
nous allons créer des environnements :

Pour la peur Peu colorés et sombres, les monstres étant eux dotés d’une relative
rapidité de mouvement. Les points de vue laisseront percevoir des espaces assez confinés, et
les interactions sociales ne seront pas favorisées.

Pour le calme négatif : Peu colorés et sombres, une grande lenteur dans tous les
mouvements d’objets ou de personnages hostiles. Les points de vue seront trés fermés et
laisseront percevoir peu d’options de sorties, enfin les interactions sociales seront
inexistantes.

L’ensemble de ces niveaux changeront dans le laps de temps des expérimentations en
fonction de I’intensité des émotions a induire. Ainsi si dans un premier temps les niveaux de

chromatiques, de luminosité, de vitesse ou de fermeture des espaces correspondent aux
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valeurs numérotées 1, elles correspondront aux valeurs numeérotées 2 au milieu de

I’expérimentation, et aux 3 a la fin de celles-ci.

Erik Geslin - Méthode circomplexe d'Induction démotion
pour les environnements virtuels et le jeu vidéo.
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Figure 39, Modéle circomplexe d'induction d'émotions dans le protocole d'expérimentation.

Les environnements seront donc de moins en moins colorés, de plus en plus sombres,

et ceci selon les émotions souhaitées.

6.2 Expérimentation 1: « Fear Theory », pour un meilleur contrdle de
I’expérience des joueurs de jeu vidéo

6.2.1 Introduction

Comprendre les réactions émotionnelles dans les environnements virtuels est essentiel
pour y développer la présence, selon les mécanismes décrits par Mel Slater (Sldger). Si
nombreuses recherches traitent des problématiques immersives et de la notion de présence ou
de télée-présence (Mair), la dimension émotiolenes$t souvent utilisée comme stimulus dans

le cas de thérapies comportementales (Bouchard 20R&ks sont les cas ou I’induction
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d’émotions est percue comme un des éléments essentiels de la notion de présence. Avec
I’objectif de formaliser des processus inducteurs d’émotions dans les EV (Environnement

Virtuel) et le JV (Jeu vidéo), et dans un environnement social ou le JV prend une part
prépondérante des loisirs, il nous semble essentiel de définir si le fait de jouer régulierement
aux jeux vidéo a des consequences sur la sensibilité aux émotions induites dans les EV. Nous
souhaitons vérifier dans cette expérimentation 1’hypothése selon laquelle : les personnes
habitués a ’'usage des jeux vidéo sont moins sensibles aux méthodes d’induction d’émotions

de base dans les EVs.

6.2.2 Contexte

Il est admis aujourd’hui que les émotions découlent de la signification percue des
situations constamment évaluées par les individus (Lazarus 1999, LeDouspprassals
sont des évaluations continues, tant d’un point de vue de 1’'urgence, de la valence, que d’un
point de vue hédonique (Fridja, Manstead et al.). Les modéles cognitifs contemporains
introduisent I’idée de deux modéles paralléles du traitement des informations dans les
appraisals(Smith 1985). Le premier traitement est schématique, il est rapide et fait appel a
des associations mnésiques traitées par le systéme nerveux central notamment au niveau de
I’amygdale et de I’hippocampe. Le second est conceptuel, il s’agit du trajet long de
I’information décrit par J.LeDoux (LeDoux) et représente un traitement de I’information

raisonné par le néocortex.

Les émotions jouent un rdle significatif sur le sentiment de présence en réalité
virtuelle. Par exemple, les études montrent que qu’elle que soit la valence des émotions
induites, la présence augmente significativement (Riva, Mantovani et al. 2007, Bouchard and
Labonté-Chartrand 2010). Cependant, les mesures des corrélations entre le niveau
d’expérience du jeu vidéo et les niveaux de sensibilités émotionnelles dans les
environnements virtuels, montrent que les expériences antérieures ont une incidence dans les
mondes virtuelsYmith and Du’Mont 2009). 11 est constaté que plus I’expérience du jeu est
importante plus la présence spatiale diminue. Ces travaux montrent bien un niveau de
corrélation significatif entre le niveau d’activité dans les jeux vidéo de type FPS et les
performances dans les taches de navigaioRV basées sur le temps. Toutefois 1’étude ne

montre pas comment les auteurs arriventoaclure que plus I’expérience du jeu est
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importante et plus la présence spatiale dimidiiest probablement parce que ce constat ne
correspondait pas a la recherche essentielle de cet article, que cette constatatian est pe
étayée.

Notre expérimentatiora pour but de mettre en évidence I’impact de 1’expérience
passée avec les jeux vidéo sur les émotiaespeut engendrer I’immersion. Nous utilisons
pour notre expérience 1’induction de I’émotion de peur car, comme nous I’avons montré
auparavant, celle-ci correspond au traitement schématique rapide du cerveau (LeDoux), et elle

est une émotion plus difficilement maitrisable par les sujets.

6.2.3 Méthode et dispositif

Cent quarante et un participants adultes des deux sexes ont participé a notre
expérience (81 personnes se définissant elles-mémes comme des joueurs de jeux Adéo, et 6
personnes se définissant elles-mémes comme des non joueurs de jeux vidéo)., par le biais
d’un systéme de visualisation Head Mounted Display (HMD) de 180 degrés de champs de
vision (Crescent), lls ont parcouru virtuellement un univers inducteur de peur en 3D temps
réel réalisé avec les outils Autodesk 3Dsmax, Adobe Photoshop et Dassault systeme
Virtools. Le point de vue est a la premiere personne, et les sujets peuvent visualiser leurs
mains virtuelles dont la position est récupérée dans le monde réel grace a des traqueurs
optiques. Ces tragueurs sont repérés par 8 caméras Vicon disposées autour du sujet. Le HMD
dispose lui aussi de traqueurs optigyesmettant son positionnement dans 1’environnement
Virtuel (EV). Les déplacements dans 1’environnement virtuel sont réalisés grace a I’utilisation

d’un PAD de type Xbox360 connecté en USB.

Cette expérience a eu lieu pendant les journées professionnelles et grand public du
Salon International de la Réalité Virtuelle de Laval, du 7 au 11 avril 2010 (Virtual 2013). Une
telle manifestation @sente pour nous I’avantage de faciliter le recrutement des participants,
autant professionnels (tres habitués des environnements virtuels) que néophytes
(principalement lors des journées grand publi®@s participants sont des hommes et des
femmes (27% de femmes dans la condition de joueurs et 34% dans celle de non)fé@beurs,

=4.02, p < .05) et leur &ge varie entre 12 et 50 ans.
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Figure 40, L’expérimentation pendant Laval Virtual 2010.

Figure 41, Le HMD HEWDD-1080 Crescent.

6.2.4 Equipment & Environnement virtuel

Matériel

Le HMD utilisé est le HEWDD-1080 fabriqué par la société Crescent, Inc. La
technique d’affichage est du type rétroprojection LCOS, la définition est de 12.2 mégapixels
(R+G+B)*((Eil Gauche + (Eil Droit), pour une résolution de 1920*1080. Le FOV Horizontal
est de 140 degrés et le FOV vertical de 90 degrés, avec un Overlap de 90 degrés.

Le PC qui diffuse I’application est un ordinateur portable workstation HP xw9400
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avec 2 cartes graphiques Quadro 5800 (une pour chaque ceil). Nous faisons un rendu semi
cylindrique de trois caméras par ceil, soit un total de 6 cameras, avec une double passe de

correction des déformations.

Le systeme de tracking optique est composé de 8 caméras Vicon T40S de 4 mégapixel
(2336 x 1728) capables de traiter 512 Frame par seconde, et du logiciel propriétaire Vicon

Tracker.

L’environnement virtuel

L’environnement est modélisé en 3D selon les techniques polygonales LPM (Low
Polygones Modeling) propres aux EV, le tout sous le logiciel Autodesk 3DSmax. Le volume
total de la modélisation est de 35 000 triangles. Les textures réalisées sous Adobe Photoshop
sont enregistrées au format DDS (Direct Draw Size) et les dimensions en pixels des images
sont par convention du typ& 2°, 2'°, 21 || est fait usage de plusieurs couches de textures :
textures diffuses 30 Mo, textures spéculaires, textures bumps, textures Normal Maps et
Height Maps : 8 Mo.

Les Shadefs utilisés sont programmés en HLSL, DirectX, ils sont du type Light Map
(textures de lumieres) et Normal Map (textures de reliefs).

L’environnement utilise fréquemment les éclairages sombres pour induire 1’angoisse
et la peur. Nous avons utilisé un éclairage combiné utilisant les lightmaps au formivasi 2
gue plusieurs lumieres temps réel du logiciel Virtools, celles-ci utilisent des ombres du type «

stencil shadows ».

Seize sons d’ambiance et de contacts sont utilisés pour 1’application : Vent, porte qui
grince, grésillement des lumiéres néons, cri et coup de couteau de ’humain virtuel agressif

lors de la surprise finale.

Le moteur 3D temps réel utilisé pour 1’application est le logiciel Virtools 4.0 de la
société Dassault Systeméks’agit d’un logiciel de prototypage 3D temps réel utilisant un

langage de programmation en graphes de scénes.

> Shaders Dans le domaine de l'infographie, un shader est un programme inforengtigsiexécute sur le
processeur graphique GPU et est utilisé pour faire des ombres. Actuellemeridess Plermettent
également de produire des effets spéciaux ou du post-traitement.
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6.2.5 Procédure

L’expérience est courte et elle dure moins de 5 minutes. Elle propose au participant de
réaliser un trajet virtuel au travers de ruelles sombres. La liberté du sujet est contrainte par la
topologie des lieux. Bien que 1’'usager dispose d’une relative liberté de mouvemerit,n’y a
qu’un seul chemin possible : e chemin I’emmeéne inévitablement des ruelles froides aux
souterrains.Les participants ont la consigne de se déplacer jusqu’au bout d’une série de
ruelles sombres, puis de pénétrer dans une cave. Une fois arrivés dans cette graidstcave

demand¢ verbalement aux participants de se rendre prés d’une table de dissection.

L’environnement virtuel a été conguen utilisant la méthode d’induction d’émotion que
nous avons précédemment développée dans le chapitre 3 de notre mémoire.

Dans le cadre de cette premiére expérimentatienyironnement est donc sombre,
peu coloré, avec peu d’échanges et d’interactions. Nous faisons se succéder les moments lents

et les phases rapides.

Déroulement @ ’application

L’usager se retrouve au départ d’une petite rue, encombrée de poubelles et de détritus.

Apres avoir parcouru une vingtaine de metres en ligne droite, le sujet doit tourner sur la
gauche. Al’angle de la prochaine rue, un chien de type Bulldog noir se jette sur le sujet en
aboyant fortement, mais il est retenu dans son élan par une chaine.

La progression vers la gauche est rendue impossible par le chien.

Aprés quelques metres sur la droite, la seule issue possible est une vieille porte
entrouverte. Le sujet ouvre la porte puis il descend un escalier dont la dimension se réduit
vers le bas afin de créer une sensation d’étouffement. L’escalier est mal éclairé et lors de la
progression, certaines des lumieres du couloir scintillent puis s’éteignent. En bas de 1’escalier,
le sujet doit tourner sur la gauche et progresser dans un couloir d’une dizaine de métres. Sur la
gauche, une piece abandonnée et mal éclairée est bloquée par plusieurs planches sur le devant
d’une porte.

Cette porte s’ouvre sur un laboratoire clandestin souterrain, avec un plafond vouté et
assez bas, et des murs humides. Plusieurs objets sur les tables font penser a un bloc
opératoire. Au bout de la piéceyr une table d’opération, git un corps démembré. Lorsque le

sujet s’approche de celui-ci un individu menacant surgit bruyamment de derriere la table.
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L’expérience prend alors fin par un fondu au noir.

THEORY

Figure 42, L’environnement virtuel de I’expérience Fear Theory.

Figure 43, L’environnement virtuel de I’expérience Fear Theory.

Aprés I’expérience chaque utilisateur remplit un questionnaire de type différentiel
sémantique et numérique basé sur trois réeponses émotionnelles (Likert 1974, Osgood). Les

trois questions sont
e Avez-vous eu peu?
e Etiez-vous angoissé ?

e Avez-vous été surpris ?
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Les sujets inscrivent un point sur une échelle de 0 a 21 pour chaque réponse.
L’ensemble des informations recueillies sont analyséesoyen d’ANOVA et de tests de
Khi-deux. Nous cherchons a mettre en évidence les différences de niveaux émotionnels
ressentis et interprétés par les participants, selon qu’ils soient joueurs de jeu vidéo ou non
joueurs. Si initialement nous avions envisagé une étude psychométrique détaillée utilisant des
questionnaires émotionnels existants, le contexte de notre expérimentation ne nous permettait
pas de bloquer les participants pendant un long laps de temps. Aussi hous avons opté pour

trois questions simples, sans croissement d’items.

6.2.6 Résultats

Les joueurs sont d’une maniére générale plus jeunes que les non joueurs (voir la
Figure 44 X%, = 15.47, p < .001)L’analyse de covariance du genre et de 1’age des individus
ne change pas les résultats des ANOVAs dans les trois études différentes sur les niveaux des
émotions de peur, d’angoisse et de surprise, aussi nous n’avons reporté ici que les résultats de

ces ANOVAs.

Condition expérimentale

Groupe d’age Joueurs Non-joueurs
12-25 44 15
26-35 16 11
36-50 21 34

Figure 44, Nombre de participants dans les trois catégories d’age dans les deux conditions expérimentales.

Variable mesurée Condition expérimentale

joueur Non-joueur
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Peur 6.62 9.2
(5.41) (5.89)

Angoisse 5.12 5.8
(5.19) (5.22)

Surprise 11.83 14.63
(6.04) (5.32)

Figure 45, Résultats (et écart-type) des participants pour les trois émotions évaluées aprés la passation.

Les ANOVAs pour la peur et la surprise sont toutes les deux statistiguement
significatives [F( 139)= 7.81, p < .01 and E{z9= 8.22, p < .01, respectivemernt]ANOVA
pour la mesure d¥angoissen’a pas donnée de mesure significative; k¢ = 0.53, ns].
L’eta-squaredde .004 montre que le niveau des effets de la différence entre les deux
conditions est infimeNous avons comparé les niveaux d’émotions évaluées pour les deux
conditions dgoueurs et de non joueurs, et vérifié que ces différences n’étaient pas dues au
hasard, indépendamment des conditions de sexes et d’ages, puisque ceux-Ci se révélaient non
significatifs. Ces résultats sont significatifs pour les émotions de peur et de surprise, mais non

pour I’évaluation de 1’angoisse.

6.2.7 Discussion

L’objectif était de vérifier si le fait d’étre un joueur expérimenté ou non aux jeux vidéo
influence la sensibilité aux émotions de peur dans les environnements virtuels. Les résultats
concernant la peur et la surprise sont significatifs. lls montrent que les sujets se considérant
comme joueurs de jeux vidéo ont moins peur et sont moins surpris dans les environnements
virtuels, que les sujets se considérant comme des non-joueurs de jeux vidéo. En revanche,
I’expérience n’a pas montré les résultats attendus en ce qui concerne 1’émotion d’angoisse.

Avec des valeurs respectives de 9,2 sur 21 pour la peur et de 14,63 sur 21 pour la
surprise, nous pouvons dire que notre méthode d’induction d’émotion & produit sur nos sujets

une peur modérée et une surprise relativement forte. Ces résultats sont a contextualiser, nous
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pensons que I’environnement de salon de la Réalité¢ Virtuelle ne permettait pas une immersion
totale, ne seraise que par I’impossibilité de s’extraire totalement de I’ambiance sonore du
salon. D’autre part de nombreux participants ont considéré que l’ambiance générale de
I’environnement virtuel a fortement participé a un fort niveau de surprise, ce qui va dans le

sens d’une efficacité de la méthode d’induction.

Certes I'utilisation d’un questionnaire psychométrique a trois questions sans items
croisés, constitue certainement une des limitations de notre expérimentation. Si ce
guestionnaire simple nous as permis de tester un grand nombre de participants, il serait
intéressant de réitérer notre expérimentation avec un nombre plus faible de sujets, et des

questionnaires sémantiques et physiologiques plus conséquents.

L’une des conséquencesde ces résultats est qu’il est fort probable que, pour les
concepteurs de jewddéo ou d’environnements virtuels la tiche d’induction d’émotion sera
de plus en plus complexe avec le nombre grandissant de gens ayant déja joué a des jeux
vidéo, eu égard au nombre croissant de joueurs et au rapport chronophage de ce média. De
méme, les thérapies cognitives comportementales utilisant la réalité virtuelle pour induire des
émotions risquent aussi d’étre affectées, Si les patients (de plus en plus consommateurs de

jeux vidéo) deviennent moins sensibles aux environnements virtuels.

En ce sens il semble que la connaissance méme partielle du systéeme de médiation

puisse créée une habitude qui inhiberait en partie la réponse émotionnelle lors de I’immersion.

Si c’est bien le cas, les recherches travaillant avec la réalité virtuelle pour les troubles
mentaux par exemples, devront contrdler le niveau d’expérience de jeu de leur sujet, & une

échéance relativement courte car les patients seront aussi des joueurs.

Une des limitations de la généralisation de notre éttide type d’environnement
virtuel utilisé. L’EV inducteur de peur utilisé dans notre expérimentation était typiquement lié
a des stimuli issus des jeux vidéo d’horreur (Perron 2005) comme les ambiances glauques et
les eléments de surprise. Les stimuli utilisés pour produire des émotions dans les applications
cliniques sont davantage définies par le type de pathologie de chaque patienin(e.qg.
supermarché pour le traitement de 1’agora phobie) et ne déclenchent pas la méme réponse sur
les gens qui ne sont pas affecté par les mémes troubles (Robillard et al., 2003). Un support
potentiel pour lutter contre 1’habitude d’un stimuli spécifique pourrait étre le travail de
Gamito et al (Pedro Gamito 2010) qui montre que la présence augmente en fonction de

I’expérience en RV.

142



Expérimentations

D’autres faits peuvent expliquer que les joueurs sont moins sensibles a la peur et a la

surprise. Les travaux de Darken et Allard (Darken 1998) montrent un lien important entre le

phénoméne’habitude des médiaset les notions d’attention controlée et incontrdlée.

Les travaux concernant la télé-présence (Darken 1998) ont montré que dans le cadre

d’une médiation télévisuelle les mécanismes de la perception et de la cognition peuvent étre

dirigés vers un stimulus pour deux raisons

1-

les utilisateurs peuvent consacrer volontairement leur attention au produit des médias,
cette action est définie comm®rientation volontaire d’attention. Nous souhaitons
introduire cette notion dans le modele schématique de la présence en realité virtuelle.
Dans le cas de notre expérience I’attention des usagers joueurs de jeux vidéo
pourraient étre moins dirigée vers les stimuli de la médiation car leur connaissance du
systéeme est plus importante que pour les non- joueurs de jeux vidéo. Il semble
notamment qu’il existe un lien entre I’habitude de 1’utilisation d’une partie du medium

et le niveau d’attention spécifique a la construction du « Spatial Situation Model

(SSM) (Wirth, Vorderer et al. 2007) : celui qui induit un niveau émotionnel.

Le milieu peut déclencher I’attribution d’attention sans que I’utilisateur soit attentif,

ceci est nommé « invulontary attention allocation ». Il apparait que si les deux notions
ont été mises en évidence (Anderson 1981 %tudes n’ont pas permis de déterminer

ce qui définit le niveau d’«involuntary attention allocation ». Lors de notre
expérimentation, les facteurs émotionnels comme la peur pourraient apporter un
élément de réponse. Lors de notre expérience, la réponse émotionnelle de quelques
sujets claustrophobes a été tres forte, au poinpowel’un d’entre eux 1’expérience

ait da étre stoppée. Comme I’attention des claustrophobes se centre sur les stimuli
phobogeénes comme les endroits clos, il se peut qu’en focalisant leur attention sur
certains stimuliJeur attention a I’environnement virtuel en général est possiblement
décuplé de maniére involontair€ette augmentation involontaire d’attention envers

I’EV  favoriserait 1’immersion et la présence et augmenterait de ce fait
considérablement leur niveau de stress émotionnel. La présence spatiale est
déterminée par deux étapes (Wirth, Vorderer et al. 2007), dans un premier temps le
sujet construit un modéle mental de la situation de médiation. Nous pensons que ce
modele & construit d’une maniére a la fois consciente et subconsciente lié a notre

niveau d’attention (que celui-Ci soit volontaire ou involontaire). Il est corrélé au

niveau de connaissance des médias utilisés. Plus le niveau de connaissance des médias
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est important et pluFattention volontaire est faible. Dans un second temps le sujet
crée le modéle de présence spatiale, via une PERF-hypothese (PERF = primary
egocentric reference frame), celui-ci émerge du SSM : le sujet se pose la question «

suisje dans cet espace/piéce ? ».

3rd Level

Spatial Presence

2nd Level
Emotional Arousal
st Level Spatial Situation
Model (SSM)

onstruction of

Figure 46, Proposition de construction de la présence incluant ’activation d’émotions,
sur la base des travaux de Wirth & al.

Nous pensons gue la réponse au PERF peut étre directement induite par le niveau
d’activation des émotions. Il est le lien direct qui permet le passage entre les deux étapes de la

création d’un modele spatial de présence. Ceci nous amene a introduire la notion de

« Emotional Arousal » dans le tableau de la présence spatiale proposé par Wirth & al.

Dans le schéma de la présence initialement proposé par Wirth & al. (Wirth, Vorderer
et al. 2007), ’orientation volontaire d’attention est issue de facteurs dépendants de
I’utilisateur. Notre expérience montre effectivement que plus le systeme de médiation est
connu et moins la construction du SSM est effective, et les émotions importantes. En

revanche dans le tableau initial de Wirth, la notion de « Involuntary attention allozation
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fait place a | « automatic attention » et celle-ci est issue des facteurs du média. Néons pe
que les facteurs d’allocation involontaire d’attention peuvent aussi étre dépendants de
’utilisateur (c’est le cas des participants souffrant de phobies) : I’attribution d’attention dans

ce cas nous semble plus involontaire qu’automatique. Nous intégrons donc 1’ « Involuntary

attention allocation » dans ce schéma.

L’expérience média dans laquelle un utilisateur est personnellement et physiquement
présent dans I’application projetée est nommée « présence » ou plus particulierement
« présence spatiate(Lombard and Ditton 1997) Lombard et Ditton définissent la présence
comme d’illusion de I’absence d’une médiation », dans ce concept seul la réalité virtuelle et
son évolution technologique pourra amener a une expérience totale de présence (Lombard and
Ditton 1997). Si la présence peut étre synthétisée par la notithtrecici » (« the 'sense of
being there' in the environment depicted by the virtual reality systétebd 1992)), é
nombreuses recherches montrent que dans la plupart des cas observés, la présence augmente
de maniére significative quelque soit le type d’émotion induite (Riva, Mantovani et al.
2007) l'anxiété augmente aussi la sensation de présence dans un environnement virtuel
(Bouchard 2008). Il est également reconnu depuis plusieurs années (les travaux de
Finkenauer dans « Memory & Cognition » le démontrent) que les émotions jouent un rble
important dans la mémorisation. Le degré de nouveauté détermine le niveau de surprise ce
que Brown & Kulik’s définissent comme égale au niveau émotionnel. Cette mémorisation est
appelée FBM (Flashbulb memory) par Finkenauer. Plus le déclencheur, ou la conséquence
pergue §ppelé aussi I’objet par William James (James 1884)Je 1’émotion est importante et

plus le FBM est détaillé (Finkenauer, Luminet et al. 1998).

Si le degré de nouveauté influence le niveau émotionnel, il convient d’admettre que
plus ce degré est faible et moins les émotions seront fortes. Il semble qu’il en soit de méme
pour lal’orientation volontaire d’attention, dans la mesure ou les deux valeurs sont liées a
celle de la présence. Les travaux de Patrice Bouvier montrent le rdle important de
I’implication du sujet dans I’émergence de la présence (Bouvier) : il introduit 1’idée que
I’acceptation de se prendre au jeu est essdati@lla présence. Cette acceptation réfere
I’obligation pour une personne d’accepter un EV comme un PERF (Primary Ego reference
Frame) (Wirth, Vorderer et al. 2007) un PERF étant défini comme un modelel rVemnt
monde organisé a partir d’une vue a la premiére personne (Mou and Mcnamara 2002). Dans
le cas de nos sujets, les joueurs de jeu vidéo seraient moins sensibles aux émotions, car leur

attention contrbélée est moindre que celle des non joueurs. Ceux-ci sont plus sensibilisés au
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caractere artificiel du monde virtuel. La connaissance des EV des joueurs de jeux vidéo, de
leur mécanique visuelle induit uneteation moindre de ’EV comme PERF. Une faible
attention contrélée, induit un plus faible état émotionnel, et une émergence de la présence

inférieure pour les sujets joueurs que pour les non joues&itl)’implication est moindre.

Nous proposons une nouvelle illustration de la présence, incluant les notions
d’orientation volontaire ou automatique de ’attention ainsi que celle du niveau de charge
émotionnelle. La conjonction des trois notions crée les conditions de la présence. Au centre de
cette illistration, le sujet n’est plus en capacité de faire la différence entre le monde physique

et le monde virtuel, celle ou la conscience de la virtualité n’est plus.

Diagramme de Venn
Erik Geslin illustration of presence

Place illusion
and

Plausability illusion

P=Presence

Figure 47, lllustration de la présence.

Une trés forte « attention contrdlée » mene a un état émotionnel plus réceptif et une
sensation de présence accrue. Les trois notions étant liées, il suffit qu’une seule d’entre elles
soit plus élevée pour que les autres augmentent. Un haut niveau de présence influence
probablement notre attention et le niveau de nos émotions. Dans cette perspective, le schéma
linéaire de la présence est remplacé par un diagramme de Venn placé sur une sip@ale. Ce
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illustration pourrait permettre d’apporter un nouvel éclairage sur les addictions aux

environnements virtuels.

6.2.8 Conclusion

Les résultats observés lors de 1’expérimentation montrent une sensibilisation aux
émotions moindres en Edh fonction de I’habitude de I’exposition aux jeux vidéo. Au regard
de notre recherche, ces résudtpburraients’expliquer par un plus faible investissement
psychologique, une plus faible implication, pour les personnes ayant 1’habitude des systémes
de médiation utilisés. D’autres signes sont pour nous ¢loquents, puisque que pour les sujets
ayant participéa 1’expérience lors des journées professionnelles du salon Laval Virtual, les
valeurs enregistrées pour les trois niveaux émotionnels évhitsede 1’expérimentation
étaient exceptionnellement b&%s sujets sont de facto habitués a I’utilisation des systémes

de médiation de la réalité virtuelle.

Nos travaux semblent mettre en évidence le lien intrinseque entre le niveau de
connaissance du medium et le niveau de charge émotionnelle. lls laissent supposer un role
important des émotions dans la mise en place de la présence en EV via les notions
d’orientation volontaire ou automatique de I’attention. Ces deux notions pourraient constituer
le lien entre la création d’un « Spatial Situation Model (SSM) » et un « Primary Ego

Reference Frame (PERF) » essentiel a la construction de la présence en EV.

6.3 Expérimentation 2: Amnesia, les liens entre attention, émotions et
présence dans les environnements virtuels.

Notre premiere expérience a montré les liens significatifs entre la connaissance du
médiumdu jeu vidéo des utilisateurs et leur sensibilité aux inductions d’émotions dans les
environnements virtuels. Nous avons cherché a déterminer dans cette seconde
expérimentation si la narration immersive d’un jeu vidéo pouvait changer le niveau
d’induction des joueurs et des non-joueurs, et ceci malgré leur niveau de connaissance du

meédium.
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6.3.1 Contexte et objectifs

Dansl’expérimentation précédente les résultats ont montré comment les émotions des
joueurs de jeu vidéo semblent moindres que celles des utilisateurs non joueurs dans le cas
d'une déambulation dans un monde virtuelle inducteur d'émotions de peur (Geslin, Bouchard
et al. 2011). La théorie que nous proposons est la suivante : l'implication trés forte des
émotions dans les conditions de présence. L'EA (Emotion Arousal) ou la charge émotionnelle
intervient d'une maniére itérative et non linéaire (comme les précédents schémas de la mise en
place de la présence dans les EV le proposait). Elle est corrélée aux notions dl1AA
(d'Involuntary Attention Allocation) de CA (Controlled Attention), et aux notions de PI (Place
lllusion) et de Psl (Plausability Illusion).

e Dans le schéma actuel (selon Slater) : Présence = Pl + Psi
e Dans notre schéma : Présence = (EA) U (CA+IAA) U (PI+Psi)

Cette théorie basée sur le diagramme de Venn, prendrait la forme schématique présentée a
droite dans la Figure 48. Nous reprenons en somme notre précédent diagramme a ceci pres
gue nous avons remplacé la présence par la combinddace IllusionplusPlausability

lllusion.

Diagramme de Venn Diagramme de Venn
Erik Geslin illustration of presence Erik Geslin illustration of presence

Place lllusion
and

Plausability Illusion

Presence

Figure 48, lllustration de la présence (E.Geslin).

L’expérimentation Amnésia cherche a valider plusieurs hypothéses, la premiere es
que la sensibilité aux émotions et le sentiment de présence des joueurs peuvent étre,augmenté
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malgré un fort niveau de connaissance du médium, en utilisant comme stimulus la narration

immersivepropre a générer 1’état extatique de Flow Zone ? (Une des composantes de la Psi).

Dans cette hypothése principale, nous pouvons significativement motiver le niveau
émotionnel des joueurs comme des fmreurs, par la mise en place d’une narration
inductive d’émotion prenant en charge la théorie du Flow Zone. Ces méthodes permettent la
capture des attentions : volontaire, et involontaire des participants. Plusieurs travaux ont
montré combien de nombreu pertes d’attention, ou Breaks In Presence (BIPs) (Brogni,
Slater et al. 2003) peuvent nuigel’atteinte d’'un sentiment élevé de présence dans les
environnements virtuels (Brogni, Slater et al. 2003). Nous chercherons a déterminer dans
cette expérience si les joueurs ont plus ou moingedle d’attention en fonction de leur
connaissance du médium du jeu vidéo, mais aussi quangroesd’attention interviennent
dans le cycle narratif immersif du jeu vidéo. BIPs, voluntary et involuntary attention
allocation, sont de notre point vue intimement liés. Parallelement a notre hypothese
principale, nous chercherons a mettre en évidence si une corrélation existe entre le volume de

pertes d’attention et le niveau de connaissance du médium du jeu vidéo.

Déroulement

Les personnes retenues pour 1’expérience sont isolées, dans une grande pi¢ce avant
I’expérience, pendant une durée de 15 a 20 minutes, pour répondre a un questionnaire « avant
expérimentation » de 30 questions. Il est aussi un moment de calme que nous considérons
comme transitionnel avant de rentrer dans la piéce de ’expérience interactive. 29 participants

ont participés a cette expérimentation : 8 étaient de sexe féminin et 21 masculin.

Figure 49, Questionnaire avant expérience Amnesia, isolement des participants.
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Une fois le premier questionnaire rempli, les participants sont invités a rentrer dans
une plus petite picce sans lumiére ou ils doivent s’installer sur un siége placé devant un écran
triptyque. lls sont invités a lire un document leur précisant les modalités de navigation et
d’interaction grace au clavier et a la souris. L’opérateur les équipe alors du capteur Oxymetre
de pouls 0101 EKSt leur passe le casque audio sur la téte, puis lance le jeu. L’opérateur se
retire en arri¢re puis au bout d’une minute d’expérience il retire discrétement le cache devant
I’écran distant qui diffuse régulicrement les mots capteurs d’attention. Il surveille le
déroulement de 1’expérience et prend note des pertes d’attention relevées depuis son point de

vue, identique a celui de la Figure 49.

Figure 49, Participant a Amnesia, devant I'écran triptyque.

Les participants lisent d’abord un document précisant, les points les plus importants du
Gameplay et de I’ergonomie des IHMs (Interface Homme Machine) clavier et souris. Ils sont
ensuite équipés par I’opérateur du casque audio et des capteurs physiologiques de poignée et
de doigt. Aprés I’expérience chaque participant répond a un premier questionnaire de 9
guestions, utilisant une échelle de Likert a 7 points (Likert 1974), ce questionnaire vise a
mesurer 1’état émotionnel des participants pendant I’expérimentation et le souvenir qu’ils ont
de celuiei, il reprends les questions de 1’expérience « Fear Theory ». Les participants doivent
par la suite répondre a un questionnaire PQ de 32 questions (Witmer and Singer 1998) et a un
guestionnaire SUS de 6 questions sur une échelle de 5 points (1=Désaccord total,
2=Désaccord, 3=Plus d’accord que en désaccord, 4=D’accord, 5=Tres en accord ), regroupés

en sous-groupes (Slater, Usoh et al. 1994), une étude de corrélation avait montré un lien
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significatif (R=.51) entre ces deux questionnaires (Usoh, Catena et al. 2000, Van Baren and
Wijnand. 2004).

6.3.2 Dispositif expérimental

L’environnement virtuel

L’environnement virtuel inducteur d’émotion a été réalis¢ avec le moteur 3D temps
réel de Frictionnal Games sur la basenchiveau du jeu « Amnesia The Dark Descent ». Le
jeu Amnesia a été noté tres positivement par la presse spécialisée, et les chroniqueurs
spécialisés ont relevén caractéristique d’induction de 1’émotion de peur : "The gameplay,
graphics and sound all coalesce into a perfectly-paced, unforgettably terrifying expérience
(Berens 2010)L’univers d’Amnesia The Dark Descent est largement inspiré de 1’ceuvre de
HP Lovecraft, «Un homme se réveille, seul, dans un vieux chateau prussien. Il ne se souvient
plus de rien, si ce n'est de son nom, Daniel, et de son probléme : quelque chose le pourchasse.
Alors gu'il tente de fuir cette prison de pierre, il tombe sur quelques pages d'un journal qui
semble avoir été écrit de sa main. Son "ancien moi", qui s'est volontairement plongé dans un
état d'amnésie pour éviter de sombrer dans la folie, lui conjure de supprimer le maitre des
lieux, un certain Alexandre de Brennenburg. Daniel se lance donc dans l'exploration de

I'immense et sinistre batisse.

L’utilisateur incarne cet homme, la vision est de type subjective, a la premiéere
personne, les actions sont réalis&¥ aide de la souris, dans des mouvements cognitifs assez
intuitifs : pour ouvrir un tiroir ou une porte par exemple, il faudra cliquer sur la poignée et
tout en maintenant le clic de la souris, la déplacer en arriere, dans un mouvement mimétique
de celui d’une ouverture. Nous pensons quesctypes d’interactions permettent de limiter les

incohérences cognitives, propres a faire naitrepeléss d’attentions.
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Figure 50, EV de I'expérience Amnesia © Frictional Games.

Le temps moyen du parcours de I’expérience est de 20 minutes. L’ensemble de
I’environnement a été modifié avec le « Amnesia Tools Editor », afin de correspondre aux

contraintes de temps et d’induction d’émotions de 1I’expérience.

Le gameplay est définit en fonction d’un « Pace Scripting> (Figure 52 respectant les
objectifs de challenges corrélés au niveau de compétence dans la théoRwduzene»,
celui-ci fait intervenir trois stimuli importants : la perte de controle des fonctions cognitives
du personnage, puis 1’apparition fantomatique d’un personnage décharné, enfin un monstre
invisible dont le joueur ne percoit que le bruit et les mouvements des pas dans I’eau qui
inonde alors ’EV.

Monstre invisible
Challenges / difficultés

Fantéme

T

Perte de controle

Phase de chargement 2

Phase de chargement 1 Compétences / temps

o 2mn 4mn 6mn 8mn 10mn 12mn 14mn 16mn 18mn

Pace Scripting Amnesia experiment. E.Geslin (2012)

Figure 52, Pace Scripting Amnesia.
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Nous avons utilisé notre modele circompleXmduction d’émotion (Figure 32 pour
concevoir et valider I’infographie et la narration de I’environnement de notre jeu. Comme
dans la précédente expérience, I’environnement est trés sombre, chromatiquement désaturé.
Le pace scripting du jeu passe par des phases successives de lenteur et de grande rapidite,

propre a I’induction de la surprise et a I’émotion de peur.

Matériel

Le jeu est diffusé sur un systéme d’écran en triptyque, de résolution 3x WSXGA (3 x
1680 x 1050), afin de garantir une immersion maximum. Dans le méme but la salle
d’expérimentation est plongée dans le noir total et le son stéréo est diffusé par un casque
audio immersif.Plusieurs données physiologiques de I’utilisateur sont récupérées en temps
réel via bluetooth sur un ordinateur situé en arriere du poste utilisateur afin de ne pas créer de
perturbations d’attention dans le champ visuel de [’utilisateur pendant I’expérience. Le
capteur physiologique est du type oxymetre de pouls 0101 EKiSpbse d’un moniteur
déporté compact (7 x 4 cm) et |éger de 26g, et fonctionne méme en mouvement. Il permet un

monitorage SpO2 et de la fréquence cardiaque.

Figure 53, matériels de I'expérience Amnesia.

6.3.3 Procédure
Nous utilisons les mesures physiologiques du rythme cardiaque (RC) afin de repérer

les signes de I’activité émotionnelle des sujets. Ces mesures physiologiques du RC, seront

corrélées aux informations sémantiques subjectives que nous recueillons post expérimentation
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dans plusieurs questionnaires. Notre oxymetre de pouls 0101 EKS est un ECG
(Electrocardiogramm)eportatif permettant d’enregistrer les pulsations cardiaques entre 30 et

235 battements par minute.

Dans le méme temps nous essayons de mesurer si les sujets sont soumis a des pertes
cognitivesd’attention lors de la procédure. Ceci avec 1’objectif de voir si une corrélation
existe entre 1’activité émotionnelle de nos sujets et le volume de leurs pertes d’attention. C’est
précisément une mesure des Breaks In Presence (BIPs) comme ceux décrits par M. Slater
(Slater and Steed 2000) que nous proposons. Notre méthode propose de diffuser sur un écran
distant de plusieurs métres des mots, initialement peu perceptibles. A la fin de
I’expérimentation nous récupérons dans un questionnaire post-expérimentation le nombre et
I’orthographe de chacun des mots retenus.

Dans le champ visuel actif de I’utilisateur, sur un angle de 55° droite et a une distance
de 3.50 m et a une hauteur de 1,80m, nous avons disposé un écran de 22 pouces ou nous
diffusons les images d’une suite de 5 mots et de deux yeux iconographiques afin de mesurer
I’attention involontaire des utilisateurs pendant I’expérimentation. Ces 5 mots sont : CHIEN,
ROBOT, SEXE, CLEF, POMME. lls apparaissent dans une police de caractére «#tmpact
grasse et dans une proportion =75% de 1’écran, en couleur blanche RGB 100.100.100 sur un
fond noir RGB 0.0.0. Chacun de ces mots disparait aprés 5 secondes, un nouveau apparait 20
secondes plus tard. Ce second écran est placé dans le champ de vision binoculaire du sujet,
mais il est situé au-dela du champ de concentration décrit par Levy-Schoen (bheeySc
1974). Levy-Schoen montre que méme si la luminosité du second écran est supérieure a celle
des écrans en triptyque>P (L = stimulus éloigné et P stimulus proche présenté en vision
fovéale (figure21)), la réponse d’attention reste focalisée sur P. Cependant, et par précaution,
L est dans un premier temps obturé par une planche de carton afin que la luminosité inhérente
au principe LCD, (méme quand 1’écran est noir et ne diffuse rien) ne retienne pas 1’attention
de I'utilisateur. Les mots sont diffusés continuellement toutes les 20 secondes pendant la

totalité des 20 minutes d’expérimentation.

L’écran diffusant les messages reste dans le champ de vision binoculaire du sujet, mais
étant situé au-dela du champ de concentration décrit par Levy-Schoen (Levy-Schoen 1974)
Dans ses difféerentes études sur lealeurs d’appels » du regard dans les champs visuels
humains, I’auteur montre que cette valeur varie en fonction de ’emplacement du stimulus

dans le champ visuel, c’est & dire que cette valeur décroit réguliérement quand on accroit
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I’excentricité du signal visuel. Levy-Schoen a également montré que méme si les conditions
de luminance des stimuli sont L>P (L = stimulus éloigné et P stimulus proche, présenté en

vision fovéal@, la réponse d’attention reste focalisée sur P.

| Lecture

\ iz |
200|10% 107 200
30° | | 30°

94°-110°

Champ Visuel

Figure 54, Activités oculaire de I’ceil droit © Levy-Schoen.

Le regard est plus facilement tourné vers le haut (Figure 54), situation que nous avons
choisie pour notre écran de mots. Quant aux valeurs : gauche droite, elles senaltdsnt ég
avec une légere priorité a la lecture sur la gauche, ¢’est pourquoi, nous avons volontairement
choisi la valeur droite pour dissimuler plus fortement les stimuli L aux sujets. Enfin, si la
priorité va naturellement a la fixation de 1’objet le plus proche, Levy-Schoen précise que
cette activité oculaire est « peu soumise a la volontéue I’orientation de la vue dans une
direction est plus aisée par une préparation volontaire (Levy-Schoen 1974). Notre théorie est
que si P’attention du sujet est focalisée par P représenté dans notre expérience par les écrans
Multi Monitor Display, chaque msure de I’attention portée a L (I’écran diffusant les mot9

montrera une perte d’attention consacréa I’EV.
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Figure 55, Conditions de I'expérience Amnesia, dans la pénombre.

La Figure 55présente la salle de I’expérimentation, celle-ci est entierement calfeutrée
afin de ne pas laisser entrer de lumiere et faciliter 'immersion. Le sujet est assis face au multi
monitor display et il interagit avec 1’environnement virtuel avec un clavier et une souris. Il est
muni d’un casque audio permettant une grande immersion sonore. L’écran du premier plan a
droite et un écran de contréle de I’activité physiologique du sujet. En haut a droite nous
percevons 1’écran de 22 pouces, diffusant la suite de 5 mots. Le siege des participants est
réglé en hauteur afin que leur téte reste sensiblement toujours a la méme hauteur, et permette
de voir I’écran diffusant les mots.

Dans un second temps nous étudions la corrélation entre le nombre de mots retenus
correspondant a un nombre de perstention consacrée a I’EV et le niveau de présence
évalué dans des questionnaires sémantideggpe PQet SUS.

Nous utiliserons pour cette expérimentation le cadre d’IHMs habituels des domaines

de navigation dans les environnements FPS du jeu vidéo, soit le binbme : clavier et souris.

6.3.4 Résultats

Initialement, 35 participants ont étés retenus pour réaliser cette expériencé mais,
I’issue de I’analyse des données, certaines des données physiologiques que nous avons
recueilliess n’étaient pas exploitables personnes ont été exclues de 1’expérimentation car
pour 5 d’entre elles, les données physiologiques recueillies étaient illisibles, et pour la
derniere, ses liens avec un des chercheurs laissaient supposer qu’elle pouvait connaitre les
objectifs de la recherche. Nous avons divisés I’ensemble de nos participants en deux groupes.

Un groupe de non joueurs (n’ayant jamais joué¢ au jeu vidéo), et un groupe de joueurs
(comprenant des joueurs occasionnels, moins de 2 heures de jeu par semaine et des joueurs
assidus, avec pour certain plus de 15 heures de jeu par sehiéievarie de 20 a 49 ans et

I’age moyen est de 25.3 ans. Il y a 6 sujets dont deux femmes dans le groupe des Non-joueurs

et 21 sujets dont 6 femmes dans le groupe des Joueurs.

Si initialement nous avions enregistrés les mesures de la saturation artérielle en
oxygene (SpO2) de chaque participant, il nous est apparu malheureusement a la lecture de
cellesei qu’aucune variance n’avait été enregistrée. Nous n’avons pas pu identifier la nature

de ces problemes. Nous avons donc concentré nos travaux sur les données de la fréquence
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cardiaque qui étaient les seules significatives dans la mesure des émotions des participants.
Ces données étaient enregistrées a chaque seconde pour chaque participant. Nous avons
retenu les 1200 premiéres mesures pour tous les participants, car nous avons remarqueé que les
mesures devenaiemticonstantes aprés 20 minutes d’utilisation, probablement a cause des
mouvements de mains sur la souris. Nous remarquons que ces courbes physiologiques
présentent de grandes similitudes avec la courbe que nous avons définie dans le Pace

Scripting.

Nous avons réalisé une moyenne des données enregistrées pour chaque seconde dans
chaque groupe, et nous les avons mis en forme dans le schéma miapessous (Figure
51).

Moyenne NJ
60
50 Moyenne Joueurs
40
Poly. (Moyenne NJ)
30
20 Poly. (Moyenne
Joueurs)
10
0
T O 4 O 4 O+ O d W+ O -0V O
NuLnmaNoOMN~NILYL ANONLANONLLAN

Figure 51, Coubes des fréquences cardiaque par groupe de participants

Si les deux lignes présentent gesfils similaires au début de 1’expérimentation, les
deux courbes de tendances polynomiales montrent clairement des tendances directionnelles
opposées en relations avec le temps passé dans I’expérimentation.

Nous avons délimité des segments de temps correspondants a des blocs de 100
mesures (notre oxymetre nous renvoyant une mesure par seconde, chaque segment correspond
donc a 1 minute 66 secondes de temps d’expérience), Nnous avons realisé une moyenne des

données durant ces 12 segments. Les moyennes de nos segments sont représentées dans la
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Figure 52, Courbes des fréquences cardiaques

Les courbes de tendance linéaire des groupes de Non-joueurs (NJ) et de Joueurs

montre des orientations tres différentes.astvd’analyser statiquement ces résultats, nous

notons des différences de rythme cardiaque (RC) entre les deux groupes dés le début de

I’expérimentation. Malgré que nous ayons pris soin de demander aux participants s’ils

souffraert de maladie cardiaque @tinsuffisance respiratoire connue, nous devons constater

que le groupe des Joueurs débute I’expérimentation avec un RC plus élevé que le groupe des

Non-joueurs. Ces différences sont sans doute dues a des biais non contrdlés, dépendant du

poids, de la fane physique, de la consommation de cigarette ou d’alcool, etc... Afin de

déterminer un niveau de base dans nos calculs d’analyses répétées, nous baissons de moins 3

unités toutes les valeurs des moyennes du groupe des joueurs. Cette modification permet de

commencer nos analyses sur une premiére moyenne de 76,2 pour le groupe des Non-joueurs

et a 76,1 pour le groupe des Joueurs.
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Figure 53, Courbes des fréquences cardiaques, avec modération de la courbe Joueurs.

Cette valeur de moins trois unités correspond a la différence des moyennes du premier
segment entre les groupes Noneurs et Joueurs (2,8). Nous n’avons considéré dans
différence que les valeurs du premier segment, car les différences observables par la suite

peuvent étr dues aux facteurs d’induction d’émotions que nous avons mis en place.

Nous avons ensuite confronté les résultats de nos analyses descriptives a des analyses
statistiques ANOVASs répétées, sur les 12 segments de 100 secondes. Ces résultats vont dans
le sens de nos premieres observations, ainsi : la différence entre les courbes dans le premier
segment de temps n’est pas significatif avec un sigma P=0,29, puis ces différences sont
significatives pour les segments 2 a 4 avec un P<0,00. Les ANOVAs répétées réalisés par la
suite ne sont pas significatifs pour les segments de temps 5 et 6, avec respectivement des
probabilités de P=0,207 et P=0,612, enfin a partir du septieme segment les valeurs sont de
sigma P sont toujours inférieures a P<0,00 et les analyses ANOVAs en comparaison par paire
montrent que plus on avance sur 1’échelle du temps et plus les écarts sont significatifs. Ces
résultats robustes semblent montrer si dans un premier temps, les rythmes cardiaques des
Joueurs comme des Non-joueurs ne different pas, ils deviennent plus élevés au début de
I’expérience pour les Non-joueurs, ce qui confirmerait comme dans notre premiere expérience
« Fear Theory » un investissement émotionnel moindre pour les joueurs en fonction de leur
niveau de connaissance du mediar la suite en revanche, plus le temps d’immersion est
long, et plus le RC des Joueurs est fluctuant et important, ce qui va dans le sens d’une plus
grande sensibilité émotionnel avec le temps. Cette sensibilité pourrait étre, selon nous,

fonction d’un engagement psychologique supérieur des Joueur, en relation avec leur intérét
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pour les aspects ludique de la narration interactive.

Dans le but d’évaluer le niveau de présence dans 1’expérimentation, nous avons
compare les questionnaires référents PQ (Witmer and Singer 1998) et SUS (Slater, Usoh et al.
1994). Nous avons utilisé ces deux questionnaires de maniére combinatoire pour consolider la
robustesse de nos résultats. Les scores du PQ étaient m=4.76 sur 7 (37.9%), et pour le SUS
m=4.14 sur 7 (59.1%). En comparant les résultats des deux questionnaires, nous avons noté

une corrélation positive (Corrélation de Pearson coefficient r=0.481, p=0.0083).

7
6
=5 X 2 . 2
8
54 F— —
()
&
2 3 2 .
3
»n 2 2 S
1
0
0 2 4 6
PQ (median)
@ PQvs SUS (Median) —— Linéaire (PQ vs SUS (Median))

Figure 54, La diffusion de points montre une corrélation positive

Dans la figure de comparaison de la présence en fonction du la connaissance du
médium « jeux vidéo » nous observons : Joueur (moyenne) = 4.58 ; Non-joueur (moyenne) =
4.29 ; PQ: m= 4.91 (Joueur), m= 4.58 (Non-Joueur) ; SUS : m= 4.25 (Joueur), m= 4 (Non-

Joueur).

SUS PQ
Joueurs 4,25 4,91
Non-joueurs 4 4,58

Ces résultats montrent giteniveau de présence et d’expérience des Non-Joueurs est
inférieur a celui des Joueurs, et ceci dans les deux questionnaires PQ et SUS. lls sont
identiques a ceux révelés par les résultats physiologiques enregistrés, mais aussi a ceux des
résultats des autres questionnaires sémantiques subjectifs. Si les perceptiotes \@suel

auditives étaient les mémes pour tous les sujets, le niveau de samrade 1’interface de
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contrdlea pu la différencell n’est pas possible pour les Non-joueurs de produire rapidement

ce que Fuchs appelle unsehéme comportemental impo#té qui correspondrait a une
organisation mentale inconsciente, des activités a développer pour réaliser une tache répétitive
(Fuchs and Arnaldi 2006). Ceci car la tadhiateraction « clavier / souris » ne correspondent

en rien a un schemeéavironnement réel. Le développement d’une « métaphore» cognitive,

qui correspond a une habitude d’usage, et qui peut devenir inconsciente, demande, elle, un

apprentissage (Fuchs and Arnaldi 2006).

Parallelement aux questionnaires de mesures psychométriques SUS et PQ qui nous
donnent des variablek présence grace a I’utilisation d’items multiples, nous avons souhaité
poser de nouveau les trois questions de I’expérimentation « Fear Theory ». Les résultats
obtenus confortent nos analyses physiologiques et sémantiques précédentes. Le groupe des
Joueurs obtient des valeurs supérieures pour 1’évaluation des trois émotions de Peur : 3,5
contre 3,2 pour les Non-joueurs, de suggri4,3 pour 3,8 pour les NJ et étonnamment 4,0
pour 3,8 en ce qui concerne I’Angoisse. Toutes ces valeurs sont supérieurs aux valeurs relevés
avec le méme questionnaire lors de la précédente expérimentation « Fear Theory » ce qui
laisse supposer que noinéthode d’induction d’émotions a été plus fonctionnelle cette fois-
ci, dans un cadre immersif plus approprié. En comparant les résultats obtenus sur ces
évaluations psychomeétriqgues émotionnelles et ceux de « Fear Theory » nous constatons des

valeurs éleges pour 1’ Angoisse.

Expérience AMNESIA Expérience FEAR THEORY
Variable Moyenne Moyenne
mesurée Moyenne NJ Joueur Moyenne NJ Joueur
PEUR 3,2 3,5 3 2,2
SURPRISE 3,8 4,3 4,9 3,9
ANGOISSE 3,8 4,0 1,9 1,7

Figure 55, Moyennes des résultats NJ et J

Hors, I’Angoisse est définie dans son approche psychologique Behavioriste, comme
un comportement émotionnel durable de peur, sans gue le, ou les stimuli ne soient clairement
identifiés. Les forts niveaux d’Angoisse relevé, de 3,8/7 pour les non-joueurs et de 4,0/7 pour
les Joueurs laissent supposer une peur importante, générant de 1’angoisse sur la longueur de
I’expérimentation Amnesia. Ce que la précédente expérimentation « Fear theory n’avait pu

produire vu le laps de temps trésurt de 1’expérimentation (6 minutes environ). C’est
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résultats d’analyse descriptive, ne sont en revanche pas significatif dans les tests ANOVAs

qgue nous avons réalisé, avec notre échantillon P 0,05.

Nous avons également procédé a une analyse dessrelevéertes d’attention
consacréer I’EV, par la lecture des mots présentés suiécran L. Nous avons relevé les
résultats suivants : Groupe Non-joueurs : 6 participants, 12 mots relevés, soit une moyenne de
2. Groupe Joueurs : 23 participants, 52 mots relevés, soit une moyenne de 2,3. Deux des
sujets du groupe Non-joueurs non relevés aucun mots, soit une proportion de 33,3% semblant
ne pas avoir subi de perte d’attention, et 8 des sujets du groupe Joueurs, n’ont relevé aucun
mots, soit 34,7% de ceux-ci, les deux valeurs sont extrémement proches et ne semble pas
révéler de différence significative entre les deux groupes. Les 10 participaydst pas
relevés les mots de I’écran L représentent 34,5 pourcent des sujets. Ces 34,5% des
participantsn’ayant semble-t4l pas subit de perte d’attention comparable a des BIPs sont plus
en présence dans le test SUS que les autres sujets : 4.4/7 pour 3,9/7 pour les participants qui
ont relevés des mots sur L. En revanche les valeurs sont pratiquement identiques pour |

guestionnaire de présence PQ.

SUS PQ
Moyenne non BIPs 4.4 4.7
Moyenne Presence BIPs 3,9 4.8

Figure 56, Moyennes des BIPs, SUS et PQ

L’analyse Oneway ANOVA se révéle non significative avec notre échantillon a P
0,05, avec respectivement pour le questionnaire SUS F=,496 Sig=0,48 et pour le
guestionnaire PQ F=,588 Sig=0,45. Il ne nous est pas possible a la lecture de ces seuls
résultats de conclure a un lien significatif entre perte d’attention et niveau de présence,
toutefois, nous notons avec intérét dmalyse descriptive du questionnaire SUS révele une

différence qui va dans le sens des autres données recueillies dans notre expérimentation.

6.3.5 Discussion

Notre hypothése était que la narration scénarisée ponmaitenir I’attention des
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participants ayant une grande expérience du jeu dans un état psychologique propre a la
réceptivité émotionntd. Nous avions en effet montré dans une expérience précédente « The
Fear Theory » (expérience immersive sans systéeme narratif immersif) que les joueurs de jeu
vidéo étaient moins sensibles aux inductions d’émotions que les non joueurs (Geslin,
Bouchard et al. 2011). Nous avons utilisé pour la conaegt I’environnement de notre jeu

vidéo, les principes méthodologiques d’induction d’émotion que nous avions formalisés dans

le schéma (Figure 32) «dthode d’induction d’émotion dans les mondes virtuels
(E.Geslin) ». Nos observations des réactionspde&ipants, comme 1’ensemble des données
physiologiques et sémantiques subjectives que nous avons recueillies montrent que nos buts

ont été atteints en termédnduction de peur et d’angoisse.

Quand nous détaillons plus précisément les résultats des données physiologiques que
nous avons recueillies, cellessemblentmontrer que dans les premiéres minutes du jeu,
I’attention et le niveau émotionnel des joueurs baissent plus que celui des non-joueurs. Nous
attribuons cette baisse de la réponse émotionnelle au phénomeéne d’habitude du médium décrit
dans « The Fear Theosy Nous observons ensuite le phénomeéne inverse, plus les
participants progressent dans 1’expérience et plus le groupe des joueurs montre une
augmentation significative de leurs réponses physiologiques et donc de leur implication

émotionnele, alors que le groupe des Non Joueurs peine a rester concentré sur I’EV.

Les résultats des enquétes sémantiques subjectives que nous avons effectuées montrent
le méme caractére significatif. Ceux-ci corroborent les résultats des données physiologiques.
Il semble apres questionnement des sujets que les Non-Joueurs aient rencontré quelques
difficultés a appréhender les systemes de modadlitéractions avec I’EV (Clavier / Souris)
qu’ils n’aient pas eu la capacité a « entrer totalement » dans la narmatide ’EV. En
revanche, plus les participants sont joueurs, et plus les moddlibésractions leur sont
invisibles, dans ce cad’ensemble de leur cognition est focalisée par I’EV, et plus ils
progressent dans la narration, plus ils sont immergés dans celui-ci. Ces résultats mettent en
évidence la nécessité de disposer d’IHMs invisibles dans les domaines du jeu vidéo comme
dans ceux de la réalité virtuelle, afin d’augmenter dans un cas le Flow Zone et dans I’autre la
Présence. Les capteurs de type Kinect de Microsoft peuvent grandement facilder cet
invisibilité cognitive, mais la prise en compte des habitus culturels des joueurs est aussi a
prendre en considération dans la conception des moddlitésraction des EVs et des jeux
vidéo. Attention toutefois, car Stéphane Zinetti (Ubisoft) rapporte que des systémes Kinect

mal congus peuvent aussi provoquer un rejet de 1’application par les joueurs. Nous pensons
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eégalement que les joueurs de jeu vidéo « jouent le ¢leul’immersion, au sens entendu par

P. Bouvier et que nous avons développé précédemitanilyse descriptive des courbes de
tendances polynomiales des RC monijr&l n’y a pas d’incohérences entre nos études Fear

Theory et Amnesia, si nous avions arrété 1’expérience Amnesia au bout de 6 minutes, nos

résultats auraient été dans le sens des observations de la premiere étude. Il semble que les
joueurs ont besoin d’un laps de temps avant que leur attention soit complétement allouée au

média, et «u’ils ne jouent le jeu » de I’immersion.

Figure 57, Courbes de tendances polynomiales, bleu NJ et rouge J.

Nous voulions également étudier dans cette expérience les liens existants entre niveau
de Présence, Flow et Break In Presence. Bien quemriauss pas anticipé de corrélation
entre le niveau de connaissance du médium du jeu vidéoetiesd’attention, nous avons
voulu tester si des différences existaient entre nos groupes de participants. Nos analyses n’ont
pas permis de montrer de différences significatives entre les différents groupes. Dans 56,6 %
des cas, les participants ont montré des moments de BIPs et ont détourné leur attention de
I’écran P diffusant I’EV, pour regarder I’écran L ou étaient diffusés les stimuli sous la forme
de mots. L’observation de ces moments de BIPs nous semble ici plus importante en somme
gue le % de participants affectés par les BIPs. En effet dans la majorité des cas, nous avons
relevé que la plupart des BIPs avaient lieu pendant les phases de chargement de nouvelle zone
du jeu vidéo, mais aussi au moment ou les participants quittaient la visualisation 3D en FPV
(First Person View) pour visualiser une page 2D représentant leur inventaire. Presque
systématiquement quand un mot apparaissait sur L pendant une phase de chargement sur P, le
participant manifester de 1’intérét pour celui-ci. En revanche quand les phases de chargement
ou de consultation de I’inventaire coincidaient avec des moments ou aucuns stimuli
n’apparaissaient sur L, les participants ne notaient pas la présence de mots, pas méme quand
ceux-ci apparaissaient pendant leur phase de jeu. Ces constats mettent en lumiere le role
important des phases de chargement de jeu vidéo et des inventaires 2D, dans la création de
BIPs. Dans la mesure ou des études antérieures ont montré le lien important existant entre le
nombre de BIPs et le niveau de Presence (Slater and SteedSkii€6, Brogni et al. 2003)
nous conseillons I’intégration invisible des €tapes de chargement de données numériques,

pendant les phases activBteraction dans les EVs et les jeux vidéo, ainsi que 1’intégration
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d’inventaire 3D en vue a la premiére personne dans les EVs et les jeux vidéo FPS ou FPV.

6.3.6 Conclusion

L’expérimentation d’Amnesia avait pour but d’apporter un élément de réponse a la
question soulevée par notre précédente expérience « The Fear Theory » : Peut-orlegimuler
émotions et la présendes utilisateurs d’EV grace a I’insertion d’un scénario narratif et d’un
Gameplay immersif, sachant que ces mémes joueurs expérimentés de jeux vidéo sont moins
sensibles aux inductiond’émotions dans les EVs. Cette hypothése a été validée par les
corrélations observées entre questionnaires émotionnels sémantiques, questionnaires PQ et
SUS, ainsi que données physiologiquad’&périence des joueurs de jeux vidéo est un frein
a I'immersion béate dans les EVs, et qu’ils ne sont plus surpris par les artifices
technologiques, celler est véritablement un gage d’immersion et d’augmentation de la

présence, car ellepmet d’ignorer la complexité des IHMs par 1’habitude de leur utilisation.

Nous avons cherch des liens existaient entre le niveau d’expérience des joueurs de
jeux vidéo et I’apparition de pertes d’attention propres a briser les mécanismes de
I’immersion et de la présencé#. ne semble pas qu’il y ait plus de perte d’attention chez les
Nongoueurs que chez les Joueurs. Des liens entre la perte d’attention et le niveau de présence
semblent apparaitre pour un des deux questionnaires de présence que nous avons utilise,
cependant il faudra vérifier plus en amont ces résultats dans d’autres travaux de recherche
avant de pouvoir conclure a un lien significatif. En revanche nous avons pu établir une grande
probabilitéd’interactions négatives, entre certains mécanismes inhérents aux fonctionnements
technologiques et ergonomiques des jeux vidéo : les phases de chargement du contenu, et
I’intégration d’éléments 2D comme inventaire ou des documents de lecture, et le niveau de
pertes d’attention comparables a des BIPs chez les utilisateurs. Nous conseillons aux
concepteurs de Jewxdéo et d’EVs de vérifier que I’utilisation de ces procédés correspond

bien a leurs objectifd’induction d’émotion et d’immersion des utilisateurs.

Comme dans I’expérience précédente « The Fear Theory, les résultats d’Amnesia
montrent significativement de véritables réponses émotionnelles physiologiques et
sémairiques pour 1’induction de peur et de surprise. Nous pouvons en déduire une efficacité
significative pour I’utilisation de notre modeéle circomplexd’induction d’émotions. Nous

devrons continuer de valider ce mod¢le schématique avec d’autres émotions.
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Conclusions

Au-dela de I’inexistence de consensus sur ce que sont les émotions, nos quatre années
de travaux nous ont permis de mieux définir leur origines physiologiques et psychologiques.
L’étude de cette importante bibliographie a mis en évidence le caractere inné et réflexif des
emotions. Cette recherche a aussi montré que les différences supposées par les anciens
philosophes et les dogmes sociaux et religieux, entre émotion et tdisttpas permis une
recherche scientifique objective pendant de longs siecles. Nous avons relevé, quelques
fondements physiologiques au travers du systeme limbique de Papez et des circuits rapides et
lents des émotions démontrés par LeDoux. De la méme facon les théories des psychologues
behavioristes et cognitivistes trouvent de nouvelles réponses dans les possibilités de

I’imagerie a résonance magnétique fonctionnelle.

L’analyse de ces travaux nous a permis de construire nos expérimentations, en
privilégiant 1’induction d’émotions fondamentales de basge peur et d’angoisse par le biais
du vecteur surprise. Ces choix étaient dirigés d’une part par la facilité a induire ce type
d’émotions, et d’un autre coté par le niveau de lecture plus aisé des marqueurs physiologiques

expressifs de ces émotions.

La définition d’une bibliographie étayée nous a également permis de proposer un
diagramme de Venn schématique itératif de la présence. Ce nouveau modéle inclus les
notions de charge émotionnelle et d’attention. NOS expérimentations nous permettent de

valider ce schéma.

Finalement nous avons construit un modeéle circomplexe qui permettra, nous
I’espérons, au concepteur d’environnements virtuels a destination de la simulation, de
I’apprentissage, de la cyberthérapie ou du jeu vidéo, de concevoir des mondes virtuels
inducteurs des émotions. Cette méthode doit étre constamment contextualisée, et son
évolution permettra un affinement des résultats recherchés. Nous utilisons ce modéle
schématique dans 1’¢laboration des environnements virtuels de chacune de nos

experimentations, afin de le valider, et de construire un « Pace Scripting » efficace.

Si I’état extatique de Flow Zone est une composante essentielle mais non obligatoire
du domaine des jeux vidéo, nous avons montré que celui-ci pouvait aider a mener au
sentiment de présence. Nous pensons que si le Flow Zone augmente 1’attention comme les
niveaux de charge émotionnelle, il peut augmenter par itération le sentiment de présence.

Considérer le Flow Zone dans le domaine de la réalité virtuelle et la Présence dans le jeu
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vidéo pourrait faire considérablement avancer ces deux média dans les principes de
I’induction d’émotions fondamentales et complexes. Enfin nous avons noté avec intérét
combien les méthodes classiques d’inductions d’émotions utilisées dans le jeu vidéo comme
les cinématiques narratives, pouvaient créer des pertes d’attention propres a favoriser les
Break in Presence. Ces analyses descriptives montrent de notre point de vue, combien il est
important de considérer la spécificitt de nos meédia interactifs et de trouver de nouvelles
méthodes d’induction d’émotions par le biais, par exemple, de stimuli intégrés a la narration

interactive qui les caractérise.



Apports de la thése.

Chapitre 7Apports de la these.

Nous avons montré que les utilisateurs habituéstilisation des jeux vidéo semblent
moins sensiblesux inductions d’émotions fondamentales de base comme la peur et la
surprise dans urnvironnement virtuel inducteur d’émotions, sans dramaturgie et sans
scénarisation immersive. Nos conclusions nous ameénent a penselhgpieude des
technologies crée une lassitude physiologique et psychologique due a la mémorisation et a la
perte d’intérét des stimuli, ainsi les condition de I’émerveillement émotionnel qui permet de

se détacher du réel ne sont plus remplies.

Notre seconde expérimentation a montré une corrélation de résultats avec la premiere
dans le sens ou les réactions émotionnelles des joueurs expérimentés sont faibles au début
mais elles prennengu fur et a mesure de ’expérience immersive, une dimension tres
importante. Nous avons également montré, Gueerte d’intérét émotionnel due a la
connaissance du medium pouvait étre compensée par une scénarisation et une dramaturgie de
transition entre le monde réel et le virtuel. Dans ce cas, non seulement les joueurs assidus sont
aussi sensibles aux émotions induites par le monde virtuel, mais ils présentent moins de
difficultés a étre immergés en situation de présence grace a leur connaissance des interfaces
d’interaction comme le binbme clavief souris, qui deviennent pour eux transparents, a
I’inverse des non utilisateurs de jeux vidéo focalisés sur les taches interactives non naturégs.

Nous avons mis en évidence la nécessité de rendre les IHMs transparentes pour les non
utilisateurs de jeux vidéo dans le but d’induire des émotions. Nous proposons, en ce qui
concerne les joueurs de jeux vidéo expérimentés de prendre en considéiatiamsion

narrative pour augmenter la présence l@hduction d’émotions. Nous pensons que
I’immersion narrative favorise 1’action de « se prendre au jew, de <ouer le jeu.. ».
Paradoxalement si les « Hardcores gamers » sont, a cause de leur trés grande connaissance
des médias, moins sensibles a une application de réalité virtuelle dépourvue de scénographie
narrative immersive, leur habitude des médias leur permet de ne pas concentrer leur attention
sur les mécanismes sensori moteurs et de jouer le jeu du Game Play, qui conduit & une plus

forte immersion.

Nous avons aussi montré dans cette expérience que, quel que soit le niveau de
connaissance des médiums utilisés, la lecture de documents 2D dans les interfaces ALcogs de

I’expérimentation comme les phases de chargement du jeu, était propice a la mise en place de
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BIPs (break in présence) et donc de déconnexion narrative et émotionnelle. Nous conseillons
donc de privilégier les inventaires a la premiére personne en FPS, mais aussi les phases de
chargement transparentes pendant les phases de jeu.

Nous avons également créé une méthode schématique permettant de définir quels sont
les stimuli artistigues qui doivent étre introduits dans une production de jeu vidéo ou de
réalité virtuelle en fonction du type d’émotions que I’on cherche a créer ou a susciter (voir le
Chapitre 4). Dans les deux expérimentations réalisées, nous avons pu Vérifier que les stimuli
de Peur et de Surprise engagés par cette méthédee’ révélés significativement

inducteurs de ces émotions.

Cette méthode peut étre utilisée par les game designers ainsi que les designers
d’environnements virtueldndifféremment des objectifs fonctionnels des EVs, qu’il s’agisse
de jeu vidéo, de simulation, de reconstitution patrimoniale, de formation, ou de cyberthérapie.
Nous consillons aux designers d’introduire notre méthode circomplexe d’induction
d’émotion, au plus tét dans la chaine de production. Dans le cas de nos expérimentations, la
méthode a été utilisée des la mise en place du Pace Scripting et pendant la réalsation de
artworkg® qui ont permis de définir I’ambiance générale des environnements. Dans la mesure
ou cette méthode définit le volume des échanges sociaux a réaliser (selon la valence et le
niveau des émotions recherchées), nous conseillons également d’utiliser le modéle

circomplexe d’induction des émotions pendant la définition des stratégies narratives des EVSs.

La figure 58 montre comment un designer de jeux vidéo ou d’EVs doit procéder pour
utiliser notre modeéle. Dans la figure située en haut a gauche (correspondant au modéle
circomplexe des émotions de Russell), le designer doit définir quelle émotion il veut induire
par le biais de I’EV. Dans le cas présent il s’agit des deux émotions de : en « 1 » la peur, et en
« 2 » une joie intense. La peur en x dst modérée, c’est la raison pour laquelle le repére
bleu est situé¢ au niveau 3 de 1’échelle présentée sur le schéma de droite. La joie qui doit étre
importante est-elle située sur le niveau 5 de cette échelle. Les designers ou lptegmce
d’EVs devront conserver cette échelle a 1’esprit une fois leurs repéres positionnés. Sur le
troisiéme schéma, les repéres sont superposés au modele circomplexe tel qu’il est présenté en
Figure 32. Les utilisateurs doivent alors comparer le positionnement de leur repére

emotionnel avec les cing items questionnés par le modeéle circomplexe :

e La chromatique

“ Travaux artistiques de préparation permettant d’illustrer les aspects visuels des futurs environnements virtuels.
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La lumiere

La vitesse des mouvements

La dimension des espaces
e Le volume des communications sociales

Pour chacun de ces cing items les utilisateurs reléveront le niveau de positionnement
sur I’échelle de niveau introduite dans le second schéma. Ainsi pour la peur modérée définie
par les reperes numeérotés x, la chromatique sera nulle, la lumiére sera d’un niveau de 3
points sur une échelle de 0 a 5, la vitesse des mouvements sera €également de 3, les espaces et
le volume des communications sociales seront modérés a 3 sur la méme échelle de 0 a 5, car
nous prenons pour ces deux derniers items, la mesure sur le plan sécant entre la fleche rouge

des « espaces et communicationsee 1’échelle des niveaux tel que précédemment définie.

Erik Geslin - Méthode circomplexe d'Induction démation
pour les environnements virtuels et e jeu vidéo:

2] 3) 4] 55

il Ba

Figure 58, Fonctionnement du modéle circomplexe d'induction d'émotion dans les EVs et les jeux vidéo.
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La valeur de I’échelle des niveaux dépend du contexte de chaque type d’EVs ou de
jeux vidéo. En effet le volume maximum des communications sociales dans un MMORPG
sera différent de celui d’un RPG*, tout comme le niveau d’obscurité acceptable dans I’EV
d’un simulateur de vol sera différent de celui d’un EV de cyberthérapie. C’est aux utilisateurs
du modéle circomplexe d’induction d’émotion dans les EVs et les jeux vidéo de

contextualiser et de pondérer 1’échelle des niveaux de chacun des 5 items précités.

7.1 Perspectives

Plusieurs champs de recherche s’ouvrent aujourd’hui en fonction de nos premiers
résultats. L’objectif de nos futurs travaux sera de valider I’illustration schématique de
présence, incluant les émotions et les notidhsientation volontaire ou automatique
d’attention comme éléments constitutifs de la présence. Ces recherches mettront en
corrélation des mesures de la présence utilisant 1’équation Presence = f (Creative
Imagination; Absorption; Empathy> Fantasy Subscale; K(Sas., Corina. et al. 2003), et des
mesures subjectives et physiologiques des émotid’autres travaux de recherche devront
étre engagés pour déterminer les liens entre le niveau de charge émotionnelle dans les
environnements virtuels et les notion®rikntation volontaire ou automatique d’attention
dans I’illusion d’une non-médiation. Ces recherches seront développées sur des sujets joueurs
et non joueurs de jeux vidéo, certains relevant de cas cliniques de phobies pathologiquement

avérées.

Les résultats significatifs relevés montrent que la méthode schématique d’induction
d’émotions semble efficace pour les émotions de peur et de surprise. Nous utiliserons de
nouveau cette méthode d’induction d’émotions dans nos prochaines recherches. Dans un
premier temps, nous devrons tester notre modéle circomplexe, pour induire des émotions,
opposées a celle de la peur, comme la sérénité et la joie. Ceci devrait consolider ces résulta

et affirmer le bienfondé de cette méthode.

Nous avons régulierement soulevé la question de la spécificité de nos meédias
interactifs que sont le jeu vidéo et la réalité virtuelle, il nous semble essentiel de continuer a

développer des méthodes spécifiques d’induction d’émotions, qu’elles soient du domaine du

4" Massively Multiplayer Online Role-Playing Game : jeurdle en ligne massivement multi joueur.
“8 Role Playing Game : jeu vidéo de rdle.

171



Apports de la thése.

Pacing Scripting du Flow Zone, ou de la narration interactive.

Notre étude bibliographique a contribué a la mise en place de nouveaux
guestionnements, tant pour le domaine du jeu vidéo que de celui de la réalité virtuelle. La
question de la finitude et de I’implication émotionnelle des participants ou des joueurs, en
relation avec le risque de mort réelle, ou supposée réelle, induite par le monde virtuel ou le
jeu vidéo nous semble un axe de recherche essentiel pour I’induction d’émotions de base et
complexes dans nos médias interactifs. Depuis quelques années, plusieurs tentatives de jeux
vidéo avec feedback physiologiques qui engatjitégrité physique des joueurs, avec chocs
électriques, non létaux, sont apparus sur le marché, comme « the Shocking tanks » (Shocking
Tanks, 2004)L’engagement psychologique et I’attention alloué¢e des utilisateurs changent
alors radicalement (S.Bloco, 2013). Il nous parait intéressant de questionner, dans une
nouvelle expérience, le role supposé du sentiment de finitude sur le niveau de Flow Zone dans
les jeux vidéo et de Présence dans les EVs. Nous avons commencé dans cee cadre, |
développement d’une expérimentation nommée « Finitude 2.0 ». Cette expérience met un
participant dans une situation de stress émotioanéintérieur d’un EVs qu’il suppose
réellement |étale. Nous proposons de tester deux grolgegarticipants du premier groupe
évoluent dans un EVs inducteur d’émotions de peur, mais sans craindre pour leur intégrité
physique. Dans le second groupe, les participants recoivent des petits chocs électriques et sont
conditionnés par de nombreux SC (Stimuli Conditionnels) qui leur laissent craindre pour leur

vie.

Nous avons également déja commencé a travailler sur d’autres hypotheses : Nous
développons actuellement avec N. Sivadier Master 2 Art et Technologie du Numérique de
I'universit¢é Rennes2, une méthodologie intégrant les aspects de transition artistique
permettant de favoriser la mise en condition émotionnelle des utilisateurs d’environnements
virtuels, pour favoriser la présence. Les artistes produisent depuis les débuts méme de
I’humanité des ceuvres génératrices d’émotions. Parfois, dans un but chamanique d’accés a

d’autres univers, cette allégorie rappelle bien les objectifs de la réalité virtuelle.

Les problématiques transitionnelles sont questionnées depuis plus d’un siecle dans le
média du cinéma. De nombreux artistes investissent le spectre du générique (espace

préparatoire a 1’expérience du cinéma) tant celui-ci est ouvert en terme de créativité, de
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transmission, de mise en condition émotionnelle avant 1’expérience du film. Parmi les plus
connus, nous pouvons citer Emile Cohl dans les années 1930, puis Saul Bass aux Etats-Unis,
célébregour avoir réalisé les génériques des films d’Hitchcock, puis Pablo Ferro et Laurent

Brett et Kook Ewo en France.

Figure 59, Saul Bass - Tittle Credits for Vertigo© Saul Bass (1958).

Cet espaceéemps n’est pas questionné aujourd’hui dans les applications de réalité
virtuelle. La plupart du temp¥entrée dans le monde virtuel est brutale, non préparée, jamais
scénarisée. Nous pensoms’il en résulte une perte de repéres qui ne favorise pas
I’immersion. Nous proposons de questionner cet espace-temps en comparant les niveaux de
présence et d’émotions de deux groupes, le premier accédant au monde virtuel via un
générique artistique inducteur d’émotions, le second sans celui-ci. Notre but étant de favoriser
la prise en considération du médium du « Motion design » dans les applications a vocation
immersive et inductive de présence. Avec par exemple 'intégration de Motion Design de

générique dans desocessus de conception d’environnement virtuels.

Nous travaillons avec le laboratoire de neuroscience et de psychdddfitniversité
Laval au Québec (Canada) et le concours du studio de Jeux Vidéo Ubisoft, sur les
problématiques d’ « affective Gaming, les avatars émotionnelsset la mise au point d’une
expérience nommeée « Bernardo Agenfib»s’agit de définir de nouvelles méthodes de
narration interactive pour le jeu vidéo. Dans ce médigngénérique d’introduction est

largement pris en considération, il est constamment présent et prend souvent le nom de
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cinématique. Cependant il ne joue plus son réle transitionnel mais crée souvent les conditions
d’une perte d’attention de I’utilisateur, favorisant les BIPs. Considérés par beaucoup de

studios de jeu vidéo comme un élément narratif essentiel de ce médium, le générique
d’introduction est pourtant parfaitement inadapté a une narration dont la particularité réside
dans Dinteractivité et le libre arbitre. Notre hypothése réside dans I’utilisation d’agent
intelligent que nous nommerons « Bernasden référence a 1’acolyte du légendaire Zorro)

Notre expérience propose de tester 1’utilisation de deux jeux vidéo du type FPS identiques en

tous points a quelques exceptions pres. Dans le premier que nous nommerons « traditionnel »,
des cinématiques préenregistrées permettent de suivre la narration. Dans le second, nous
n’utiliserons pas de cinématiques préenregistrées, mais nous essayerons via les agents
« Bernados de capter I’attention du joueur pour diriger son regard spécifiguement vers
certains pointsle I’action permettant la narration. A 1’'image du Bernardo de Zorro, obligé de

se tenir face a celuir pour pouvoir communiquer d’une maniére exagérément expressive a

cause de son handicipmpéchant de parler. Notre propos n’est pas la disparition totale des
cinématiques de génériques traditionnelles, car il est incontestable que celles-ci favorisent une
transition entre le réel et le virtuel, mais aussi qu’elles sont essentielles a I’économie de

teasing augmentant les préventes de jeux vidéo. Nous voulons proposer avec les agents

Bernardos une nouvelle alternative favorisant la narration interactive du médium du jeu vidéo.

Parallelement, nous travaillons au développement de deux expérimentations sur la
création d’empathie du joueur vis-a-vis de son avatar. Ces expeériences sont résumés par
I’hypothése suivante : «More an Familiar Than an Avatart. Notre théorie réside dans le
constat que dans la plupart des jeux vidéo en vue a la troisieme persqriiie,spient en 2D
ou en 3D) I’avatar dirigé par le joueur n’exprime aucune émotion, celui-Ci est censé étre une
projection de la psyché du joueur, cependant cette relation ne va pas de soi (Park 2009). Nous
proposons dans deux expérimentatida considérer 1’avatar comme un familier qui réagit
émotionnellement aux contraintes de son monde virtuel, et essaye d’impliquer le joueur en
sollicitant son empathie ou sa sympathie, par une gestuelle émotionnelle et par le regard : une

premiére en 3D, nommée « Dia de los Muertos » (réf : annexe).

Nous envisageons d’autres expéerimentations en lien avec les émotions et la cyberthérapie

et le laboratoire de S. Bouchard a Ottawa.

Plusieurs conférences internationales en cyberthérapie a Ottawa CT16 (Cybertherapy
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2013) et a Singapour au Siggraph ASIA (Siggraph 2013) nous ont permis de rencontrer les
acteurs majeurs des domaines de la réalité virtuelle et du jeu vidéo. De ces rencontres sont nés
plusieurs projets de collaboration, notamment avec le laboratoire innovation de la société
Ubisoft (Ubisoft 2013).

Enfin, nous avons établi de nombreuses relations avec des Universités du :Canada
Québec en Outaouais et le professeur Stéphane Bouchard, Université de Québec avec le
professeur de psychologie et de neurosciences Philip Jackson, et les Universités Japonaises
de Tokyo Kanagawa IT (University 2013professeur Akihiko Shirai, et 1’université
Ritsumeikan de Kyoto (Ritsumeikan 2013) professeur Toshikazu Hoshima. Chacune de ces
nouvelles relations permet d’envisager des collaborations de recherches internationales et

I’écriture de nouveaux articles scientifiques.

Au regard de quatre années d’engagement dans notre recherche, I’importance de la
gestion des émotions des utilisateurs d’environnements virtuels ou des joueurs de jeu vidéo
nous apparait comme une évidence. Celle-ci semble essentielle pour atteindre les états
extatigues de Présence et de Flow. Paradoxalememlystrie du jeu vidéo, peut paraitre
encore tres immature dans ces domaines de recherche, eu égard aux sommes colossales qui
sont investies dans la production. Ces entreprises, se sont construites autour du pragmatisme
et de la rigueur de la ch&ide production, et il est difficile pour elles d’investir dans des
recherches plus fondamentales développées en interne. Aussi il nous semble que dans les
prochaines années de nombreuses connexions devront étre créées entre les laboratoires

universitaires et les entreprises du jeu vidéo, aux bénéfices des deux parties.
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Annexes

Résultats des ANOVAs et statistiques de ’expérimentation N°1 « Fear Theory » :

Tableaux croisés

Récapitulatif du traitement des observations

Observations
Valide Manquante Total
N Pourcent N Pourcent Pourcent
Age * Videogamer 141 99,3% 1 T% 142 100,0%
Sexe * Videogamer 141 99,3% 1 T% 142 100,0%
Sensible * Videogamer 141 99,3% 1 T% 142 100,0%
Age * Videogamer
Tableau croisé
Effectif
Videogamer
oui non Total

Age 12-25 ans 44 15 59

26-35 ans 16 11 27

36-50 ans 21 34 55

Total 81 60 141

Tests du Khi-deux
Signification
asymptotique
Valeur ddl (bilatérale)

Khi-deux de Pearson 15,468° 2 ,000
Rapport de vraisemblance 15,786 2 ,000




Association linéaire par 15,285 ,000
linéaire
Nombre d'observations 141
valides
a. 0 cellules (,0%) ont un effectif théorique inférieur a 5. L'effectif
théorique minimum est de 11,49.
Sexe * Videogamer
Tableau croisé
Effectif
Videogamer
oui non Total

Sexe Femme 22 26 48

Homme 59 34 93

Total 81 60 141

Tests du Khi-deux
Signification Signification Signification
asymptotique exacte exacte
Valeur ddl (bilatérale) (bilatérale) (unilatérale)

Khi-deux de Pearson 4,015° ,045
Correction pour la continuité” 3,327 ,068
Rapport de vraisemblance 3,998 ,046
Test exact de Fisher ,050 ,034
Association linéaire par 3,987 ,046
linéaire
Nombre d'observations 141
valides

a. 0 cellules (,0%) ont un effectif théorique inférieur a 5. L'effectif théorique minimum est de 20,43.

b. Calculé uniquement pour un tableau 2x2

Sensible * Videogamer




Tableau croisé

Effectif
Videogamer
oui non Total
Sensible oui 36 31 67
non 45 29 74
Total 81 60 141
Tests du Khi-deux
Signification Signification Signification
asymptotique exacte exacte
Valeur ddl (bilatérale) (bilatérale) (unilatérale)
Khi-deux de Pearson 7212 ,396
Correction pour la continuité” 460 497
Rapport de vraisemblance 721 , 396
Test exact de Fisher ,495 ,249
Association linéaire par , 716 ,398
linéaire
Nombre d'observations 141
valides

a. 0 cellules (,0%) ont un effectif théorique inférieur a 5. L'effectif théorique minimum est de 28,51.

b. Calculé uniquement pour un tableau 2x2

A 1 facteur
Descriptives
N Moyenne | Ecart-type | Erreur standard
Peur 0-21 oui 81 6,62 5,407 ,601
non 60 9,20 5,888 ,760]
Total 141 7,72 5,741 ,483
Angoisse 0-21 oui 81 5,1235 5,19467 ,57719]
non 60 5,8000 5,21666 ,67347
Total 141 5,4113 5,19625 ,43760]




Surprise 0-21 oui 81 11,8272 6,03902 ,67100
non 60 14,6333 5,32015 ,68683
Total 141 13,0213 5,89124 ,49613
Descriptives
Intervalle de confiance a 95% pour
la moyenne
Borne inférieure |Borne supérieure| Minimum Maximum
Peur 0-21 oui 5,42 7,81 0 17
non 7,68 10,72 0 20
Total 6,76 8,67 0 20|
Angoisse 0-21 oui 3,9748 6,2721 ,00 18,00
non 4,4524 7,1476 ,00 19,00
Total 4,5462 6,2765 ,00 19,00|
Surprise 0-21 oui 10,4918 13,1625 ,00 21,00
non 13,2590 16,0077 ,00 21,00
Total 12,0404 14,0022 ,00 21,00
ANOVA
Somme des Moyenne des
carrés ddl carrés
Peur 0-21 Inter-groupes 229,917 1 229,917
Intra-groupes 4384,736 139 31,545
Total 4614,652 140
Angoisse 0-21 Inter-groupes 15,776 1 15,776
Intra-groupes 3764,365 139 27,082
Total 3780,142 140
Surprise 0-21 Inter-groupes 271,423 1 271,423
Intra-groupes 4587,514 139 33,004
Total 4858,936 140
ANOVA
F Signification
Peur 0-21 Inter-groupes 7,289 ,008




Angoisse 0-21 Inter-groupes ,583 447
Surprise 0-21 Inter-groupes 8,224 ,005
Test-t
Statistiques de groupe
Videoga Erreur standard
mer N Moyenne | Ecart-type moyenne
Peur 0-21 oui 81 6,62 5,407 ,601
non 60 9,20 5,888 ,760]
Angoisse 0-21 oui 81 5,1235 5,19467 ,57719I
non 60 5,8000 5,21666 ,67347
Surprise 0-21 oui 81 11,8272 6,03902 ,67100]
non 60 14,6333 5,32015 ,68683

Test d'échantillons indépendants

Test de Levene sur I'égalité des Test-t pour égalité des
variances moyennes
Sig. ddl

Peur 0-21 Hypothése de variances ,090 , 764 -2,700 139
égales
Hypothése de variances -2,666 120,933
inégales

Angoisse 0-21  Hypothése de variances ,048 ,827 -, 763 139
égales
Hypothése de variances -, 763 126,980]
inégales

Surprise 0-21 Hypothése de variances ,144 ,704 -2,868 139]
égales
Hypothése de variances -2,922 134,805
inégales

Test d'échantillons indépendants



Test-t pour égalité des moyennes

inégales

Différence Différence écart-
Sig. (bilatérale) moyenne type
Peur 0-21 Hypothése de variances ,008 -2,583 ,957
égales
Hypothése de variances ,009 -2,583 ,969
inégales
Angoisse 0-21 Hypothése de variances 447 -,67654 ,88640
égales
Hypothése de variances 447 -,67654 ,88696
inégales
Surprise 0-21 Hypothése de variances ,005 -2,80617 , 97853
égales
Hypothése de variances ,004 -2,80617 ,96020

Test d'échantillons indépendants

Test-t pour égalité des moyennes

Intervalle de confiance 95% de la

différence
Inférieure Supérieure
Peur 0-21 Hypothése de variances -4,474 -,691
égales
Hypothése de variances -4,501 -,664
inégales
Angoisse 0-21 Hypothése de variances -2,42911 1,07603
égales
Hypothése de variances -2,43168 1,07860
inégales
Surprise 0-21 Hypothése de variances -4,74089 -,87145
égales
Hypothése de variances -4,70517 -,90718
inégales

Analyse de variance univariée

Facteurs inter-sujets




Etiquette de

valeur N
Videogamer 1 oui 81
2 non 60
Statistiques descriptives
Variable dépendante: Peur 0-21
Videoga
mer Moyenne | Ecart-type N
oui 6,62 5,407 81
non 9,20 5,888 60|
Total 7,72 5,741 141

Tests des effets inter-sujets

Variable dépendante: Peur 0-21

Somme des Moyenne des
Source carrés de type lll ddl carrés D Sig.
Modéle corrigé 230,125° 2 115,063 3,622 ,029
Ordonnée a l'origine 1352,304 1 1352,304 42,563 ,000
Age ,209 1 ,209 ,007 ,936
Videogamer 209,159 1 209,159 6,583 ,011
Erreur 4384,527 138 31,772
Total 13010,000 141
Total corrigé 4614,652 140
a. R deux =,050 (R deux ajusté = ,036)
Analyse de variance univariée

Facteurs inter-sujets
Etiquette de
valeur N
oui 81

Videogamer 1




Facteurs inter-sujets

Etiquette de

valeur N
\Videogamer 1 oui 81
2 non 60
Statistiques descriptives
Variable dépendante: Peur 0-21
Videoga
mer Moyenne | Ecart-type N
oui 6,62 5,407 81
non 9,20 5,888 60|
Total 7,72 5,741 141

Tests des effets inter-sujets

Variable dépendante: Peur 0-21

Somme des Moyenne des
Source carrés de type Ill ddl carrés D Sig.
Modéle corrigé 230,660° 2 115,330 3,630 ,029
Ordonnée a l'origine 613,204 1 613,204 19,303 ,000
Sexe ,743 1 ,743 ,023 ,879
Videogamer 227,738 1 227,738 7,169 ,008
Erreur 4383,993 138 31,768
Total 13010,000 141
Total corrigé 4614,652 140
a. R deux =,050 (R deux ajusté = ,036)
Analyse de variance univariée
Facteurs inter-sujets
Etiquette de
valeur N
oui 81

\Videogamer 1




Facteurs inter-sujets

Etiquette de

valeur N
\Videogamer 1 oui 81
2 non 60
Statistiques descriptives
Variable dépendante: Angoisse 0-21
Videoga
mer Moyenne | Ecart-type N
oui 5,1235 5,19467 81
non 5,8000 5,21666 60|
Total 5,4113 5,19625 141

Tests des effets inter-sujets

Variable dépendante: Angoisse 0-21

Somme des Moyenne des
Source carrés de type Ill ddl carrés D Sig.
Modéle corrigé 82,638° 2 41,319 1,542 218
Ordonnée a l'origine 1064,710 1 1064,710 39,738 ,000]
Age 66,861 1 66,861 2,495 ,116
Videogamer 41,611 1 41,611 1,553 215
Erreur 3697,504 138 26,794
Total 7909,000 141
Total corrigé 3780,142 140
a. R deux =,022 (R deux ajusté = ,008)
Analyse de variance univariée
Facteurs inter-sujets
Etiquette de
valeur N
81

\Videogamer 1 oui




Facteurs inter-sujets

Etiquette de

valeur N
\Videogamer 1 oui 81
2 non 60
Statistiques descriptives
Variable dépendante: Angoisse 0-21
Videoga
mer Moyenne | Ecart-type N
oui 5,1235 5,19467 81
non 5,8000 5,21666 60|
Total 5,4113 5,19625 141

Tests des effets inter-sujets

Variable dépendante: Angoisse 0-21

Somme des Moyenne des
Source carrés de type Ill ddl carrés D Sig.
Modéle corrigé 25,715° 2 12,857 473 ,624
Ordonnée a l'origine 428,657 1 428,657 15,756 ,000
Sexe 9,938 1 9,938 ,365 ,547
\Videogamer 11,445 1 11,445 ,421 ,518
Erreur 3754,427 138 27,206
Total 7909,000 141
Total corrigé 3780,142 140
a. R deux =,007 (R deux ajusté = -,008)
Analyse de variance univariée
Facteurs inter-sujets
Etiquette de
valeur N
81

\Videogamer 1 oui




Facteurs inter-sujets

Etiquette de

valeur N
\Videogamer 1 oui 81
2 non 60
Statistiques descriptives
Variable dépendante: Surprise 0-21
Videoga
mer Moyenne | Ecart-type N
oui 11,8272 6,03902 81
non 14,6333 5,32015 60|
Total 13,0213 5,89124 141

Tests des effets inter-sujets

Variable dépendante: Surprise 0-21

Somme des Moyenne des
Source carrés de type lll ddl carrés D Sig.
Modéle corrigé 401,760° 2 200,880 6,220 ,003
Ordonnée a l'origine 2531,033 1 2531,033 78,364 ,000
Age 130,337 1 130,337 4,035 ,047
Videogamer 138,704 1 138,704 4,294 ,040
Erreur 4457 177 138 32,298
Total 28766,000 141
Total corrigé 4858,936 140
a. R deux =,083 (R deux ajusté = ,069)
Analyse de variance univariée
Facteurs inter-sujets
Etiquette de
valeur N
oui 81

\Videogamer 1




Facteurs inter-sujets

Etiquette de

valeur N
\Videogamer 1 oui 81
2 non 60
Statistiques descriptives
Variable dépendante: Surprise 0-21
Videoga
mer Moyenne | Ecart-type N
oui 11,8272 6,03902 81
non 14,6333 5,32015 60|
Total 13,0213 5,89124 141

Tests des effets inter-sujets

Variable dépendante: Surprise 0-21

Somme des Moyenne des
Source carrés de type lll ddl carrés D Sig.
Modéle corrigé 282,748° 2 141,374 4,263 ,016
Ordonnée a l'origine 1566,309 1 1566,309 47,234 ,000
Sexe 11,326 1 11,326 ,342 ,560
Videogamer 282,460 1 282,460 8,518 ,004
Erreur 4576,188 138 33,161
Total 28766,000 141
Total corrigé 4858,936 140

a. R deux =,058 (R deux ajusté = ,045)




Résultats des ANOVAs et statistiques de I’expérimentation N°2 « Amnesia »:

Tests multivariés®

Effet ddl de
Valeur D I'nypothése Erreur ddl Sig.
temps Trace de Pillai ,867 111,666° 11,000 188,000 ,000
Lambda de Wilks ,133 111,666° 11,000 188,000 ,000
Trace de Hotelling 6,534 111,666° 11,000 188,000 ,000
Plus grande racine de Roy 6,534 111,666° 11,000 188,000 ,000
temps * Joueur  Trace de Pillai ,866 110,685° 11,000 188,000 ,000
Lambda de Wilks ,134 110,685° 11,000 188,000 ,000
Trace de Hotelling 6,476 110,685° 11,000 188,000 ,000
Plus grande racine de Roy 6,476 110,685° 11,000 188,000 ,000
a. Statistique exacte
b. Plan : Ordonnée a l'origine + Joueur
Dans le plan des sujets : temps
Test de sphéricité de Mauchly®
Mesure:MEASURE 1
Effet intra-sujets Epsilon®
Khi-deux Greenhouse-
W de Mauchly approché ddl Sig. Geisser Huynh-Feldt | Borne inférieure
temps ,008 930,911 65 ,000 ,567 ,590 ,091

Teste I'hypothése nulle selon laquelle la matrice de covariance des erreurs des variables dépendantes orthonormées est

proportionnelle a la matrice identité.

a. Peut étre utilisé pour ajuster les degrés de libertés des tests de signification centrés. Les tests corrigés sont affichés dans le

tableau des Tests des effets intra-sujets

b. Plan : Ordonnée a l'origine + Joueur

Dans le plan des sujets : temps




Mesure:MEASURE 1

Tests des effets intra-sujets

Source Somme des
carrés de type Moyenne des
11 dd| carrés D Sig.
temps Sphéricité supposée 1544,320 11 140,393 52,489 ,000
Greenhouse-Geisser 1544,320 6,236 247,653 52,489 ,000
Huynh-Feldt 1544,320 6,493 237,837 52,489 ,000
Borne inférieure 1544,320 1,000 1544,320 52,489 ,000
temps * Joueur  Sphéricité supposée 1811,516 11 164,683 61,571 ,000
Greenhouse-Geisser 1811,516 6,236 290,502 61,571 ,000
Huynh-Feldt 1811,516 6,493 278,987 61,571 ,000
Borne inférieure 1811,516 1,000 1811,516 61,571 ,000
Erreur (temps) Sphéricité supposée 5825,500 2178 2,675
Greenhouse-Geisser 5825,500 1234,691 4,718
Huynh-Feldt 5825,500| 1285,653 4,531
Borne inférieure 5825,500 198,000 29,422

Test d'égalité des variances des erreurs de Levene®

D ddl1 ddl2 Sig.
Card1 3,481 1 198 ,064
Card2 21,727 1 198 ,000
Card3 62,365 1 198 ,000
Card4 6,876 1 198 ,009
Card5 23,214 1 198 ,000
Card6 12,666 1 198 ,000
Card7 11,946 1 198 ,001
Card8 27,973 1 198 ,000
Card9 54,777 1 198 ,000
Card10 51,153 1 198 ,000
Card11 17,970 1 198 ,000
Card12 19,924 1 198 ,000

Teste I'hypothese nulle que la variance des erreurs de la

variable dépendante est égale sur les différents groupes.

a. Plan : Ordonnée a l'origine + Joueur

Dans le plan des sujets : temps




Mesure:MEASURE _1

Tests des effets inter-sujets

Variable tranformée: Moyenne

Source

Somme des

carrés de type

Moyenne des

Il ddl carrés D Sig.
Ordonnée a l'origine 1,333E7 1 1,333E7 9058954,270 ,000
Joueur 458,581 1 458,581 311,581 ,000
Erreur 291,414 198 1,472
Estimations de paramétre
Variable dépendante Paramétre Intervalle de confiance a 95%
Borne
A Erreur standard t Sig. inférieure Limite supérieure
Card1 Constante 76,020 ,267 285,043 ,000 75,494 76,546
[Joueur=0] ,400 377 1,061 ,290 -,344 1,144
[Joueur=1] 0%].
Card2 Constante 73,487 ,109 671,582 ,000 73,272 73,703
[Joueur=0] ,699 ,155 4,519 ,000 ,394 1,004
[Joueur=1] 0%].
Card3 Constante 74,561 ,099 750,441 ,000 74,365 74,757
[Joueur=0] -,650 ,141 -4,623 ,000 -,927 -,373
[Joueur=1] 0%].
Card4 Constante 74,667 ,184 405,155 ,000 74,304 75,030
[Joueur=0] -1,255 ,261 -4,816 ,000 -1,769 -, 741
[Joueur=1] 0%].
Card5 Constante 74,555 ,183 408,148 ,000 74,195 74,915
[Joueur=0] -,327 ,258 -1,265 ,207 -,836 ,183
[Joueur=1] 0%].
Card6 Constante 74,920 ,131 573,828 ,000 74,663 75,178
[Joueur=0] ,093 ,185 ,503 ,615 -,271 457
[Joueur=1] 0%].
Card7 Constante 74,986 ,132 570,036 ,000 74,726 75,245
[Joueur=0] -,426 ,186 -2,291 ,023 -,793 -,059
[Joueur=1] 0%].
Card8 Constante 74,960 ,183 409,239 ,000 74,599 75,321
[Joueur=0] 1,034 ,259 3,991 ,000 ,523 1,545
[Joueur=1] 0%].




Card9 Constante 74,917 ,133 562,532 ,000 74,654 75,180
[Joueur=0] ,800 ,188 4,247 ,000 428 1,171
[Joueur=1] 0%].
Card10  Constante 75,448 ,140 538,389 ,000 75,172 75,725
[Joueur=0] -3,028 ,198 -15,280 ,000 -3,419 -2,637
[Joueur=1] 0%].
Card11 Constante 76,240 71 445,285 ,000 75,902 76,578
[Joueur=0] -4,593 ,242 -18,970 ,000 -5,071 -4,116
[Joueur=1] 0%].
Card12  Constante 74,894 ,118 632,075 ,000 74,660 75,128
[Joueur=0] -3,237 ,168 -19,320 ,000 -3,568 -2,907
[Joueur=1] 0%].
a. Ce paramétre est mis a zéro car il est redondant.
Moyennes marginales estimées
1. joueur
Estimations
Mesure:MEASURE 1
Joueur Intervalle de confiance a 95%
Moyenne Erreur standard Borne inférieure Limite supérieure
0 74,097 ,035 74,028 74,166
1 74,971 ,035 74,902 75,040

Comparaisons par paire

Mesure:MEASURE 1

(1) Joueur  (J) Joueur Intervalle de confiance de la
différence a 95%°
Différence des Limite
moyennes (I-J) | Erreur standard Sig.? Borne inférieure supérieure
0 1 -,874 ,050 ,000 -972 777
1 0 874 ,050 ,000 777 972

Basée sur les moyennes marginales estimées

*. La différence des moyennes est significative au niveau ,05.




Mesure:MEASURE 1

Comparaisons par paire

(1) Joueur  (J) Joueur Intervalle de confiance de la
différence a 95%°
Différence des Limite
moyennes (I-J) | Erreur standard Sig.? Borne inférieure supérieure
0 1 -874 ,050 ,000 -972 777
1 0 874 ,050 ,000 777 972

Basée sur les moyennes marginales estimées

*. La différence des moyennes est significative au niveau ,05.

a. Ajustement des comparaisons multiples : Différence la moins significative (équivalent & aucun ajustement).

2. Temps
Estimations
Mesure:MEASURE 1
temps Intervalle de confiance a 95%
Limite

Moyenne | Erreur standard | Borne inférieure supérieure
1 76,220 ,189 75,848 76,592
2 73,837 ,077 73,684 73,990
3 74,236 ,070 74,098 74,375
4 74,039 ,130 73,782 74,296
5 74,392 ,129 74,137 74,646
6 74,967 ,092 74,785 75,149
7 74,773 ,093 74,589 74,956
8 75,477 ,130 75,222 75,732
9 75,317 ,094 75,131 75,503
10 73,934 ,099 73,739 74,130
11 73,943 121 73,705 74,182
12 73,275 ,084 73,110 73,441

Mesure:MEASURE 1

Comparaisons par paire

(I) temps

(J) temps

Différence des

moyennes (I-J)

Erreur standard

Sig.?

Intervalle de confiance de la

différence 4 95%°




Limite

Borne inférieure supérieure
2 2,383 197 ,000 1,994 2,772
3 1,984 194 ,000 1,601 2,366
4 2,181 242 ,000 1,703 2,658
5 1,828 212 ,000 1,411 2,245
6 1,253 224 ,000 812 1,694
7 1,447 206 ,000 1,041 1,853
8 743 253 ,004 244 1,242
9 903" 205 ,000 /498 1,308
10 2,286 252 ,000 1,788 2,783
11 2,277 226 ,000 1,832 2,722
12 2,945 196 ,000 2,559 3,331
1 2,383 197 ,000 2,772 -1,994
3 -,399° 118 ,001 -,632 -,166
4 -,202 142 156 -,483 078
5 -,555 153 ,000 -,856 -,254
6 1,130 ,100 ,000 -1,327 -,933
7 -,936° 113 ,000 -1,159 -713
8 -1,640 162 ,000 -1,959 -1,321
9 -1,480° 141 ,000 -1,757 -1,203
10 -,097 102 344 -,299 105
11 -,106 113 349 -,330 17
12 562 142 ,000 282 841
1 -1,984° 194 ,000 -2,366 -1,601
2 399" 118 ,001 ,166 632
4 197 159 217 117 511
5 -,155 160 332 -470 160
6 -730° 126 ,000 -,980 -,481
7 -,536 ,110 ,000 -754 -,318
8 1,241 147 ,000 -1,531 -,950
9 -1,081" ,073 ,000 -1,224 -,937
10 302" 148 ,042 ,011 ,594
11 293 153 ,057 -,009 ,595
12 961 ,095 ,000 773 1,149
1 2,181 242 ,000 -2,658 -1,703
2 202 142 156 -,078 /483
3 -197 159 217 -511 117




5 -,352 189 ,063 -725 ,020
6 -,928" 151 ,000 -1,225 -,630
7 -,733 150 ,000 -1,029 -,438
8 -1,438° 202 ,000 -1,837 -1,038
9 1,278 166 ,000 -1,605 -,950
10 105 168 532 -,226 437
11 ,096 172 576 -,242 434
12 764 168 ,000 433 1,095
1 -1,828" 212 ,000 -2,245 -1,411
2 555 153 ,000 254 856
3 155 160 332 -,160 470
4 352 189 ,063 -,020 725
6 -575 153 ,000 -,876 -274
7 -381° 132 ,004 -,641 -,120
8 -1,085 206 ,000 -1,492 -679
9 -,925 162 ,000 -1,244 -,606
10 458" 168 ,007 126 790
11 448" 164 ,007 125 772
12 1,116 162 ,000 796 1,437
1 -1,253" 224 ,000 -1,694 -,812
2 1,130° ,100 ,000 933 1,327
3 730" 126 ,000 481 ,980
4 928" 151 ,000 630 1,225
5 575 153 ,000 274 876
7 194 142 172 -,085 AT4
8 -510° 172 ,003 -,850 -,170
9 -,350° 148 019 -,642 -,058
10 1,033 118 ,000 ,800 1,265
11 1,024 135 ,000 757 1,291
12 1,691 143 ,000 1,409 1,974
1 1,447 206 ,000 -1,853 -1,041
2 936" 113 ,000 713 1,159
3 536 110 ,000 ;318 754
4 733 150 ,000 438 1,029
5 381 132 ,004 ,120 641
6 -,194 142 172 - 474 ,085
8 -,704 161 ,000 -1,021 -,388
9 -544" 17 ,000 - 774 -315




10 839’ 150 ,000 543 1,134

11 829 164 ,000 ,507 1,152

12 1,497 137 ,000 1,226 1,768

8 1 - 743 253 ,004 -1,242 -, 244
2 1,640 162 ,000 1,321 1,959

3 1,241 147 ,000 ,950 1,531

4 1,438’ 202 ,000 1,038 1,837

5 1,085 206 ,000 679 1,492

6 510 A72 ,003 170 ,850

7 ;704" 161 ,000 ,388 1,021

9 ,160 163 327 -,161 481

10 1,543 158 ,000 1,232 1,854

11 1,534 183 ,000 1,173 1,894

12 2,202 151 ,000 1,905 2,499

9 1 -,903° 205 ,000 -1,308 -,498
2 1,480 141 ,000 1,203 1,757

3 1,081 ,073 ,000 ,937 1,224

4 1,278 ,166 ,000 ,950 1,605

5 925 162 ,000 ,606 1,244

6 350 148 ,019 ,058 642

7 544" A17 ,000 315 774

8 -,160 163 327 -,481 161

10 1,383 165 ,000 1,058 1,708

11 1,374 181 ,000 1,018 1,730

12 2,042 110 ,000 1,824 2,259

10 1 2,286 252 ,000 -2,783 -1,788
2 ,097 102 344 -,105 299

3 -,302° 148 ,042 -,594 -,011

4 -,105 168 532 -,437 226

5 -,458 168 ,007 -,790 -,126

6 -1,033" 118 ,000 -1,265 -,800

7 -,839° 150 ,000 -1,134 -,543

8 -1,543" ,158 ,000 -1,854 -1,232

9 -1,383" 165 ,000 -1,708 -1,058

11 -,009 126 942 -,258 240

12 659’ 143 ,000 376 941

11 1 2,277 226 ,000 2,722 -1,832
2 ,106 113 349 117 ;330




3 -,293 153 ,057 -,595 ,009
4 -,096 A72 576 -,434 242
5 -448 164 ,007 772 -125
6 1,024 135 ,000 -1,291 -757
7 -829° 164 ,000 1,152 -,507
8 -1,534 183 ,000 -1,894 1,173
9 1,374 181 ,000 -1,730 -1,018
10 ,009 126 942 -,240 258
12 668" A71 ,000 ,330 1,006
12 1 2,945 ,196 ,000 -3,331 -2,559
2 -562" 142 ,000 -,841 -,282
3 -,961° ,095 ,000 -1,149 - 773
4 - 764 ,168 ,000 -1,095 -,433
5 1,116 162 ,000 -1,437 -,796
6 1,691 143 ,000 1,974 -1,409
7 1,497 137 ,000 -1,768 -1,226
8 2,202 151 ,000 -2,499 -1,905
9 -2,042° 110 ,000 -2,259 -1,824
10 -,659° 143 ,000 -,941 -,376
11 -,668" A71 ,000 -1,006 -,330

Basée sur les moyennes marginales estimées

*. La différence des moyennes est significative au niveau ,05.

a. Ajustement des comparaisons multiples : Différence la moins significative (équivalent a aucun ajustement).

2. Joueur*temps

Estimations
Mesure:MEASURE 1
Joueur temps Intervalle de confiance a 95%
Limite

Moyenne | Erreur standard | Borne inférieure supérieure
0 1 76,420 ,267 75,894 76,946
2 74,187 ,109 73,971 74,402
3 73,912 ,099 73,716 74,108
4 73,412 ,184 73,048 73,775
5 74,228 ,183 73,868 74,589
6 75,013 ,131 74,756 75,271
7 74,560 ,132 74,300 74,819




8 75,994 ,183 75,633 76,355
9 75,717 ,133 75,454 75,980
10 72,420 ,140 72,144 72,696
11 71,647 A71 71,309 71,984
12 71,657 ,118 71,423 71,890
1 1 76,020 ,267 75,494 76,546
2 73,487 ,109 73,272 73,703
3 74,561 ,099 74,365 74,757
4 74,667 ,184 74,304 75,030
5 74,555 ,183 74,195 74,915
6 74,920 ,131 74,663 75,178
7 74,986 ,132 74,726 75,245
8 74,960 ,183 74,599 75,321
9 74,917 ,133 74,654 75,180
10 75,448 ,140 75,172 75,725
11 76,240 71 75,902 76,578
12 74,894 ,118 74,660 75,128

e a2 2 L o o o

ANOVA a 2 facteurs

Statistiques descriptives

Variable dépendante : Nbre

Joueur  Emotion Moyenne | Ecart-type
0 1 3,17 1,602 6
2 3,83 1,169 6
3 3,83 1,941 6
Total 3,61 1,539 18
1 1 3,52 1,974 23
2 4,30 2,098 23
3 4,00 1,907 23
Total 3,94 1,992 69
Total 1 3,45 1,882 29
2 4,21 1,934 29
3 3,97 1,880 29
Total 3,87 1,904 87




Test d'égalité des variances des erreurs de

Levene®
Variable dépendante : Nbre
D ddi1 ddi2 Sig.
1,428 5 81 ,223

Teste I'hypothéese nulle que la variance des

erreurs de la variable dépendante est égale sur

les différents groupes.

a. Plan : Ordonnée a

l'origine + Joueur +

Emotion + Joueur * Emotion

Tests des effets inter-sujets

Variable dépendante : Nbre
Source Somme des
carrés de type Moyenne des
1] ddl carrés D Sig.
Modéle corrigé 10,500° 5 2,100 ,565 727
Ordonnée a l'origine 814,437 1 814,437 219,088 ,000
Joueur 1,563 1 1,563 421 ,519
Emotion 5,558 2 2,779 ,748 AT7
Joueur * Emotion ,225 2 112 ,030 ,970
Erreur 301,109 81 3,717
Total 1617,000 87
Total corrigé 311,609 86
a. R deux =,034 (R deux ajusté = -,026)
Estimations de paramétre
Variable dépendante : Nbre
Paramétre Intervalle de confiance a 95%
Limite
A Erreur standard t Sig. Borne inférieure supeérieure
Constante 4,000 ,402 9,950 ,000 3,200 4,800
[Joueur=0] -,167 ,884 -,189 ,851 -1,925 1,592
[Joueur=1] 0?




[Emotion=1]
[Emotion=2]
[Emotion=3]
[Joueur=0] * [Emotion=1]
[Joueur=0] * [Emotion=2]
[Joueur=0] * [Emotion=3]
[Joueur=1]* [Emotion=1]
[Joueur=1] * [Emotion=2]

[Joueur=1] * [Emotion=3]

-,478
,304
Oa
-,188
-,304

,569
,569

1,250
1,250

-,841
,535

-,151
-,243

,403
,594

,881
,808

-1,610
-,827

-2,675
-2,791

,653
1,436

2,299
2,183

a. Ce paramétre est mis a zéro car il est redondant.

Moyennes marginales

1. Moyenne générale

Variable dépendante : Nbre

Intervalle de confiance a 95%

Limite
Moyenne [ Erreur standard | Borne inférieure supérieure
3,777 ,255 3,269 4,284
Estimations
Variable dépendante : Nbre
Joueur Intervalle de confiance a 95%
Moyenne Erreur standard Borne inférieure Limite supérieure
0 3,611 454 2,707 4,515
1 3,942 ,232 3,480 4,404
Comparaisons par paire
Variable dépendante : Néré
(1) Joueur  (J) Joueur Intervalle de confiance de la
différence a 95%°
Différence des Limite
moyennes (I-J) | Erreur standard Sig.? Borne inférieure supérieure
0 1 -,331 ,510 ,519 -1,346 ,684
1 0 ,331 ,510 ,519 -,684 1,346

Basée sur les moyennes marginales estimées

a. Ajustement des comparaisons multiples : Différence la moins significative (équivalent a aucun ajustement).




Estimations

Variable dépendante : Nbre

Emotion Intervalle de confiance & 95%
Limite
Moyenne | Erreur standard | Borne inférieure supérieure
1 3,344 442 2,465 4,223
2 4,069 442 3,190 4,948
3 3,917 442 3,037 4,796

4. Joueur * Emotion

Variable dépendante : Nbre

Joueur  Emotion Intervalle de confiance a 95%
Limite

Moyenne | Erreur standard | Borne inférieure supérieure
0 1 3,167 ,787 1,601 4,733
2 3,833 ,787 2,267 5,399
3 3,833 ,787 2,267 5,399
1 1 3,622 ,402 2,722 4,322
2 4,304 ,402 3,504 5,104
3 4,000 ,402 3,200 4,800







PROCESSUS D’INDUCTION D’EMOTIONS
DANS LES ENVIRONNEMENTS VIRTUELS ET LE JEU VIDEO

RESUME : Les domaines de la réalité virtuelle et du jeu vidéo convoquent les problématiques
émotionnelles dans leurs objectifs respectifs de présence et de flow zone. Cependant, la
question des méthodologies d’'induction d’émotions dans les environnements virtuels de ces
médiums n’a pas été largement questionnée. Aprés avoir défini ce que sont les émotions dans
la littérature philosophique, psychologique et physiologiste, nous cherchons a montrer les liens
supposés existants entre 'émotion et les états extatiques de présence en réalité virtuelle et de
flow zone dans les jeux vidéo. Nous commengons donc par montrer combien le niveau de
connaissance des médiums peut influencer la sensibilité aux inductions d’émotions dans les
environnements virtuels. Puis nous mettons en place une stratégie inductive d’émotions basée
sur une gestion itérative des niveaux de challenge en lien avec les niveaux de compétences
acquises.

Nous avons validé au travers de deux expériences empiriques ayant impliquées 176
participants, une méthodologie d’induction d’émotions basée sur un schéma circomplexe. Ce
schéma, construit autour de la valence et le niveau de charge émotionnelle, permet d’'induire
des émotions dans les cinqg composantes essentielles de la conception d’environnements
virtuels pour la réalité virtuelle ou les jeux vidéo : la chromatique, la luminosité, la vitesse des
mouvements, la dimension des espaces et le volume des interactions sociales.

Mots clés : réalité virtuelle, jeu vidéo, émotions, présence, flow zone.

EMOTIONS INDUCTION PROCESS
IN VIRTUAL ENVIRONMENTS AND VIDEO GAMES

ABSTRACT : The fields of virtual reality and video games summon the emotional issues in their
respective goals of presence and flow area. However the question of methodologies for
inducing emotions in virtual environments in these mediums has not yet been widely
questioned. After defining what emotions are in the philosophical, as in psychologist and
physiologist literature, we seek to show existing links between emotion and states of presence
in virtual reality and flow zone in video games. We show how the level of knowledge of the
mediums may influence susceptibility to induction of emotions in virtual environments. Then we
define a way of inducing emotions based on an iterative level management challenge in relation
to the skill level.

We validated through two empirical experiments that involved 176 participants a methodology
for inducing emotions based on a circumplex pattern. This scheme built around the valence and
arousal level of emotion, able to induce emotions in the five essential items component of the
design of virtual environments for virtual reality and video games: color, brightness, movement
speed, size of the space, and the volume of social interactions.

Keywords : virtual reality, video games, emotions, presence, flow area.
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