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Abstract

Dans la lignée des recherches sur la sensation de présence dans un contexte vidéolu-
dique, le présent article s’attache a essayer d’explorer un sujet peu étudié dans la littérature
scientifique actuelle : la relation entre le contenu sonore interactif et la sensation de présence
dans les jeux vidéo. Plus spécifiquement, nous avons émis I’hypothéese que les ambiances sonores
dans un jeu de type Action/Aventure pourraient amplifier la sensation de présence. Nous effec-
tuons une rapide revue de littérature sur la sensation de présence, ses dimensions, ses détermi-
nants et les techniques existant pour la mesurer, puis nous faisons un inventaire des recherches
menées auparavant sur l'interaction entre contenu sonore et sensation de présence. Nous défi-
nissons également avec précision le genre Action/Aventure. Dans notre protocole expérimental,
nous comparons deux conditions expérimentales : avec ambiances sonores, et sans ambiance
sonores. Nous utilisons, pour mettre a I'épreuve ces conditions, le jeu vidéo A Plague Tale : Re-
quiem, un jeu vidéo de type Action/Aventure développé par Asobo Studio. La flexibilité et les
possibilités de personnalisation de ses parametres audio nous a permis de créer ces conditions
expérimentales, en coupant simplement les ambiances dans le menu d’options pour la condition
« sans ambiance ». Les résultats que nous avons obtenus tendent a invalider notre hypothese,
faisant état du fait que les ambiances sonores ne semblent avoir aucun impact sur la sensation de
présence. Mais est-ce vraiment le cas ? Nous discutons par la suite des limites de notre étude, et
nous donnons aussi plusieurs pistes de réflexion tentant d’expliquer le phénoméne.
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1 — Introduction

Le jeu vidéo en tant que divertisse-
ment prend de plus en plus de place dans
notre quotidien et a connu une véritable ex-
plosion en |'espace de quelques décennies. En
effet, selon une étude du Syndicat des Edi-
teurs de Logiciels de Loisirs (SELL), en France,
plus de sept personnes sur dix jouent aux jeux
vidéo, au moins occasionnellement. Au niveau
mondial, 20% de la population jouait aux jeux
vidéo en 1999 contre 50% en 2019. Ainsi, en
vingt ans, le nombre de joueurs au global a
guasiment quintuplé, passant de 862 millions
a 4,8 milliards. De ce fait, les jeux vidéo, et ce
qui les rendent si attractifs et divertissants,
sont devenus un centre d’intérét majeur pour
la communauté scientifique, notamment pour
les chercheurs s’intéressant au concept de
présence.

Dans cet article, nous nous intéresse-
rons a l'influence des ambiances sonores inte-
ractives sur la sensation de présence dans un
jeu vidéo de type Action/Aventure. Dans un
premier temps, nous définirons la sensation
de présence, et tenterons d’en comprendre
ses déterminant. Nous détaillerons également
les méthodes actuelles pour la mesurer le plus
efficacement possible. Puis, nous catégorise-
rons les différents types de contenus sonores
interactifs existant dans les jeux vidéo, afin de
bien cerner et de baliser ce que sont concrée-
tement les « ambiances sonores ». Nous fe-
rons également un inventaire des recherches
actuelles sur le sujet de I'implication du son en
général dans I'expérience vidéoludique et la
sensation de présence. Nous définirons clai-
rement par la suite ce qu’est un jeu vidéo de
type Action/Aventure. Puis, nous présentons
notre hypothése ainsi que notre protocole
expérimental. Nous discuterons enfin des
résultats que nous avons obtenus.
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2 — Définitions et contextuali-
sation

Dans cette section, nous nous attache-
rons a définir les différents concepts autour de
notre sujet d’étude.

2.1 - La sensation de présence

Définir la présence n’est pas chose ai-
sée. En effet, il est difficile de trouver dans la
littérature une définition qui fasse consensus
aupres de tous les chercheurs du domaine.
Ceci peut s’expliquer pour plusieurs raisons, et
nous nous appuierons largement sur les tra-
vaux de Felton & Jackson (2022) pour les iden-
tifier.

La premiere est le caractere tres
transversal et interdisciplinaire de ['étude
académique de la sensation de présence. Elle
est par exemple étudiée dans de nombreux
domaines d’application tels que les sciences
informatiques, le droit, le divertissement nu-
mérique, la littérature, I'ontologie et la réalité
virtuelle (RV). Il en résulte ainsi une difficulté
d’obtenir une définition unifiée tant son
champ d’étude est vaste. Ceci représente une
grande source d’ambiguités quant a la ma-
niere de caractériser la présence de maniere
universelle.

La deuxieme est que certaines défini-
tions se concentrent sur les processus psycho-
logiques individuels tels que la perception et
la cognition (Felton & Jackson, 2022). Par
exemple, Lombard & al. (2000) définissent la
présence comme « l'illusion perceptuelle de
non-médiation ». Sas et O’Hare (2003) la défi-
nissent comme « un phénomene psycholo-
gique, au travers duquel les processus cogni-
tifs d’un individu sont orientés vers un autre
monde, soit par la médiation technologique,
soit par I'imagination, a un point qu’elle fait
I'expérience mentale « d’étre la» ». Ne les
rendant pas pour autant invalides, ces défini-
tions expliquent la maniere dont la présence
se manifeste sans pour autant s’attarder sur
ce qu’est la présence en soit.
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Troisiemement, certaines définitions
limitent la présence a une expérience stricte-
ment vécue dans un environnement artificiel,
et induit par un médium technologique. Par
exemple, Baumgartner et al. (2008) parlent
d’une « expérience spatiale égocentrique
d’environnements virtuels, ou de réalités vir-
tuelles ». Cependant, nous avons vu que la
présence est un phénomene dont I'occurrence
ne peut étre limitée a des environnements
technologiques.

Felton propose une définition globale
de la présence, en prenant en compte les
points de friction précédemment mentionnés,
dans une tentative de généralisation. Elle est
la suivante, que nous tentons ici de traduire
de sa version anglaise: « La présence est
I'ampleur avec laquelle quelque chose (envi-
ronnement, personne, objet ou tout autre
stimulus) apparait comme existant dans la
méme réalité physique que I'observateur. »
Cette définition décrit clairement la présence
comme un phénoméne psychologique,
I'identifie en tant que telle sans I'associer a
une quelconque causalité. De plus, elle ne la
cantonne pas a une occurrence dans des envi-
ronnements strictement liés a une quelconque
interface technologique. Pour ces raisons,
nous la prendrons pour référence afin de ca-
ractériser la sensation de présence, car elle
réduit le nombre d’ambiguités qui pourraient
y étre associées.

Il existe souvent dans la littérature
une confusion entre les termes d’immersion
et de présence, renvoyant parfois et de ma-
niere réciproque aux mémes concepts, et utili-
sés de maniere interchangeable. Pour clarifier
cette ambiguité, 'immersion est définie par
Kim & Biocca (2018) comme «le degré
d’'importance avec lequel les canaux sensoriels
sont engagés par la simulation ». Sa compo-
sante principale est donc sensorielle, c’est le
niveau objectif de fidélité avec lequel un sys-
teme interactif engage les sens. Comme nous
I’avons vu précédemment, la présence est la
sensation subjective « d’étre la », dans le sens
ou une réalité physique crédible se manifeste
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chez I'utilisateur, dans le cas d’un environne-
ment virtuel par une médiation. Ainsi,
I'immersion peut étre comprise comme un
facteur amenant I'utilisateur a ressentir un
sentiment de présence.

Cependant, la présence ne se limite
pas a sa définition globale et peut étre éten-
due dans plusieurs dimensions que nous al-
lons décrire dans la partie suivante.

2.1.1 — Dimensions

Dans une tentative de mieux caracté-
riser la sensation de présence, Felton et Jack-
son proposent un modele a deux dimensions,
la divisant ainsi en deux catégories majeures :
la présence spatiale et la présence sociale.

La présence sociale désigne « le degré
avec lequel une autre entité animée semble
coexsiter dans le méme environnement que
I'utilisateur. » Pour que le sentiment de pré-
sence sociale émerge, |'utilisateur doit donc
partager un espace virtuel avec une autre
entité percue comme dotée de volonté. Ceci
implique que I'entité en question ne doit pas
forcément étre pourvue d’une conscience
humaine, cela peut par exemple étre une in-
telligence artificielle sur laquelle I'utilisateur
peut appliquer les normes sociales qu'’il a ap-
prises. Notre objet d’étude étant la présence
spatiale, nous ne développerons pas plus le
concept de présence sociale mais nous nous
sommes tout de méme attachés a le définir.

La présence spatiale est définie
comme par ces auteurs comme « le sentiment
subjectif d’étre physiquement localisé dans
I'environnement percu, et d’étre sujet a ses
contraintes physiques ». Il s’agirait donc d’étre
le «visiteur » d'un environnement plut6t
gu’un « observateur » devant un écran. Un
utilisateur « spatialement présent» aurait
ainsi I'impression de se trouver dans I'espace
virtuel, sans pour autant y étre réellement.
Dans cet état, « le médium apparait comme
transparent, comme une fenétre ouverte,
avec l'utilisateur et le contenu du medium
partageant le méme environnement phy-
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sique. » (Lombard & Ditton, 2000). D’autres
chercheurs ont suggéré |'existence des types
de présence différents s’apparentant a la pré-
sence spatiale. Par exemple, Stevens & Jer-
rams-Smith (2001) définissent la présence
d’objet comme « la sensation subjective qu’un
objet existe dans I'environnement propre d’un
individu. Heeter (1992) définit la présence
environnementale comme le « degré avec
lequel I'environnement Ilui-méme réagit a
I'utilisateur ». En somme, la plupart des re-
cherches convergent vers la pensée que la
présence spatiale est une expérience subjec-
tive, une conviction ou un état de conscience.
Dans cet état, les utilisateurs se sentent phy-
siguement situés dans un environnement
virtuel.

Hartmann (2015) a fait un inventaire
pertinent de différents développements théo-
riques liés a la sensation de présence spatiale,
qui approfondissent ce concept. Nous allons
en reprendre les grandes lignes afin de com-
prendre plus précisément notre sujet d’étude.

Draper et al. (1998) proposent un
modele attentionnel de la présence spatiale.
« la présence peut étre interprétée comme un
état émergeant de l'allocation de ressources
attentionnelles a I'environnement virtuel. Plus
un utilisateur alloue de ressources attention-
nelles aux stimulus présentés par la média-
tion, plus il s’identifie a I’environnement vir-
tuel, et plus sa sensation de présence est
forte. ». Ainsi, selon ces auteurs, 'attention
est une composante clé a la formation d’un
sentiment de présence. Les stimuli émanant
du systeme, pourraient ainsi diriger les per-
ceptions sensorielles de I'utilisateur, vers des
modeles mentaux similaires a ceux de la réali-
té.

D’autres chercheurs théorisent juste-
ment le role central de la perception dans la
sensation de présence. Zeltzer (1992) par
exemple insiste sur le fait que les fondations
de la présence spatiale sont construites sur les
inputs générés par l'environnement virtuel :
« nous sommes immergés dans une tres
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grande bande passante d’inputs sensoriels,
organisés par nos systemes perceptifs, et de
ce « bain » de sensations émerge notre sensa-
tion d’étre dans le monde. » Steuer (2006)
guant a lui propose un modele de la présence
basé sur deux propriétés d’un environnement
virtuel, la  «vivacité »  (vividness) et
I'interactivité. La vivacité est comprise comme
étant «la richesse représentationnelle d’un
environnement virtuel définie par ses fonc-
tionnalités formelles, c’est-a-dire la maniére
avec laquelle un environnement présente
I'information aux sens ». Ainsi, la vivacité peut
se rapporter a la fidélité sensorielle avec la-
quelle le médium communique les inputs a
I'utilisateur. L’interactivité, quant a elle, est
définie comme « la capacité avec laquelle les
utilisateurs peuvent participer a la modifica-
tion de la forme et du contenu de
I’environnement numérique en temps réel ».
Steuer relie ces deux notions par le concept de
mapping, c’est-a-dire la capacité d’un envi-
ronnement virtuel a répondre naturellement
aux actions de l'utilisateur, en lui envoyant
des informations sensorielles pergues aussi
comme fidéles aux attentes créées par la réali-
té.

Schubert et al. (2009), quant a eux,
conceptualisent la présence spatiale comme le
résultat d’une « cognition incarnée » (embo-
died cognition), c’est-a-dire la représentation
mentale des possibilités d’action sur
I’environnement virtuel : « un environnement
virtuel, comme tout environnement, est percu
et compris en combinant de potentiels pat-
terns (modeles) d’action. ». Gibson suggere
que les possibilités d’action chez I'utilisateur
peuvent étre déclenchées par des objets in-
duisant des contraintes physiques. Par
exemple, ouvrir une porte pour pouvoir entrer
dans une piéce pour la quitter est une proprié-
té sur laquelle I'utilisateur peut projeter une
possibilité d’action, inhérente a [I'objet
« porte ». Glenberg (1997) souligne que les
possibilités d’action peuvent étre influencées
par la mémoire. En effet, si quelque chose
d’effrayant peut potentiellement se trouver
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derriere une porte, |'utilisateur pourrait étre
tenté de ne pas I'ouvrir. Ainsi, plus I'utilisateur
posseéde de possibilité d’action, plus ses mo-
deles mentaux sont alignés avec la simulation,
plus le sentiment de présence est important.

Au travers de notre rapide revue de
littérature sur les concepts liés a la sensation
de présence spatiale, nous venons de voir que
I'attention, la perception, les modéles men-
taux mais aussi la mémoire de l'utilisateurs
sont tout autant de paramétres a prendre en
compte pour comprendre I'émergence de la
présence. Intéressons-nous a présent a ses
déterminants.

2.1.2 — Déterminants

Felton & Jackson proposent de catégo-
riser les déterminants de la sensation de pré-
sence, que nous allons détailler ci-aprés : les
déterminants externes et internes. Leur revue
de littérature porte spécifiquement sur la réa-
lité virtuelle, mais leur catégorisation peut
tout aussi bien s’appliquer a des environne-
ments virtuels tels que ceux des jeux vidéo,
présentant des caractéristiques interactives
similaires.

2.1.2.1 — Déterminants externes

Premierement, les auteurs incluent
dans les déterminants externes ceux liés a la
sensorialité :

- La vue : un certain nombre de parametres
liés a la vue entrent en compte dans la sensa-
tion de présence. En VR, I'immersion visuelle
est I'importance avec laquelle I'affichage (dis-
play) crée une occlusion entre la vision et le
monde réel. Son effet a été documenté par un
nombre important de chercheurs et est consi-
déré comme un déterminant majeur de la
présence. D’autres caractéristiques visuelles
tels que la résolution (le niveau de détail vi-
suel fourni par I'affichage), le champ de vue (la
grandeur de l'angle avec lequel l'utilisateur
peut observer I'environnement), la fidélité de
perception de la profondeur pourraient aussi
étre des déterminants importants de la sensa-
tion de présence.
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- Louie: les signaux auditifs incluent
I'ensemble des qualités sonores d’un un envi-
ronnement virtuel. Des recherches dans le
domaine de la réalité virtuelle démontrent
gue l'addition de contenu sonore dans des
environnements sans aucun son augmentent
la sensation de présence. (Freeman & Lessiter,
2001; Poeschl et al., 2013). L'audio binaural
semble aussi avoir un effet positif sur la pré-
sence comparé au monaural. (Hendrix & Bar-
field, 1995; Vastfjall, 2003). D’autres re-
cherches semblent aussi pointer vers l'idée
que l'augmentation de la complexité de
I’environnement sonore créent un effet
asymptotique sur la présence. C'est-a-dire que
plus on rajoute de contenu sonore, plus
I'augmentation de la sensation de présence
est faible relativement parlant.

- Le toucher et la proprioception: ces sens
sont le plus souvent sollicités par ce qu’on
appelle les retours haptiques. lls sont liés a la
perception de la pression, de la température,
des vibrations... Permettre aux utilisateurs
d’interagir physiquement par le toucher et la
proprioception avec des objets virtuels er
recevoir des feedbacks tactiles augmente la
sensation de présence (Bailenson & Yee, 2008
; Dinh et al., 1999 ; Kaul et al., 2017 ; Sallnas,
1999).

- Le golt et I'odorat : les recherches actuelles
concernant I'implication de ces sens dans la
sensation de présence restent peu nom-
breuses. Cela peut s’expliquer par le défi
technologique qui représente pour l'instant
I'intégration de systémes impliquant ces sens
dans des environnements numériques (Obrist
et al., 2016). 1l est donc difficile de tirer des
conclusions significatives sur l'impact qu’ils
pourraient avoir sur la présence.

Ainsi, 'ensemble des sens sont théori-
sés comme ayant un certain degré
d’importance dans I'émergence de la sensa-
tion de présence. De maniere corolaire, les
distractions sensorielles venant du monde réel
peuvent avoir un impact sur I'allocation des
ressources attentionnelles de l'utilisateur, et
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par conséquent venir impacter négativement
la sensation de présence (Jerome & Jordan,
2007; Nichols, 1999; Van Schaik et al., 2004,
Wang et al., 2006; Witmer & Singer, 1998).

Deuxiemement, Felton et Jackson
incluent dans les déterminants externes ceux
liés au contenu de I'espace virtuel. lls y in-
cluent notamment la narration, le réalisme de
I’environnement et I'apparence du soi virtuel.

- La narration est |'histoire, le scénario mis en
ceuvre dans I'environnement virtuel. Elle in-
clut lI'apparence du monde, les dialogues
entre les personnages, l'univers sonore et
I'apparence des personnages. Une narration
cohésive tend a augmenter la sensation de
présence (Gorini et al., 2011; Green et al.,
2004; Slater & Wilbur, 1997).

- La réalisme de I’environnement est le degré
avec lequel I'environnement virtuel est « plau-
sible et reflete des événements qui se passent
ou pourraient se passer dans un environne-
ment sans médiation » (Lombard et al., 2000).
C’est un domaine d’étude peu exploré et
jusqu’a présent, aucun liée n’a été établi entre
le réalisme de [I'environnement et
I'augmentation de la sensation de présence
(Hofer et al., 2020 ; Slater et al., 1994).

- ’apparence du soi virtuel, autrement dit
I'avatar du joueur et son apparence peuvent
avoir une influence sur le sentiment de pré-
sence. Par exemple, des anomalies faciales
telles que les yeux ne clighant pas peuvent
sortir l'utilisateur de la présence par I'effet de
la vallée de I'étrange. La vallée de I'étrange
(de I'anglais uncanny valley) est une théorie
du roboticien japonais Masahiro Mori (1970)
selon laquelle plus un robot androide (ou ava-
tar) est similaire a un étre humain, plus ses
imperfections nous paraissent monstrueuses
et absurdes. De plus, la customisation de
I'avatar tend a augmenter le sentiment de
présence (Bailey et al.,, 2009; Ratan et al.,
2007).

2.1.2.2 — Déterminants internes
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Les déterminants internes sont cen-
trés sur les caractéristiques personnelles de
I'utilisateur. lls sont principalement psycholo-
giques, démographiques et culturels.

Par exemple, parmi les déterminants
psychologiques, on observe chez les utilisa-
teurs des tendances a I'immersion et a la dis-
sociation. Witmer & Singer (2003) conceptua-
lisent la tendance a l'immersion comme la
capacité de I'utilisateur a faire I'expérience du
sentiment de présence dans un « monde ir-
réel ». La dissociation est, pour Aardema et al.
-2010), la tendance a un détachement et a un
sentiment d’irréalité envers soi-méme ou le
monde extérieur. Il est difficile d’évaluer
I'impact réel de ces tendances sur le senti-
ment de présence car les résultats obtenus
pas les chercheurs sont assez divergents, ne
permettant pas de conclure assurément a
propos de leur influence sur le sentiment de
présence.

« L’absorption de trait » (de I'anglais
trait absorption) est définie comment la ten-
dance d’une personne a devenir compléte-
ment engagé dans I'exécution de n’importe
quelle tache (Tellegen & Atkinson, 1974). La
plupart des recherches au sujet de
I"absorption de trait tend a prouver que cette
caractéristique augmente le sentiment de
présence.

La personnalité, c’est-a-dire la combi-
naison des traits individuels qui définissent les
pensées, émotions et comportements d’une
personne semble aussi étre un facteur in-
fluengant le sentiment de présence sur divers
aspects.

Afin de rester succincts et centrés sur
notre sujet principal, nous ne détaillerons pas
dans cette étude les déterminants démogra-
phiques et culturels. Cependant, il convient
d’admettre qu’ils peuvent aussi influencer le
sentiment de présence sur la base de plusieurs
caractéristiques, principalement I'age, le sexe
et le milieu social.
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Maintenant que nous avons caractéri-
sé plus en détail les déterminants qui peuvent
venir impacter le sentiment de présence, inté-
ressons-nous a présent aux méthodes utilisées
pour le mesurer.

2.1.3 — Mesure

Comment le soulignent Felton et Jack-
son, mesurer la présence est une tache com-
plexe, étant donné que la nature de son vécu
est trés subjective est interne. Ceci est a
I'origine de défis méthodologiques. La pré-
sence n’est donc pas directement mesurable,
et il est impossible aussi de savoir si les indivi-
dus en font une expérience commune et gé-
néralisable. Ainsi, il est d’avis commun chez
les chercheurs du domaine qu’'une méthode
de masure compléetement valide et largement
acceptée n’existe pas encore. Il existe cepen-
dant un large éventail de techniques de me-
sure, dont nous allons faire I'inventaire. Elles
sont principalement subjectives, comporte-
mentales, physiologiques, neurologiques et
basées sur la tache.

Mesures subjectives — Les mesures
subjectives sont globalement les plus utilisées
par les chercheurs, et elles reposent sur les
retours conscients explicités par l'utilisateur.
La mesure subjective la plus commune est le
guestionnaire. lls demandent généralement
aux utilisateurs de noter leur sentiment de
présence en utilisant des échelles de Likert
aprés leur exposition a une situation
d’interactivité virtuelle.

Les mesures subjectives ont plusieurs
avantages : elles rentrent en accord avec la
nature subjective de la présence, en venant la
qguestionner directement au niveau individuel
et interne. Il semble ainsi quasi nécessaire
d’avoir recours a ce genre de mesure, afin de
recueillir la perspective propre de I'utilisateur.
De plus, ils sont faciles a mettre en place et il
est aisé de les administrer aprés une session
de jeu. Cependant, les mesures subjectives
ont aussi leurs limites. Principalement, elles
sont sujettes a des erreurs de rappel chez
I"utilisateur, car elles interviennent a posterio-
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ri. De plus, I'expertise du joueur peut entrer
en jeu et ses expositions passées a des sys-
temes interactifs similaires peuvent venir im-
pacter les mesures. |l est aussi possible de
guestionner leur validité quant a la maniére
dont ils viennent questionner la présence chez
I"utilisateur.

Mesures comportementales - Les
mesures comportementales se basent sur un
observateur, ou bien un enregistrement des
actions et attitudes du joueur durant
I’exposition a I'environnement virtuel. Ceci
part du postulat que si [lutilisateur fait
I’expérience d’un fort sentiment de présence,
il se comportera dans I'environnement virtuel
comme il le ferait dans le monde réel, tout
particulierement dans le cas de la VR. (Slater
et al., 1996 ; Van Baren & lIjsselsteijn, 2004).

Les mesures comportementales ont
pour avantage d’offrir une mesure temporel-
lement continue, mettant ainsi en exergue des
fluctuations dans le sentiment de présence.
Elles sont pratiques et faciles a administrer,
car peu invasives comparées a des mesures
physiologiques ou neurologiques par exemple.
De plus, il est possible de mesurer plusieurs
caractéristiques comportementales en méme
temps aisément. Malgré leurs avantages, les
chercheurs emploient rarement les mesures
comportementales en comparaison aux me-
sures subjectives, principalement pour des
raisons de questionnement quant a leur validi-
té. Il est par exemple possible de se demander
si la posture ou les attitudes du joueur soit
bien en corrélation avec I'aspect subjectif de
la présence. De plus, des variables peuvent
influence le comportement des joueurs lors de
la session d’observation.

Mesures physiologiques et neurolo-
giques — Les mesures physiologiques enregis-
trent les changements dans la physiologie du
joueur, par exemple les fluctuations de son
rythme cardiaque, la conductance électro-
dermale, la température corporelle... Les me-
sures neurologiques, quant a elles, mesures
directement [l'activité cérébrale des utilisa-
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teurs, en utilisant des techniques comme
I’électroencéphalographie. Bien que présen-
tant I'avantage principal de tenter de propo-
ser des méthodes mesurant de maniere objec-
tive la sensation de présence, elles restent
tres peu utilisées en raison de la difficulté et
des ressources demandées pour mettre en
place la réalisation d’études utilisant de tels
moyens.

2.2 — Catégorisation des différents
types de contenus sonores dans un
jeu vidéo

Haehn et al. (2023) proposent une
catégorisation en trois types des contenus
audio dans les jeux vidéo: La musique, qui
met en place 'atmospheére de la scéne de jeu,
les sons ambients qui caractérisent
I’environnement du jeu (comme le vent, les
oiseaux par exemple), et les sons des person-
nages, qui sont les sons produits par les ac-
tions des personnages (comme les bruits de
pas, les attaques...)

Nous proposerons, dans une tentative
d’approfondir ces notions, que les ambiances
sonores sont tous les éléments sonores
n'étant pas liés a l'action du joueur ou
d’autres personnages (joueurs ou non joueurs)
dans lI'environnement. A l'inverse, les effets
sonores sont liés a une interaction dans
I’environnement du joueur ou d’autres per-
sonnages (joueurs ou non-joueurs).

2.3 — Définir un jeu
d’action/aventure

Action - Un jeu d’action met
I'emphase sur les capacités physiques du
joueur, notamment sa dextérité, son temps de
réaction et sa coordination visuo-motrice. Il
inclut une grande variété de sous-genres tels
que les jeux de combat, les Beat’Em Ups, les
jeux de tir (a la premiére ou a la troisieme
personne), les jeux de rythme et les jeux de
plateformes. Dans un jeu d’action, le joueur
contréle un personnage qui est souvent le
protagoniste ou un avatar. Le joueur doit gé-
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néralement se déplacer dans un niveau, col-
lecter des objets, éviter des obstacles, com-
battre des ennemis avec des armes ou des
compétences a sa disposition. A la fin du ni-
veau, le joueur doit parfois défaire un boss, un
ennemi bien plus fort que les autres, lui po-
sant un défi. Les attaques ennemies font la
plupart du temps perdre des points de vie au
joueur, et c’est le « game over » si leur barre
de vie ou leur compteur de vies tombe a zéro.
Alternativement, le joueur finit le jeu quand il
termine une séquence de niveaux différents
les uns des autres et atteint un certain objec-
tif. Cependant, les jeux d’arcades par exemple
peuvent posséder une infinité de niveaux et
étre techniquement « interminables ». Le but
du jeu pour le joueur est alors d’atteindre le
score le plus haut possible.

Aventure — Dans un jeu d’aventure, le
joueur a le réle d’un protagoniste dans une
histoire interactive, ou son objectif principal
sera l'exploration et la résolution de puzzles
ou d’énigmes. Ce genre s’appuie et se con-
centre souvent sur un scénario, ce qui induit
gu’il tire ses codes d’autre types de médias
basés sur le développement d’une narration,
comme la littérature ou le cinéma. La plupart
des jeux d’aventure ont un design pensé pour
un seul joueur, puisque I'emphase sur
I’histoire et les personnages rend leur aspect
multijoueur difficile a mettre en place.

Action/Aventure — Comme on pour-
rait s’y attendre, un jeu d’action aventure est
un genre hybride, qui possede a la fois les
caractéristiques d’un jeu d’action et d’un jeu
d’aventure. Typiquement, dans un jeu
d’aventure, le joueur est confronté a des pro-
blémes situationnels ou I'exploration et la
résolution d’énigme lui permettront de venir a
bout de I’histoire. Dans un jeu d’action, le
gameplay est basé sur des interactions en
temps réel qui viennent solliciter les réflexes
et la coordination sensori-motrice du joueur.
Les jeux d’action/aventure combinent ces
deux genres en engageant a la fois la coordi-
nation sensori-motrice et la capacité de réso-
lution de probleémes du joueur.
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3 — Méthodologie
3.1 — Hypothese

Notre revue de littérature nous a
permis de définir avec un certain degré de
précision la présence en tant que concept,
ainsi que d’en dégager ses déterminants. Nous
avons aussi catégorisé et encadré les diffé-
rents types de contenus sonores présents
dans les jeux vidéo. Enfin, nous avons expli-
quait en quoi consistait classiquement un jeu
de type action aventure. Ces éléments nous
permettent a présent de nous lancer dans la
réflexion concernant notre sujet d’étude,
I'effet des ambiances sonores sur la sensation
de présence dans un jeu de type ac-
tion/aventure. Nous avons vu que la sensoria-
lité en général ainsi que la perception sont des
déterminant du sentiment de présence spa-
tiale. En effet, plus les perceptions engendrées
par I’environnement virtuel sont comparables
a celles qui pourraient étre ressenties dans la
réalité, plus la sensation de présence est forte
en accord avec les notions de vivacité et
d’interactivité de Steuer (1992). Ainsi, nous
pouvons supposer que le son, en tant qu’input
sensoriel, a son réle a jouer dans la sensation
de présence.

H1 : la présence d’ambiances sonores va
avoir un impact positif sur la sensation de
présence spatiale dans un jeu de type ac-
tion/aventure.

Pour mettre notre hypothese a
I’épreuve, nous allons utiliser un protocole
expérimental dont le jeu A Plague Tale : Re-
quiem va étre le support interactif.

3.3 — Recrutement des participants
3.3.1 - Méthode

Les participants ont tous été recrutés
parmi des étudiants de la 20°™ promotion des
étudiants en Master 1 JMIN a 'ENJMIN. La
grande majorité ont été sollicités sur Discord,
et ont d0 remplir un questionnaire en indi-
qguant leur nom, leur age, leur genre ainsi que
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leurs disponibilités et moyens de contact. Ce
guestionnaire nous a permis de récupérer des
données démographiques sur nos partici-
pants, ainsi que d’organiser au mieux la ges-
tion horaire des sessions de test, en fonction
des créneaux de disponibilité des participants.

3.3.2 - Participants

20 participants ont répondu présent
pour la passation du protocole expérimental
(insérer age moyen, écart type, variance, %
M/F/NB). lls ont été ensuite répartis aléatoi-
rement dans deux groupes en fonction de leur
genre, pour avoir des échantillons le plus re-
présentatifs possible. 10 ont passé la condi-
tion contrdle (avec ambiances sonores), et 10
ont passé la condition expérimentale (sans
ambiances sonores).

3.2 — Protocole expérimental

3.2.1 - A Plague Tale : Requiem

A Plague Tale: Requiem est un jeu
vidéo édité par Focus Entertainment et déve-
loppé par Asobo Studio. Le jeu raconte les
aventures d’Amicia et de son frére Hugo, por-
teur d’'une malédiction en lien avec la peste
noire, dans le royaume de France au XIVe
siecle et en pleine guerre de cent ans. L'action
et I'histoire prennent place dans le sud de la
France, dans diverses villes de Provence. A
Plague Tale: Requiem présente toutes les
caractéristiques d’un jeu d’action/aventure et
peut ainsi étre considéré comme tel.

En effet, le joueur a la possibilité de
controler Amicia et Hugo alternativement, en
fonction des phases de jeu. Il doit principale-
ment s’infiltrer dans des niveaux au design
complexe en neutralisant ou en évitant des
ennemis, avec une composante de résolution
de puzzles. Sa dextérité, son sens de
I'observation et sa réflexion sont ainsi sollici-
tés. Le joueur progresse dans I'avancée d’un
scénario ol la narration posséde une place
centrale, autant pour la résolution de
I'intrigue que pour le développement des rela-
tions affectives entre les deux personnages.
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3.2.2 — Tache

A Plague Tale : Requiem est un excel-
lent « terrain de jeu » pour notre étude, car
c’est un jeu résolument réaliste, malgré
guelques éléments fantastiques et magiques.
Se déroulant dans le sud de la France, il pos-
seéde un paysage sonore riche, notamment au
niveau des ambiance qui sont trés fournies et
discernables.

De plus, dans le menu d’options, le jeu
offre la possibilité de moduler le volume so-
nore des ambiances, nous permettant de
créer deux conditions pour notre protocole
expérimentale :

- une condition contréle dans laquelle le
joueur joue avec lI'intégralité des sons du jeu a
un volume de 100% par défaut, c’est-a-dire la
musique, les effets sonores (liés a I'action des
personnages), les sons d’interface et les sons
ambiants.

- une condition expérimentale dans laquelle
joue avec tout le paysage sonore (musique,
effets sonores et sons d’interface), a
I’exception des ambiances, dont le volume est
réglé sur 0%.

Fig. 1: Un paysage du jeu « A Plague Tale :Requiem »
suggérant un paysage sonore ambiant riche (oiseaux,
cigales, vent, riviére...)

Dans le formulaire, nous avons de-
mandé aux participants s’ils avaient déja joué
a A Plague Tale : Requiem, et 100% des parti-
cipants n’y avaient jamais joué. Nous avons
jugé ce critére important, car le fait d’avoir
déja été exposé au jeu et de le connaitre au-
rait représenté un biais considérable que nous
avons voulu éviter.
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Les consignes étaient simples : lancer
une nouvelle partie en étant équipé d'un
casque audio, avec ou sans sons ambiants en
fonction de la condition expérimentale dans
laquelle le participant se trouvait. Les partici-
pants n’étaient pas mis au courant de la va-
riable altérée au cours de leur session de jeu,
gu’ils aient été dans la condition avec ou sans
ambiance. Nous avons procédé de cette ma-
niére encore une fois pour éviter des biais, et
que le joueur ne se focalise pas spécifique-
ment sur le contenu sonore du jeu.

3.2.3 — Questionnaires

Lors de notre protocole expérimental,
nous avons administré deux questionnaires
aux participants, un avant la session de jeu, et
un autre apres

Le premier, administré avant la ses-
sion de jeu, est le Video Game Playing Ques-
tionnaire (par Bavelier Lab en collaboration
avec C. S. Green, voir Appendix). Le VGPQ est
un questionnaire validé scientifiquement vi-
sant a estimer les habitudes de jeu et
I'expertise des joueurs dans différents types
de jeu répertoriés (tir a la 1¥¢/3%™ personne,
action-rpg/aventure, sports/conduite, straté-
gie en temps réel/moba, jeux de réle au tour
par tour/fantaisie, stratégie au tour par
tour/simulation de vie/puzzle, musique,
autres). Nous avons jugé pertinent de mesurer
le niveau d’expertise des participants, car leur
exposition antérieure a des jeux vidéo (no-
tamment les jeux d’action/aventure), pourrait
étre un facteur modulant leurs attentes quant
au contenu d’'un jeu vidéo, notamment au
niveau du paysage sonore. En effet, si les
joueurs ont I'habitude d’étre exposés a des
environnements sonores interactifs, ils pour-
raient potentiellement étre plus enclins a re-
marquer la  présence ou I'absence
d’ambiances sonores, puisqu’ils y auraient
déja été exposés auparavant.

Le deuxieme, administré apres la ses-
sion de jeu est le questionnaire de Dinh et al.
(1999) utilisé dans le cadre d’'une expérience
sur la sensation de présence spatiale dans un
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environnement bureautique en VR, il dresse
un inventaire cohérent de questions reliées a
la sensation de présence spatiale. Il est com-
posé de 10 items. Un item s’intéresse a la
sensation de présence ressentie en pourcen-
tage, et les 9 autres questions approfondis-
sent la premiére de maniére plus détaillée
(voir Appendix). Nous discuterons de sa validi-
té dans le chapitre conclusif.

3.3 — Traitement des données

Les données du Video Game Playing
Questionnaire ont été recueillies sur format
papier avant la session de jeu, et retranscrites
par la suite dans un tableau sur Canva afin de
créer un histogramme des habitudes de jeu
sur le genre action/aventure chez les partici-
pants.

Les échelles de Likert du questionnaire
de Dinh et al. Ont été recueillies sur un docu-
ment Google Forms, et les valeurs ont ensuite
été retranscrites dans un tableau sur Jamovi
afin d’en extraire des statistiques descriptives,
ainsi qu’une analyse statistique des données
pour chaque item correspondant au contenu
du questionnaire.

4 — Résultats

4.1 - Video Game Playing Ques-
tionnaire

B Pendant l'année écoulée Avant l'année écoulée

12

10

4
A=l
] 11,31 13;5]

Jamais [0;1 15;10] 10+

Fig. 2 : Histogramme des habitudes de jeu des partici-
pants pour le genre « action/aventure »

L’étude de I’histogramme révele que
plus de la moitié des participants ont au moins
joué plus de 10h par semaine a des jeux
d’action/aventure au cours de leur vie, dont 9
participants pour I'année en cours. De plus, il
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est intéressant de noter que 18 participants
sur 20 ont au moins joué entre 0 et 1 heure
par semaine a des jeux d’action/aventure, et
un seul n"avait jamais joué a ce type de jeu.
Ces données indiquent un assez haut niveau
d’expertise des participants relativement au
genre « action-aventure ».

4.2 — Questionnaire de Dinh et Al.

Statistiques descriptives des groupes

Groupe N Moyenne  Médiane Ecart-type Erreur standard
Item 1 Avec 10 4.40 4.00 0.516 0.163
Sans 10 3.90 4.00 0.568 0.180
Item 2 Avec 10 4.00 450 1.155 0.365
Sans 10 4320 4.00 0483 0.153
ltem 3 Avec 10 3.80 4.00 0.789 0.242
Sans 10 4.00 450 1.247 0.394
ltem 4 Avec 10 430 450 0949 0.300
Sans 10 450 450 0.527 0.167
Item 5 Avec 10 3.20 3.00 1317 0416
Sans 10 3.10 3.00 1101 0.348
Item 6 Avec 10 4.20 450 0919 0.291
Sans 10 430 4.00 0.675 0213
Item 7 Avec 10 2.50 250 1179 373
Sans 10 3.00 3.00 155 0.365
Item 8 Avec 10 3.70 4.00 0842 0.300
Sans 10 4.00 4.00 0816 0.258
ltem 9 Avec 10 4.20 5.00 0942 0.300
Sans 10 4.40 450 0699 0.221
ltem 10 Avec 10 71.00 70.00 9.944 3145
Sans 10 66.90 71.00 17.597 5.565

Fig. 3: Statistiques descriptives pour chaque item du
questionnaire de Dinh et al., pour les conditions contréle
(avec ambiances sonores) et expérimentale (sans am-
biances sonores)

Le tableau ci-dessus fait I'inventaire
des statistiques descriptives liées a chacun des
items du questionnaire de Dinh et al. Nous
pouvons y trouver notamment la moyenne, la
médiane, I'écart type et I’erreur standard pour
les deux groupes « avec ambiances » et « sans
ambiances ». De prime abord, les données
indiquent de fortes similitudes entre les deux
conditions expérimentales.



CNAM-ENJMIN, Université de Poitiers

Test t pour échantillans indépendants

Statistique dd p
ltem 1 t de Student 2.060 18.0 0.027
ltem 2 t de Student -0.758¢= 07m
ltem 3 t de Student -0.429 0.663
ltem 4 t de Student -0.583 0716
ltem 5 t de Student 0184 0.428
ltem & t de Student -0.277 0.608
ltem 7 t de Student -0.958 0.825
ltem 8 t de Student -0.758 07m
ltem 9 t de Student -0.268 0.604
ltem 10 t de Student 0.641 18.0 0.265

Note. He W ayec ® Boans

* Le test de Levene est significatif (p<0.05), suggérant une
violation de la condition d'égalité des vanances

Fig. 4 : Test de Student pour chacun des items du ques-
tionnaire de Dinh et Al. (voir Appendix pour le détail du
contenu du questionnaire)

Les tests de Student pour chaque item
du questionnaire ne révelent une différence
significative uniqguement pour lI'item 1, c’est-a-
dire « A quel point vous étes-vous senti.e pré-
sent.e dans I’environnement virtuel ? »

5 — Discussion

5.1 — Validité des résultats

Les résultats obtenus tendent a dé-
montrer que dans le cas du jeu d’action-
aventure A Plague Tale : Requiem, I'absence
d’ambiances sonores ne semble pas impacter
le sentiment de présence et tend donc a inva-
lider notre hypothése. En effet, parmi les 10
items du questionnaire de Dinh et al., seul
I'item numéro 1, « A quel point vous étes-vous
senti.e présent.e dans l’environnement vir-
tuel ? », indique une différence statistique
significative. De plus, il entre en contradiction
avec l'item 10, « Globalement, si votre niveau
de présence dans le monde réel est "100"
notez a quel point vous vous étres senti.e
présent.e dans cet espace virtuel sur une
échelle de 0 a 100 ». L'item 10 de démontre
pas de différence significative entre les deux
échantillons. Cela semble paradoxal, car les
deux items s’intéressent précisément et spéci-
figuement au sentiment de présence. Ceci
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pourrait s’expliquer par le fait que la question
de I'item 1 était posée en premier, et celle de
I'item 10 en dernier, apres avoir répondu a
I'intégralité des questions portant sur le sujet
de la présence. Enfin, ces deux items sem-
blent, a premiere vue, mesurer exactement la
méme chose, mais l'un le fait a I'aide d’une
échelle de Likert, et 'autre en fonction d’un
pourcentage. Ceci nous ameéne a questionner
la validité méme du questionnaire.

En effet, nous avons fait le choix
d’utiliser ce questionnaire standardisé car il
semblait s’intéresser de maniére assez large et
globale a la sensation de présence spatiale.
Nous avons étudié la possibilité d’utiliser
d’autres questionnaires standardisés, cepen-
dant la plupart traitent de toutes les dimen-
sions de la présence, notamment la présence
sociale. lls étaient ainsi moins pertinents a
utiliser dans le cadre de notre étude, puisque
nous nous intéressions spécifiquement a la
sensation de présence spatiale. Une critique
que l'on pourrait faire au questionnaire de
Dinh & al. est qu’il n’est pas scientifiqguement
validé et qu’il n’a été utilisé dans qu’une seule
étude, s’intéressant a la sensation de présence
spatiale dans un environnement bureautique
en VR. De plus, I'étude date de 1999 et il est
important de prendre en compte I'évolution
technologique depuis la date olu les cher-
cheurs ont mené leur expérience.

5.2 — Retours utilisateurs

Chacune des réponses aux échelles de
Likert correspondant aux différents items
étaient associées a une réponse libre « com-
mentaires », dans lesquels nous avons recueilli
qualitativement les approfondissements des
participants concernant leurs réponses. Quali-
tativement, il n’est rien ressorti de particulier
par rapport au son, les individus se concen-
trant largement plus sur les aspects gameplay
et la qualité graphique de I'expérience propo-
sée par A Plague Tale: Requiem. Nous pou-
vons nous demander si le questionnaire utilisé
n’était pas trop généraliste, ne permettant
ainsi pas de recueillir des données pertinentes
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concernant les éléments sonores du jeu. Il est
cependant important de bien avoir conscience
que le son

De plus, a la fin de la session de jeu,
nous avons demandé aux participants ayant
passé la condition «sans ambiances », et
n’ayant pas remarqué |'absence des sons am-
biants (c’est-a-dire 100% des membres du
groupe) s’ils étaient capables d’expliquer
pourquoi. Deux types de justifications ont été
majoritairement données :

La premiere était que le jeu était suffi-
samment immersif en tout point pour que
I’'absence de la présence d’ambiances sonores
passe inapercue. Autrement dit, les sens des
utilisateurs étaient assez sollicités pour que
malgré I'absence du contenu sonore ambiant
ne soit pas a l'origine d’une quelconque disso-
nance.

La deuxieme était le fait d’avoir pris
pour acquis le fait que le panel sonore présen-
té dans la condition « sans ambiances » était
complet. Ne pas avoir été exposé au jeu avec
la totalité du contenu sonore n’aurait ainsi pas
été remarqué par les utilisateurs, étant donné
gu’ils n"avaient pas été confronté a la diffé-
rence entre les deux conditions au préalable.
En effet, en leur faisant écouter le paysage
sonore complet apres qu’ils aient répondu a
toutes nos questions, ils arrivaient parfaite-
ment a se rendre compte que les ambiances
mangquaient, mais assuraient ne pas s’en étre
rendus compte pendant leur session de jeu.
Ceci rejoint en partie I'idée de la premiere
justification a savoir que le jeu stimulait assez
les sens des participants pour qu’ils ne se ren-
dent pas compte que « quelque chose » était
absent.

5.3 — Conditions de passation

Aprés écoute sur le systéme ou ont eu
lieu les passations, nous avons remarqué que
la qualité audio n’était pas optimale, proba-
blement a cause de la qualité moyenne des
cartes son des ordinateurs de la salle de
playtest de I'ENJMIN. C’est un facteur non
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négligeable a prendre en compte, puisque la
qualité d’écoute semblerait de maniére évi-
dente avoir une influence sur la perception et
I"appréhension qu’ont pu les participants du
son du jeu dans sa globalité. Il paraitrait capi-
tal, pour une prochaine étude, de s’assurer
qgue les conditions d’écoute soient optimales,
afin de recueillir des données plus fidéles a la
réalité perceptive des participants.

Le public recruté lors des passations
est également un point de critique valide con-
cernant notre protocole. En effet, bien que les
proportions de diversité de genres aient été
respectées lors de I'attribution des partici-
pants dans leurs groupes de passation respec-
tifs, ils étaient tous des étudiants du master,
et leur nombre était plutdt réduit (20 partici-
pants, donc 10 par condition).

6 — Conclusion

Dans cet article, nous nous sommes
attachés a montrer que le sentiment de pré-
sence était multi-dimensionnel et constituait
un sujet d’étude extrémement vaste. Nous
avons pu en dégager ses déterminants et la
place majeure de la sensorialité dans sa mani-
festation, le son y jouant notamment un réle
important. Nous également fait
I'inventaire des différentes méthodes de me-
sure du sentiment de présence, et fait le choix
de nous orienter vers une technique de me-
sure subjective pour notre protocole, a travers
I'utilisation d’échelles et de questionnaires.

avons

Aprés avoir catégorisé les différents
contenus sonores d'un jeu vidéo, et défini
clairement le genre Action/Aventure, nous
avons mené notre étude sur A Plague Tale:
Requiem, en établissant un protocole dans
lequel les participants étaient exposés a deux
conditions expérimentales « avec ambiances »
et « sans ambiances », afin de savoir si les
ambiances sonores dans un jeu vidéo avaient
un impact sur la sensation de présence res-
sentie par les joueurs.
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Les résultats obtenus semblent indi-
quer que leur absence ne semble pas avoir
d’impact significatif sur la sensation de pré-
sence. Cependant, il serait hatif d’en conclure
gu’elles sont dispensables. En effet, « plus
chaque canal sensoriel est occupé par
I’environnement virtuel en opposition au
monde réel, plus la vivacité (au sens de « vi-
vidness ») de celui-ci est intense. La présence
d’ambiances sonores participe a cette « satu-
ration » des canaux sensoriels et renforce
indéniablement un sentiment de réalité cohé-
rente, et ainsi de présence. Il est ainsi impor-
tant de comprendre que notre étude et les
conclusions que nous en tirons ne suggerent
pas de la supprimer, elle tend juste a démon-
trer que la suppression des ambiances sonores
peut passer inapergue si le systéme propose
de maniére inhérente un environnement assez
immersif pour le joueur afin qu’il s’y sente
présent.

De plus, I'étude de I'impact du son sur
le sentiment de présence dans un environne-
ment vidéoludique reste un domaine de re-
cherche trés peu exploré, et notre article en
constitue une simple ébauche dans son do-
maine précis. En effet, il se concentre spécifi-
guement sur les ambiances sonores dans les
jeux de type Action/Aventure. Cette spécificité
n’avait, d’aprés nos recherches et notre revue,
jamais été explorées auparavant dans la litté-
rature scientifique. De plus amples recherches
sont indispensables afin de mieux comprendre
les interactions et les mécanismes derriére
nos conclusions.
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8 - Appendix

Video Game Playing Questionnaire

https://www.unige.ch/fapse/brainlearning/vg
o]

Questionnaire de Dinh & al. (traduit de
I'anglais) :

Item 1: A quel point vous étes-vous senti.e
présent.e dans l'environnement virtuel ? (La
présence est définie comme "le sentiment
d'étre [a")

Item 2: A quel point vous étes-vous senti.e
inclus.e dans I'environnement virtuel ? (Dans
le sens d'étre inclus dans un tout, un en-
semble)

Item 3 : A quel point aviez-vous conscience du
monde réel vous entourant en évoluant dans
I'environnement virtuel ?

Item 4 : Globalement, a quel point I'environ-
nement virtuel vous a-t-il paru réaliste ?

Item 5: Avec quel degré de réalisme aviez-
vous la sensation de pouvoir vous déplacer
dans I'environnement virtuel ?

Item 6 : A quel point était-ce facile pour vous
d'observer I'environnement virtuel ?

Item 7: Aviez-vous la sensation de pouvoir
atteindre I'environnement virtuel et d'y attra-
per un objet ?

Item 8 : A quel point vous étes-vous senti.e en
confort dans I'environnement virtuel ?

Item 9 : A quel point avez-vous apprécié évo-
luer dans cet environnement virtuel ?
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Item 10 : Globalement, si votre niveau de pré-
sence dans le monde réel est "100" notez a
quel point vous vous étres senti.e présent.e
dans cet espace virtuel sur une échelle de 0 a
100
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