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À quoi sert l’oculométrie en histoire de l’art ?

Introduction
L’histoire de l’art n’est pas une science exacte, mais elle béné ficie
depuis long temps de l’apport des sciences exactes. Ainsi la réflec to‐ 
gra phie infra rouge permet de mieux comprendre la genèse de
certaines œuvres, la dendro chro no logie donne des indi ca tions sur
l’âge des poutres de bâti ments du moyen- âge ou de pein tures sur
bois. Je présente aujourd’hui un exemple de grande actua lité : l’oculo‐ 
mé trie – c’est- à-dire l’enre gis tre ment du mouve ment de l’œil. La
perti nence de l’oculo mé trie pour les beaux- arts est évidente. Les
beaux- arts sont les arts de l’œil et l’oculo mé trie est l’instru ment qui
mesure son compor te ment. L’intérêt de l’oculo mé trie découle
d’ailleurs direc te ment de la litté ra ture artis tique : l’œil et son mouve‐ 
ment jouent un grand rôle dans les textes sur les arts. C’est le sujet de
la première partie de l’article. La deuxième présente quelques
éléments de la physio logie de l’œil, de son mouve ment et des tech‐ 
niques d’enre gis tre ment de ces mouve ments. La troi sième expose les
résul tats d’études de mon laboratoire.

1

L’œil et son mouve ment dans la
litté ra ture artis tique et en
histoire de l’art
Il est souvent ques tion, dans la litté ra ture sur l’art, du mouve ment de
l’œil du spec ta teur. C’est le cas pour au moins 5% des descrip tions
d’œuvres d’art 1. Je propose de distin guer quatre modes du parler de
la dyna mique de l’œil. Ces modes s’enchainent au cours des siècles,
sans forcé ment évincer les précé dents. J’expose ici les quatre
étapes cumulatives.

2

Le mouve ment de l’œil et l’atten tion
du spectateur
Dès l’Anti quité on a constaté une rela tion entre l’atten tion du spec ta‐ 
teur et la direc tion de ses  yeux 2. Vers 553 l’histo rien Procope de
Césarée fait la descrip tion de l’église Sainte Sophie à Constan ti nople.
C’est la première longue descrip tion d’une œuvre d’art plas tique exis ‐
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tante (contrai re ment par exemple à celle du bouclier imagi naire
d’Achille dans  l’Iliade). Au sujet de la coupole, Procope passe de la
descrip tion de l’archi tec ture à celle des yeux des spec ta teurs de cette
archi tec ture :

La voûte dorée [...] ne semble pas être posée sur l’ouvrage de
dessous, mais suspendue par des chaines du haut du ciel [...]. Toutes
ces parties jointes ensemble avec tant d’art, forment un merveilleux
assem blage, qu’on ne peut regarder sans une agréable surprise. Les
yeux ne peuvent pas s’arrêter long temps et consi dérer un endroit,
sans être aussitôt attirés par d’autres. Les spec ta teurs sont dans un
trans port, et dans une agita tion conti nuelle qui procède du doute de
ce qu’ils y doivent le plus admirer. Leur esprit suit le mouve ment de
leurs yeux, et après s’être tourné de tous côtés il demeure en
quelque sorte de suspension 3.

Ce passage exprime un élément essen tiel de l’archi tec ture de  la
Sainte Sophie : la coupole, une des plus grandes de l’anti quité, semble
être appuyée sur des murs fins, ouverts par de nombreuses arcades
et fenêtres. En effet, les grands piliers qui supportent son poids ne
sont visibles que de l’exté rieur. Tout visi teur conscient des exigences
statiques est alors surpris et cette surprise est sans doute voulue par
les archi tectes. Procope a proba ble ment raison de penser que la
stupeur est en rela tion avec la façon de regarder l’édifice.

4

La qualité esthé tique du mouve ment
de l’œil
Fila rète rédige au cours des années 1460 l’un des premiers traités
d’archi tec ture de la Renais sance. En compa rant l’arc en plein cintre
avec l’ogive, il plaide évidem ment la supé rio rité de l’arc rond, celui
des Romains et celui que les Floren tins de la «  Renais sance  »
construisent depuis Brunel leschi. La prédi lec tion de Fila rète n’est
point surpre nante. Sa justi fi ca tion est par contre remar quable. Au lieu
de recourir à des argu ments histo riques, tels que la supé rio rité de
l’anti quité, il fait un raison ne ment psycho lo gique et attribue au
mouve ment de l’œil une qualité esthé tique :
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La raison pour laquelle les ronds [c’est- à-dire les arcs en plein cintre]
sont plus beaux que les aigus [les ogives] est sans doute que tout ce
qui empêche plus ou moins la vue n’est pas aussi beau que ce qui la
fait affluer et où rien ne retient l’œil. Et tel est le cas de l’arc en plein
cintre, comme tu le vois. […] Mais ce n’est pas le cas de l’ogive, car
l’œil, ou disons la vue se pointe dans l’angle et ne passe pas comme
dans l’arc à plein cintre car l’ogive sort de la perfec tion […] 4.

Fila rète est à ma connais sance le premier qui attribue des qualités
esthé tiques aux mouve ments des yeux. La rela tion entre les qualités
esthé tiques des œuvres d’art plas tiques et le mouve ment des yeux
revient dans quelques textes  du XVI et bien plus souvent  du XVII

siècle. Ainsi André Féli bien écrit en 1663 : « Mais pour bien juger de
cette belle conduite [des couleurs], il ne faut que consi dérer
comment elles sont si judi cieu se ment placées dans ce tableau, que
l’œil passe insen si ble ment de l’une à l’autre, sans trouver rien qui
l’offense par trop de dispro por tion ou de dureté 5. »

6
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Le parcours de l’œil et la compo si tion
de l’œuvre
Le troi sième mode relie la compo si tion de l’œuvre à un parcours de
l’œil. Denis Diderot est le précur seur de cette forme d’expres sion très
répandue au XX  siècle. Il s’en sert pour contraster St. Denis prêchant
en Gaulle (https://art.rmngp.fr/fr/library/artworks/joseph-marie-vien-l-aine_la-p

redication-de-saint-denis_1767)par Joseph- Marie Vien (https://art.rmngp.fr/fr/l

ibrary/artworks/joseph-marie-vien-l-aine_la-predication-de-saint-denis_1767) (fig.
1) au Miracle des ardents (https://collections.louvre.fr/ark:/53355/cl010064839)

de Gabriel‐Fran çois Doyen (https://collections.louvre.fr/ark:/53355/cl0100648

39) (fig. 2).

7

e

Ce sont deux grands tableaux pour les autels de la croisée de St. Roc,
glori fiant Saint Denis, patron de France et Sainte Gene viève, patronne
de Paris, exposés au salon de 1767 avant d’être élevés dans l’église.
Diderot fait une analyse compa ra tive des deux œuvres d’après maints
aspects, pour démon trer la supé rio rité de Vien, dont les formes
claires et simples annoncent le néoclas si cisme. Le critique passe une
quaran taine de pages sur chacune de ces toiles – plus que sur aucune
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autre pein ture dans l’ensemble de ses textes. C’est au cours de ces
pages qu’il décrit le « chemin » de la compo si tion de Vien (fig. 1) :

Voici donc le chemin de cette compo si tion, la Reli gion, l’ange, le
saint, les femmes qui sont à ses pieds, les audi teurs qui sont sur le
fond, ceux qui sont à gauche aussi sur le fond, les deux grandes
figures de femmes qui sont debout, le vieillard incliné à leurs pieds,
et les deux figures, l’une d’homme et l’autre de femme vues par le dos
et placées tout à fait sur le devant, ce chemin descen dant molle ment
et serpen tant large ment depuis la Reli gion jusqu’au fond de la
compo si tion à gauche où il se replie pour former circu lai re ment et à
distance, autour du saint une espèce d’enceinte qui s’inter rompt à la
femme placée sur le devant, les bras dirigés vers le saint, et découvre
toute l’étendue inté rieure de la scène ; ligne de liaison allant
clai re ment, nette ment, faci le ment cher cher les objets prin ci paux de
la composition 6.

Le texte est suffi sam ment précis, pour tracer sur une repro duc tion
du tableau la ligne dont il parle (fig. 1a).
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Figure 1a

Dessin de la ligne de liaison décrite par Diderot. 
© Raphael Rosenberg

Plus loin, Diderot revient sur la ligne de liaison pour souli gner que le
tableau de Doyen est bien médiocre de ce point de vue :

10

Il y a dans toute compo si tion un chemin, une ligne qui passe par les
sommités des masses ou des groupes, traver sant diffé rents plans,
s’enfon çant ici dans la profon deur du tableau, là s’avan çant sur le
devant. Si cette ligne que j’appel lerai ligne de liaison se plie, se replie,
se tortille, se tour mente ; si ses circon vo lu tions sont petites,
multi pliées, recti li néaires, angu leuses ; la compo si tion sera louche,
obscure ; l’œil irré gu liè re ment promené, égaré dans un laby rinthe,
saisira diffi ci le ment la liaison. [...] Si elle s’arrête, la compo si tion
lais sera un vide, un trou. [...] Le Miracle des Ardents de Doyen n’est
pas irré pré hen sible de ce côté. La ligne de liaison y est anfrac tueuse,
pliée, repliée, tortillée. On a de la peine à la suivre. Elle est

https://www.peren-revues.fr/demeter/docannexe/image/1746/img-1.jpg
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quel que fois équi voque. Ou elle s’arrête tout court. Ou il faut bien de
complai sance à l’œil pour en pour suivre le chemin. Une compo si tion
bien ordonnée n’aura jamais qu’une seule vraie, unique ligne de
liaison ; et cette ligne conduira et celui qui la regarde et celui qui
tente de la décrire 7.

L’idée d’un parcours que l’œil va suivre est devenue popu laire parmi
les histo riens de l’art depuis la deuxième moitié  du XIX  siècle – par
rapport aux tableaux et aux sculp tures. En 1961, l’histo rien de l’art
alle mand Kurt Badt va jusqu’à déclarer que la lecture de tout tableau
doit se faire par un chemin pres crit, allant en général de gauche à
droite. D’après lui la lecture succes sive de l’œuvre au long d’un tel
parcours est la méthode de choix pour l’histoire de  l’art 8. Même si
cette méthode ne fait plus aujourd’hui partie du canon de la disci‐ 
pline, la descrip tion de parcours (imagi naires) de l’œil reste un accès
naturel de nombreux critiques d’art.

11
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Le mouve ment de l’œil et l’histoire de
la perception
Il est plus facile de décrire la modi fi ca tion des formes de l’art (le
«  déve lop pe ment des styles  ») que d’expli quer les causes de telles
trans for ma tions. Pline et Quin ti lien suggèrent la crois sance des capa‐ 
cités tech niques, Winckel mann y ajoute la dépen dance du climat.
Depuis la fin  du XIX  siècle les histo riens de l’art conçoivent l’idée
d’une histoire de la percep tion  : l’art évolue parce que la percep tion
évolue. Ce modèle a l’avan tage de décrire des chan ge ments sans
donner de verdicts quali ta tifs, sans décrire par exemple l’art de l’anti‐ 
quité tardive comme déca dence. Moritz Thau sing est peut- être le
premier qui formule cette idée d’une histoire de l’art, comme histoire
de la percep tion, lors de sa leçon inau gu rale en 1873. Aloïs Riegl
élargit ce concept dans son livre Spätrömische Kunstindustrie, publié
en 1901 9. Par la suite, l’idée a eu beau coup de succès bien au‐delà de
la capi tale autri chienne. Hein rich Wölfflin est l’un de ses grands
propa ga teurs. Dès 1899 Wölfflin explique la diffé rence entre l’art
italien  du XVI  et  du XV  siècle  par le mouve ment de l’œil : dans  la
Dispute du Saint- Sacrement de Raphael :

12
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Un courant s’établit à travers les figures, partant de la gauche et
fuyant vers la droite. L’adoles cent indi quant de la main le centre de la
compo si tion, les person nages agenouillés et la figure de dos
conduisent notre regard, par des enchaî ne ments succes sifs, vers le
milieu de la fresque. [...] Ces combi nai sons étaient incon nues au XV

siècle. [...] Au lieu d’empiler les figures et d’accu muler les têtes,
comme le font certains de ses devan ciers floren tins, il dégage les
person nages les uns des autres et les présente sous leur aspect tout
à la fois le plus carac té ris tique et le plus naturel. […] Au XVI  siècle, les
artistes ont un coup d’œil plus synthé tique et embrassent les
données dans leur ensemble. De là une simpli fi ca tion notable. 10

e

e

Il y a depuis les années 1970 une renais sance de l’idée d’une histoire
de l’œil. En 1975 Michel Foucault publie Surveiller et punir 11. C’est une
histoire de la prison comme histoire de la civi li sa tion occi den tale,
mais aussi comme histoire du regard. L’Anti quité voulait, dit- il en
citant Nicolas Julius, « rendre acces sible à une multi tude d’hommes
l’inspec tion d’un petit nombre d’objets  », alors qu’aux temps
modernes l’on veut : « procurer à un petit nombre, ou même à un seul
la vue instan tanée d’une grande multitude 12 ». Foucault reprend non
seule ment le concept d’une histoire de la percep tion, mais aussi le
fata lisme d’allure hégé lienne qui était ancré chez Thau sing, Wölfflin
et Riegl. Fata lisme qui voit l’évolu tion commune de l’ensemble d’une
«  époque  ». Au même moment d’autres auteurs avaient déjà conçu
une histoire de la percep tion moins fata liste, orientée sur des
facteurs socio cul tu rels. C’est le cas de Michael Baxan dall et John
Berger qui publient en 1972 des idées semblables, dans des médias
diffé rents. Ils établissent un rapport entre les formes des œuvres
d’art, les manières de la percep tion et les habi tudes tirées des
circons tances cultu relles. Dans la série télévisée Ways of  seeing qu’il
anime sur la BBC,  John Berger déclare : «  A large part of seeing
depends upon habit and convention 13. » Michael Baxan dall déve loppe
plus rigou reu se ment le concept d’un  «  period  eye  » dans son  livre
Pain ting and Expe rience in Fifteenth Century  Italy (traduit en fran‐ 
çais comme L’œil du Quattrocento). L’œil des Floren tins du XV  siècle
est, d’après Baxan dall, parti cu liè re ment sensible à la géomé trie de
l’espace. Cause en est l’ensei gne ment appro fondi de calculs géomé‐ 
triques. Ensei gne ment auquel étaient soumis les écoliers floren tins et
qui leur permet tait d’estimer la quan tité de produits divers dans des

13
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embal lages non encore stan dar disés. Suite en est un œil parti cu liè re‐ 
ment sensible à la géomé trie de l’espace ; œil qui se plaît aux tableaux
construits selon des règles géomé triques, telles que la pers pec tive
centrale : « Quand un peintre comme Piero della Fran cesca repré sen‐ 
tait une tente dans une pein ture, il invi tait son public à mesurer [...]. Il
en résul tait, chez le spec ta teur, une atten tion plus soutenue et mieux
fixée sur la tente 14. » Dans son ouvrage suivant, en 1980, The Lime‐ 
wood Sculp tors of Renais sance  Germany 15, Baxan dall analyse les
sculp teurs alle mands des XV  et XVI siècles. Il y souligne le déficit des
Alle mands par rapport aux Italiens dans le domaine de la géomé trie
appli quée. Ce qui impor tait le plus dans les écoles germa niques était
la calli gra phie, la maitrise de diffé rents modes calli gra phiques et des
fiori tures qu’il faut savam ment former et placer pour embellir la page.
Cela explique, d’après Baxan dall, la prédi lec tion pour les jeux de plis
de la sculp ture en bois de tilleul gothique (du XV  et début XVI  siècle).
La diffé rence entre l’art italien et l’art alle mand  au XV  siècle serait
donc liée à la diffé rence de l’éduca tion des écoliers et celle- ci cause
des diffé rences de percep tion : les Italiens appré cient des formes qui
dérivent d’un calcul géomé trique, telles que les construc tions en
pers pec tive, les Alle mands préfèrent les lignes aux ondu la tions
multiples et donc la varia tion du pli.

e e 

e e

e

Nombre de publi ca tions plus récentes – notam ment par Martin Jay,
Jona than Crary, Hans Belting, Arthur Danto et Frank Büttner –
témoignent de l’actua lité de ces concepts d’histoire de la percep tion.
Il reste cepen dant, pour la ques tion d’une histoire de la percep tion,
comme pour les trois autres moda lités du langage sur la dyna mique
de l’œil dans la litté ra ture sur les arts, une lacune  fonda men tale  : la
véri fi ca tion empi rique. Ces théo ries sont pure ment hypo thé tiques et,
pendant long temps, il n’y avait pas de moyens pour aller au- delà des
spécu la tions théo riques. Aujourd’hui, l’oculo mé trie nous permet de
les mettre à l’épreuve.

14

Quelques éléments de physio logie
de la perception
Les ophtal mo logues et physio lo gistes ont fait depuis la fin  du XIX

siècle de nombreuses décou vertes qui nous permettent de mieux
comprendre la percep tion humaine. J’en rappelle quelques aspects
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qui importent par rapport aux théo ries de la litté ra ture artis tique.
Commen çons par une coupe de l’œil  : le cris tallin, lentille conver‐ 
gente dans la partie anté rieure de l’organe, foca lise la lumière sur la
rétine, membrane qui couvre la partie posté rieure du globe oculaire.
Le prin cipe est semblable à l’objectif d’un appa reil photo foca li sant
une image sur le capteur photo sen sible de la caméra. L’œil est cepen‐ 
dant beau coup moins uniforme et la vision humaine bien plus
complexe qu’un appa reil photo. La rétine contient diffé rentes cellules
photo- réceptrices de nature et fonc tions variées  – cônes et bâton‐ 
nets. Leur distri bu tion sur la rétine est inégale. Les cônes permettent
d’enre gis trer les couleurs. Ils sont concen trés au centre de la rétine,
qu’on nomme fovéa. Cela nous permet de voir de façon nette un
champ d’environ 5°. En dehors de la fovéa, il y a très peu de cônes et
de plus en plus de bâton nets. Ils enre gistrent la lumi no sité, sans voir
de diffé rences de couleurs. Ils sont plus sensibles que les cônes et
parti cu liè re ment impor tants dans des situa tions de basse lumi no sité,
comme la nuit. Ils permettent un champ de vision allant jusqu’à 120°,
bien que de moins en moins net et de moins en moins coloré vers les
bords. La physio logie condi tionne non seule ment l’espace, que nous
pouvons perce voir, mais aussi la tempo ra lité de la percep tion. Il faut
en effet, pour voir, que l’œil reste figé sur son objet pour un bref
moment, appelé «  fixa tion  »  ; il ne dure en moyenne que 300 ms.
Chaque fixa tion permet d’enre gis trer un focus de 5°. Après 300 ms,
l’œil saute vers une nouvelle fixa tion pour recueillir d’ulté rieurs
rensei gne ments. Les bonds d’une fixa tion à l’autre sont nommés
« saccades ». Ce sont des moments d’aveu gle ment durant moins de
100 ms. Chacun et chacune parmi nous exécute donc constam ment
une alter nance de fixa tions et saccades  ; en moyenne trois fois par
seconde. Personne n’y échappe. Personne, cepen dant, n’en est
conscient. Des processus céré braux que nous compre nons de mieux
en mieux nous donnent l’impres sion de voir, dès que nous ouvrons les
yeux, un champ visuel homo gène, bien plus précis qu’il ne l’est en
réalité et mesu rant en largeur environ 120°.

L’alter nance de fixa tions et saccades a été décrite pour la première
fois en 1879 par l’ophtal mo logue Emile Javal, ami d’Emile Zola, et
surtout par son assis tant Lamare, dont on ne sait rien, pas même le
prénom. Le premier enre gis tre ment du mouve ment de l’œil se fit
vingt ans plus tard (Benno Erdmann et Raymond Dodge, 1898). Les

16
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études du mouve ment des yeux débutent par des recherches sur la
lecture. Les premières expé riences systé ma tiques sur le mouve ment
des yeux de personnes qui regardent des images et des œuvres d’art
ont été réali sées par Guy T.  Buswell 16.  Jusqu’aux dernières décen‐ 
nies  du XX  siècle, les oculo mètres étaient construits indi vi duel le‐ 
ment, avec d’énormes inves tis se ments de temps et d’argent. Pour les
personnes testées, ils ressem blaient un peu à des instru ments de
torture. Il fallait des jour nées pour analyser des secondes d’enre gis‐ 
tre ment, pour trans mettre manuel le ment point par point les fixa tions
de la pupille sur l’image scrutée. La tech nique digi tale – l’enre gis tre‐ 
ment numé rique de l’image de l’œil et le trai te ment infor ma tisé des
données, a révo lu tionné l’oculo mé trie qui a fait des progrès énormes
depuis deux décen nies. Les appa reils sont de plus en plus écono‐
miques, les expé riences se font avec peu ou même sans aucun
contact physique avec les personnes testées et il est devenu plus
simple et beau coup plus rapide d’analyser les résul tats de ces expé‐ 
riences. En 2006 j’ai pu monter, grâce à un finan ce ment de l’agence
de la recherche natio nale alle mande (DFG), un premier labo ra toire
oculo mé trique dans un institut d’histoire de l’art – le CReA (Lab for
Cogni tive Research in Art History). Au début nous avons travaillé avec
des repro duc tions de tableaux de très haute qualité. Repro duc tions
aux dimen sions origi nales, avec des cadres adaptés à l’époque du
tableau, accro chées sur un mur blanc. L’oculo mètre (iViewX HED- HT
de la firme SMI) est monté sur un casque de bicy clette. Une caméra
enre gistre le reflet de la pupille sur un plexi glas à travers lequel le
volon taire regarde le tableau. Une deuxième caméra filme la scène
regardée. La personne testée peut se mouvoir – s’assoir, se lever, se
rappro cher du tableau et s’en éloi gner, à condi tion de rester dans le
péri mètre qui permet l’enre gis tre ment élec tro ma gné tique du posi‐ 
tion ne ment du casque (sphère avec un radius de 1,20 m). L’oculo mètre
capte la posi tion de la pupille 50 fois par seconde et en déduit
l’endroit regardé.

e

Après mon passage, et celui du labo ra toire, de l’Univer sité de Heidel‐ 
berg à l’Univer sité de Vienne, j’ai pu acheter, en 2010, un deuxième
oculo mètre (SMI IViewX RED 120), qui permet un enre gis tre ment de
la pupille avec une préci sion tempo relle majorée (120 Hz) et sans
contact physique avec la personne testée. On regarde alors les
œuvres sur un écran grand format de haute réso lu tion

17
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(30”, 2560×1600 pixels). Les expé riences sont deve nues plus simples –
 pour les sujets testés, ainsi que pour ceux qui les conduisent, il est
moins couteux et plus rapide d’établir de nouvelles expé riences. Il y a
cepen dant un écart majeur entre les condi tions de récep tion d’une
œuvre origi nale dans un musée et de la copie au labo ra toire. Pour
surmonter cette distance, nous faisons aussi des expé riences avec
des systèmes mobiles, au musée même.

L’oculo mé trie : un outil pour
l’histoire de l’art
Reve nons à l’histoire de l’art. Pour quoi se servir d’oculo mètres ? Tout
d’abord pour obtenir des rensei gne ments empi riques possibles
aujourd’hui sur des ques tions discu tées depuis des siècles dans la
litté ra ture artis tique. De plus, l’oculo mé trie semble ouvrir de
nouveaux champs à l’histoire de l’art.

18

Le parcours de l’œil – une
analyse empirique

Que se passe- t-il lorsqu’un sujet regarde les deux tableaux discutés
par Diderot au Salon de 1767 et un oculo mètre enre gistre la posi tion
de ses yeux ? Nous avons fait cette expé rience au labo ra toire avec 36
parti ci pants regar dant chacune des images pendant deux minutes. Je
collecte deux films qui inscrivent en temps réel le parcours de l’œil de
la même personne regar dant les deux tableaux (fig. 3a et 3b, les films
sont remplacés ici par des images de la tota lité du parcours) :

19



À quoi sert l’oculométrie en histoire de l’art ?

Figure 3a

Parcours de l’œil d’une personne regardant St. Denis prêchant en Gaule pendant deux
minutes. Les points repré sentent les fixa tions, les lignes les saccades. 

© CReA, Univer sité de Vienne

https://www.peren-revues.fr/demeter/docannexe/image/1746/img-2.png
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Figure 3b

Parcours de l’œil d’une personne Le Miracle des ardents pendant deux minutes. Les points
repré sentent les fixa tions, les lignes les saccades. 

© CReA, Univer sité de Vienne

Les points repré sentent les fixa tions, les lignes qui les relient, les
saccades. On voit bien que l’œil va en avant et en arrière. Jamais il ne
trace une longue ligne de liaison comme Diderot l’avait supposé – ni
en regar dant le tableau de Vien, ni celui de Doyen. Les dépla ce ments
de l’œil ne sont pour tant pas aléa toires. Il y a une accu mu la tion de
fixa tions à certains endroits et des répé ti tions de saccades entre ces
endroits. Pour comprendre si et comment ces accu mu la tions et ces
répé ti tions sont des phéno mènes indi vi duels ou communs à une
majo rité de spec ta teurs, nous avons testé un échan tillon de 36
personnes  – 18 experts (étudiants d’histoire de l’art ayant au moins
trois ans d’études) et 18 non- experts (étudiants de la même univer sité
ayant peu d’intérêt pour les beaux- arts). Chacun et chacune regar dait

20
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Figure 4a

Carte de chaleur des fixa tions de 36 personnes regardant St. Denis prêchant en Gaule
deux minutes. 

© CReA, Univer sité de Vienne

les deux tableaux pendant deux minutes. La posi tion des deux yeux y
était enre gis trée 120 fois par seconde. Cela fait 1  036  000 points
mesurés par rapport à chaque tableau. Nous utili sons pour traiter ces
données le logi ciel Eyetrace que je déve loppe depuis une dizaine
d’années et qui fait l’analyse des données en plusieurs étapes. La
première consiste à distin guer fixa tions et saccades. La deuxième est
l’analyse de ces deux éléments.

Pour analyser les fixa tions il est courant de faire tracer au logi ciel des
cartes de chaleur (fig. 4a et 4b) :

21
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Figure 4b

Carte de chaleur des fixa tions de 36 personnes regardant Le Miracle des ardents
deux minutes. 

© CReA, Univer sité de Vienne

Elles montrent en rouge les endroits où se sont posées le plus grand
nombre de fixa tions, en jaune, vert et bleu ce qui a attiré de moins en
moins l’atten tion des parti ci pants (en moyenne des spec ta teurs). Ce
qui est inco lore n’a quasi ment pas été regardé. La compa raison des
deux cartes de chaleur montre une diffé rence assez nette entre le
tableau de Vien et celui de Doyen. Il y a une concen tra tion majeure
des fixa tions dans le tableau de Vien, avec un maximum de sept fixa‐ 
tions par minutes (en moyenne) sur la tête de St. Denis. Par contre,
dans le tableau de Doyen, aucune zone n’est rouge. Le maximum
atteint juste 5 fixa tions par minutes – en orange sur la carte. Les
centres d’intérêt (orange) sont beau coup plus épar pillés, comme les
ilots d’un archipel. Par contre les régions le plus souvent fixées dans
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le tableau de Vien se trouvent tout au long de la ligne décrite par
Diderot (fig.  1a). Tradi tion nel le ment les saccades inté ressent les
psycho logues bien moins que les fixa tions. Cepen dant, si on tient
compte de l’atten tion de la litté ra ture artis tique au mouve ment de
l’œil, il est évident qu’elles sont pour l’histoire de l’art tout aussi
impor tantes que les fixa tions. Le but du logi ciel Eyetrace était juste‐ 
ment de déve lopper des outils qui n’exis taient pas aupa ra vant pour
faire une analyse des saccades. La deuxième géné ra tion de ce
programme a été réalisée par des infor ma ti ciens de l’Univer sité
de Tübingen 17. Il contient plusieurs méthodes d’analyse de saccades.
L’une d’entre elles consiste à détecter celles qui relient fréquem‐ 
ment (« frequent transitions ») des régions où se trouvent des accu‐ 
mu la tions de fixa tions  («  clus ters of  fixations  »). Les clus ters sont
définis par un nombre minimum de fixa tions par minutes à l’inté rieur
d’un cercle ou ovale d’une dimen sion maxi male donnée. Elles peuvent
aussi être obte nues en tran chant la carte de chaleur à une certaine
« alti tude ». Le logi ciel calcule par la suite le nombre moyen de tran‐ 
si tions entre les clus ters en traçant des barres (fig. 5a et 5b) :
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Figure 5a

Tran si tions entre les clus ters de fixa tions de 36 personnes regardant St. Denis prêchant
en Gaule deux minutes (minimum : 1 tran si tion par minute). 

© CReA, Univer sité de Vienne
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Figure 5b

Tran si tions entre les clus ters de fixa tions de 36 personnes regardant Le Miracle des ardents
deux minutes (minimum : 1 tran si tion par minute). 

© CReA, Univer sité de Vienne

Ces barres sont d’autant plus larges qu’il y a plus de saccades. Ces
deux visua li sa tions ne montrent que les tran si tions répé tées en
moyenne au moins une fois par minute. Les deux images sont
produites avec les mêmes para mètres et il est évident qu’il y a plus de
répé tions de saccades dans le tableau de Vien (fig. 5a) que dans celui
de Doyen (fig. 5b). Ce qui est remar quable, c’est la simi li tude entre les
saccades souvent répé tées en regar dant la toile de Vien et la ligne de
liaison décrite par Diderot dans ce tableau (fig. 1a).

23

Une autre façon de visua liser les répé ti tions de saccades prend son
départ dans des zones d’intérêt (« AOI : Areas of intérêt ») au lieu des
clus ters de fixa tions. J’ai par exemple tracé en jaune (fig. 6a) des AOI
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Figure 6a

Carte de chaleur des fixa tions et tran si tions fréquentes entre les AOIs (minimum : 2,5 tran- 
si tions par minute) de 18 non experts regar dant le tableau pendant 2 min. 

© CReA, Univer sité de Vienne

manuel le ment d’après la découpe des figures dans la descrip tion
de Diderot.

Dans cette image, j’ai super posé plusieurs visuels : le tableau de Vien,
le démar cage manuel des AOI, ainsi que deux analyses des données
oculo mé triques calcu lées par le logi ciel – la carte de chaleur des fixa‐ 
tions et le tracé des saccades reliant souvent (au moins 2,5 fois par
minute) deux AOI diffé rentes. De plus, la couleur des barres encode la
direc tion des saccades  : plus rouge lorsqu’elles vont de gauche à
droite, plus bleu si c’est l’inverse ; avec toute la gamme de violets pour
les valeurs intermédiaires.
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La première conclu sion à tirer est que Diderot, qui n’avait pas
conscience de la nature du mouve ment saccadé des yeux, s’est
trompé (fig. 3a)  : son idée d’un parcours homo gène est tout aussi
fausse que le concept d’une ligne de liaison, condui sant d’un trait
continu l’œil du spec ta teur d’un bout à l’autre. Néan moins, la descrip‐ 
tion de Diderot reflète d’une certaine façon le processus physio lo‐ 
gique : l’œil se concentre sur certains détails et les relie maintes fois,
repasse sur certains chemins et  trace en  somme une «  ligne  de
liaison »  semblable à celle que Diderot décrit. Cela est parti cu liè re‐ 
ment évident en choi sis sant les para mètres de la fig. 6a, où le tracé
est extrê me ment proche à la ligne décrite par Diderot (fig. 1a). On
pour rait dire que Diderot décrit la struc ture, la compo si tion du
tableau et que l’œil trace bribe par bribe cette struc ture. L’œil est
l’instru ment de l’esprit mais ses mouve ments sont néces sai re ment
multiples. C’est l’esprit – le nôtre et celui de Diderot – qui, sur la base
de cette multi tude, (re)construit une structure.

26

Il y a sans doute un lien étroit entre la compré hen sion de la struc ture
et le tracé physio lo gique de cette struc ture par l’œil. Cette présomp‐ 
tion est confirmée par la diffé rence des mouve ments des yeux
d’experts (étudiants en histoire de l’art ayant au moins un bac +3) et
de non experts (étudiants de la même univer sité ne s’inté res sant pas
aux beaux- arts). Les experts (fig. 6a) répètent plus souvent que les
non experts (fig. 6b) le tracé de la composition.
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Figure 6b

Carte de chaleur des fixa tions et tran si tions fréquentes entre les AOIs (minimum : 2,5 tran- 
si tions par minute) de 18 experts regar dant le tableau pendant 2 min. 

© CReA, Univer sité de Vienne

Oculo mé trie – outil pour une histoire
de la perception
L’oculo mé trie peut nous aider à véri fier l’hypo thèse
d’un  «  period  eye  » (Baxan dall). Il n’est bien sûr pas possible de
comparer en labo ra toire les habi tants de Florence et de Nurem‐ 
berg du XV siècle. On peut par contre tester si, et dans quelle mesure,
des diffé rences cultu relles ont une influence sur la façon dont nous
perce vons aujourd’hui des œuvres d’art. Pour cela nous faisons des
études compa ra tives de sujets prove nant de tradi tions cultu relles
diffé rentes. C’est en parti cu lier un projet de doctorat conduit par
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Hanna Brink mann qui compare le regard de Japo nais/Japo naises et
Autri chiens/Autri chiennes. Le choix s’est porté sur le Japon, pays
compa rable à l’Autriche au niveau socioé co no mique, mais ayant une
culture esthé tique visuelle clai re ment diffé rente de celle d’un pays
euro péen. Diffé rence qui reste très claire en dépit d’une globa li sa tion
crois sante. Hanna Brink mann a testé 50 sujets à Tokyo et 50 à Vienne.
Chacun et chacune regar daient les mêmes images, dix au total, deux
minutes par image – quatre pein tures tradi tion nelles de chacune des
deux cultures et deux tableaux abstraits.

Il en résulte des diffé rences évidentes et statis ti que ment signi fiantes
entre les deux groupes. Ces diffé rences n’ont pas toujours l’ampleur
que nous avions imaginée. Ainsi, sauf pour l’un des dix tableaux et
contrai re ment à nos prévi sions, il n’y a pas de diffé rences signi fiantes
dans la direc tion des saccades entre les deux groupes. La direc tion de
l’écri ture, qui au Japon est tradi tion nel le ment verti cale, mais de plus
en plus aussi hori zon tale, ne semble donc pas avoir une influence sur
la direc tion des saccades de ceux qui regardent des œuvres d’art. Il
est par contre très clair que les sujets autri chiens se concentrent
davan tage sur les figures et moins sur le fond et/ou sur la surface de
l’image (fig. 7a et 7b).
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Figure 7a

Cartes de chaleur des fixa tions de 50 Autri chiens regar dant chacun le Paradis de Cranach
pour deux minutes. 

© Hanna Brink mann, CReA, Univer sité de Vienne
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Figure 7b

Cartes de chaleur des fixa tions de 50 Japo nais regar dant chacun le Paradis de Cranach pour
deux minutes. 

© Hanna Brink mann, CReA, Univer sité de Vienne

Cela pour rait s’expli quer par le fait que dans la pein ture japo naise la
surface de l’image est plus impor tante que dans la pein ture euro‐ 
péenne. C’est une des qualités esthé tiques qui ont, depuis les années
1870, fasciné les euro péens et eurent de fortes réper cus sions sur Van
Gogh, Bonnard et tant d’autres (« Japo nisme »).
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Les diffé rences des deux groupes sont donc évidentes. L’analyse de la
durée des fixa tions montre qu’elles sont même plus profondes que
nous ne le pensions. Les fixa tions des Japo nais et Japo naises sont
d’une part plus courtes que celles des Autri chiens et Autri chiennes.
Hanna Brink mann a relié ce constat à la théorie d’un œil « péri pa té‐ 
tique » japo nais (Peter Pörtner) par rapport à une majeure stabi lité de
l’œil occidental 18. Il y a, d’autre part, des diffé rences remar quables au
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cours de la percep tion. Dès 1935, Guy Buswell a décou vert qu’il y a
norma le ment deux phases de la percep tion d’images  : l’on essaye
pendant les toutes premières secondes d’obtenir une impres sion
géné rale – les fixa tions sont courtes, les saccades longues. Après
environ 3 secondes nous allons scruter les détails – les fixa tions
deviennent en moyenne plus longues, les saccades plus courtes. Ces
deux phases de la percep tion de l’image ont été confir mées par bien
d’autres études qui, sans mention expli cite, étaient toujours
conduites avec des sujets occi den taux – pour la plupart étudiants de
psycho logie d’univer sités de l’Amérique du nord ou de l’Europe.
L’étude de Hanna Brink mann confirme chez les Autri chiens ces deux
phases. Il manque par contre chez les volon taires japo nais une
première phase clai re ment distincte. Les Japo nais et Japo naises
n’essayent pas tout d’abord d’obtenir, comme les Autri chiens et Autri‐ 
chiennes, une impres sion géné rale. Cela pour rait être dû au fait que
les pein tures japo naises ne sont pas orga ni sées de façon hiérar‐ 
chique, comme les euro péennes. L’œil n’a pas de raison de recher cher
dans des pein tures japo naises ce qui est le plus impor tant – c’est
l’ensemble qui compte.

Cette étude montre qu’il y a des diffé rences très claires au niveau de
l’oculo mé trie. C’est un constat impor tant qui ouvre de nouveaux
chan tiers  : il faut d’une part mieux comprendre les dimen sions des
diffé rences et analyser le rapport entre ces dimen sions et les tradi‐ 
tions artis tiques des deux pays. Est- ce que ces diffé rences
permettent d’expli quer les « styles » de l’histoire de l’art ? Nous obte‐ 
nons d’autre part des indices précieux sur le rapport entre beaux- arts
et culture : est- ce-que les beaux- arts ont habitué l’œil à se comporter
de façon diffé rente ou est- ce-que des diffé rences cultu relles plus
profondes ont une influence sur la créa tion artis tique ?

32

Champs de recherche de l’oculo mé trie
en histoire de l’art

Les appli ca tions de l’oculo mé trie pour la recherche sur les beaux- arts
sont nombreuses. Elles dépassent non seule ment le temps d’une
confé rence, mais certai ne ment aussi les lisières de ma fantaisie. Les
études que nous condui sons actuel le ment au CReA s’inscrivent dans
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trois direc tions diffé rentes. J’en dresse une liste sommaire avec
quelques réfé rences :

a) Nous véri fions des hypo thèses courantes en histoire de l’art :
- au sujet d’œuvres d’art spéci fiques (Aufreiter,  2014 19  ; Rosen‐ 
berg, 2014)
- au sujet d’aspects spéci fiques, de carac té ris tiques géné rales
d’œuvres d’art, telle que l’abstrac tion (Brink mann et al.,  2014 20), la
complexité (projet de doctorat par Laura Commare), la narra ti vité
(projet post- doc par Klaus Speidel, financé par le FWF), l’effet esthé‐ 
tique des lignes et des couleurs  (projet Universal Aesthe tics of Lines
and Colors? Effects of Culture, Exper tise, and Habituation financé par
le WWTF)
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b) Nous essayons de détecter les diffé rences parmi plusieurs groupes
de spec ta teurs et d’en dériver les facteurs qui déter minent la percep‐ 
tion de l’œuvre d’art :
- diffé rences d’âge (Brüner, 2017 21)
- diffé rences de genre
- diffé rences de culture (Brink mann, 2017 22)
- diffé rences entre experts et non experts (Rosen berg, 2011 et 2014 23)
c) Nous analy sons l’influence des circons tances sur la percep tion
d’œuvres d’art :
- diffé rence entre musée et labo ra toire (Brieber et al., 2014 24/ Thal‐ 
witzer et al. 2015 25)
- diffé rence entre spec ta teurs silen cieux et spec ta teurs qui décrivent
ce qu’ils voient (Klein et al., 2014 26)
- influence des guides audio sur la percep tion (Pitnik, 2017 27)
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L’oculo mé trie crée une nouvelle base de recherche sur des ques tions
longue ment discu tées en histoire de l’art. Elle ouvre des pers pec tives
inédites pour des champs qui semblaient inac ces sibles. Je clos mon
article avec un dernier exemple. Il s’agit d’un projet conduit avec
Klaus Speidel sur la narra to logie de l’image. Les narra to logues ont
souvent nié qu’une image puisse raconter une histoire. Leur argu‐ 
ment est banal : contrai re ment au texte, l’image n’a pas de tempo ra‐ 
lité propre ou du moins pas de tempo ra lité objec tive. C’est un argu‐ 
ment qui remonte à la distinc tion de Gotthold Ephraim Lessing entre
les arts du temps et les arts de l’espace  (Laokoon  oder über die
Grenzen der Mahlerey und Poesie, 1766). Or il est bien évident que les
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beaux- arts dépendent aussi du temps. Il faut du temps pour perce‐ 
voir la statue du Laocoon (l’exemple de Lessing) de même que pour
tout tableau. La vraie ques tion est donc si la tempo ra lité de l’image
est objec tive. Est- ce que plusieurs spec ta teurs regardent les
éléments d’une même image dans le même ordre  ? Et si oui, dans
quelle mesure  ? Est- ce qu’ils perçoivent l’agen ce ment des éléments
consti tu tifs de l’histoire de la même façon  ? Au- delà d’une analyse
clas sique de la compo si tion, l’oculo mé trie permet de comprendre si
les pein tures d’histoire racontent une histoire et pour quel public.

Prenons par exemple la Conver sion de Saint- Paul (https://www.khm.at/e

n/objectdb/detail/328/) par Pieter Brueghel.
37

Le tableau cache l’essen tiel  : la chute de Saul, condi tion physique de
sa conver sion spiri tuelle. Nos volon taires – 10 non experts et 10
étudiants en histoire de l’art (niveau bac +3) – ont regardé ce tableau,
chacun pendant deux minutes. Il en ressort qu’aucun ne découvre
Saul qui tombe de son cheval, pendant les premières secondes
de l’observation.
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Les non- experts s’inté ressent moins à ce détail  qu’à beau coup
d’autres. Les experts par contre se concentrent sur cette petite scène
essen tielle pour le sujet du tableau, mais seule ment après un certain
temps. Il leur faut environ une demi- minute pour décou vrir la
conver sion. Il y a donc, d’une part, l’ordre très indi vi duel du parcours
de chaque spec ta teur, avec ses fixa tions et saccades, mais il y a aussi
une tempo ra lité commune aux spec ta teurs experts qui se
concentrent, après une demi- minute, sur la scène essen tielle du
tableau. Le temps néces saire aux experts pour décou vrir la chute du
cheva lier est remar qua ble ment long. C’est pour cela que, lorsque la
chute a été décou verte et reconnue il survient une conver sion du
spec ta teur, qui va se concen trer sur ce détail. Nos experts sont des
étudiants et étudiantes d’histoire de l’art. Ce ne sont pas des person‐ 
nages «  histo riques  » mais ils et elles sont plus proches du public
prévu par le peintre au XVI  siècle que les non- experts.
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e

Conclusion
Mes recherches s’inscrivent dans l’ancienne pers pec tive d’une
psycho logie de l’art que j’aime quali fier comme recherche cogni tive
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RÉSUMÉS

Français
L’oculo mé trie, qui enre gistre le mouve ment des yeux, permet d’analyser
comment les spec ta teurs perçoivent les œuvres. La confé rence de Raphael
Rosen berg souligne que l’histoire de l’art peut en béné fi cier. L’oculo mé trie
permet de tester des théo ries anciennes sur la percep tion artis tique, en
four nis sant des données empi riques sur le parcours visuel des spec ta teurs.
Les études montrent que le mouve ment des yeux n’est pas aléa toire, mais
suit des schémas qui révèlent des préfé rences esthé tiques et des diffé‐ 
rences cultu relles. Par exemple, des recherches compa rant des spec ta teurs
japo nais et autri chiens ont mis en évidence des varia tions dans la répar ti‐ 
tion des fixa tions et la direc tion des saccades. L’oculo mé trie ne remplace
pas les méthodes tradi tion nelles, mais elle enri chit la recherche en offrant
une compré hen sion plus profonde de l’inter ac tion entre l’œuvre d’art et
le spectateur.

English
Eye tracking, which records eye move ments, can be used to analyze how
viewers perceive artworks. Raphael Rosen berg’s lecture under lines the
bene fits for art history. Eye- tracking can be used to test estab lished
theories of artistic percep tion, providing empir ical data on the visual paths
of viewers. Studies show that eye move ment is not random, but follows
patterns that reveal aesthetic pref er ences and cultural differ ences. For
example, research comparing Japanese and Austrian spec tators has
revealed vari ations in the distri bu tion of fixa tions and the direc tion of
saccades. Oculo metry does not replace tradi tional methods, but it enriches
research by offering a deeper under standing of the inter ac tion between the
work of art and the viewer.
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