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Chers lecteurs,

C'est avec un immense plaisir que nous vous présentons le septième numéro de Didak'tic, entièrement

dédié aux expériences virtuelles qui se jouent entre les frontières complexes de la fiction et de la réalité.

Dans ce monde en constante évolution où les avancées technologiques révolutionnent notre quotidien, il

est essentiel de comprendre et d'analyser les implications de ces nouvelles formes d'interaction.

Ce numéro explore en profondeur deux domaines clés qui repoussent les limites de notre perception : la

réalité augmentée (RA) et la réalité virtuelle (RV). Avec l'évolution fulgurante des jeux vidéo, ces

technologies s'imposent comme des outils révolutionnaires, offrant des expériences immersives et

captivantes. Nous vous emmènerons dans le monde envoûtant des jeux vidéo, où la réalité se mêle à la

fiction, transformant nos émotions et notre façon d'appréhender les récits interactifs.

Mais au-delà du divertissement, la RA et la RV transforment également l'industrie culturelle. Des musées

aux expositions, en passant par les événements artistiques, ces technologies permettent de transcender

les limites physiques, créant de nouveaux espaces d'expression et de découverte. Nous explorerons

l'impact de ces avancées sur notre patrimoine culturel et les opportunités qu'elles offrent pour préserver

et partager notre héritage.

La santé est également au cœur de cette révolution numérique. La e-santé, avec ses applications en

réalité augmentée et virtuelle, ouvre de nouvelles perspectives dans les soins et la réadaptation. Nous

examinerons comment ces technologies permettent aux professionnels de la santé d'améliorer leurs

diagnostics, de faciliter les traitements et d'optimiser les résultats pour les patients.

Les domaines de métiers à risques, tels que l’aviation, l’armée ou encore l’industrie du nucléaire, peuvent

bénéficier de simulations virtuelles pour s'entraîner dans des environnements dangereux. Ces

technologies révolutionnent la formation professionnelle et contribuent à assurer la sécurité.
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Enfin, nous ne pouvons pas ignorer les bouleversements sociétaux provoqués par la RA et la RV. Les

frontières entre la réalité et la virtualité s'estompent, entraînant des défis juridiques et éthiques

complexes. Comment réguler ces technologies pour garantir la protection de la vie privée, prévenir les

abus et maintenir une coexistence harmonieuse entre le monde réel et le monde virtuel ?

Ce numéro de Didak'tic a pour ambition de vous éclairer sur ces enjeux majeurs qui redéfinissent notre

perception de la réalité. Nous espérons que ces articles soigneusement sélectionnés par notre équipe

vous offriront des clés de compréhension et vous inciteront à penser avec nous les implications de ces

avancées technologiques.

Nous tenons à remercier chaleureusement tous les auteurs qui ont contribué à ce numéro et qui ont

partagé leurs connaissances et leurs perspectives. Leurs articles vous guideront dans un voyage fascinant

au cœur des expériences virtuelles.

Bonne lecture à tous et n'oubliez pas de rester curieux !

 L’éditorial que vous venez de lire a en grande partie été rédigé à l’aide de Chat GPT. En effet, les sujets

traités dans ce numéro ne sont pas les seuls à révolutionner nos environnements numériques. Depuis

novembre 2022, Chat GPT, un prototype d'agent conversationnel mis au point par OpenAI, est mis à

disposition du grand public. Des copies d’examens à la simple conversation, du code informatique

jusqu’au calcul mathématique, ce sont tout un tas d’actions normalement réalisées par l’être humain, qui

peuvent maintenant être accompagnées par cette machine intelligente. Nous nous sommes alors

demandés: "Et si Chat GPT pouvait rédiger lui-même une partie de cette revue ?". 

Nous espérons que ces quelques lignes vous ont permis d'amorcer votre voyage au cœur du virtuel, un

monde où fictions et réalités s'entremêlent.

Bonne lecture !
■ Yoh’Anan Baude, Marine Brignon, avec la
participation de Chat GPT. 
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A d d i c t i o n  :  é t a t  d e  d é p e n d a n c e  p é r i o d i q u e  o u  c h r o n i q u e  à  d e s  s u b s t a n c e s  o u  à  d e s  c o m p o r t e m e n t s .  

A p p a r e i l s  n u m é r i q u e s  :  a p p a r e i l s  c o n n e c t é s  t e l s  q u e  l e s  s m a r t p h o n e s ,  o r d i n a t e u r s  o u  t a b l e t t e s  e t ,  p a r

e x t e n s i o n ,  l e s  o u t i l s  p e r m e t t a n t  l a d i t e  c o n n e x i o n .

G a m i n g  d i s o r d e r  :  t r o u b l e  d u  j e u  v i d é o  a p p a r e n t é  à  u n e  a d d i c t i o n .

A l g o r i t h m e  :  D a n s  l e  m o n d e  n u m é r i q u e ,  e x p r e s s i o n  e n  l a n g a g e  i n f o r m a t i q u e  c o m b i n a n t  d e s  i n f o r m a t i o n s  p o u r

p r o d u i r e  u n  g r a n d  n o m b r e  d e  r é s u l t a t s .

A l g o r i t h m e  d e  r e c o m m a n d a t i o n  :  A l g o r i t h m e  ( v o i r  d é f i n i t i o n )  a n a l y s a n t  l e s  h a b i t u d e s  d e  n a v i g a t i o n  p o u r

e n s u i t e  f a i r e  d e s  s u g g e s t i o n s  a u x  c o n s o m m a t e u r s  e t  u t i l i s a t e u r s  d e  p l a t e f o r m e s  e t  r é s e a u x  s o c i a u x .

E c o n o m i e  d e  l ’ a t t e n t i o n  :  E c o n o m i e  ( d a n s  l e  s e n s  d ’ é c h a n g e  d e  b i e n s  o u  d e  s e r v i c e s )  s u r  l ’ i n t é r ê t  d e s

u t i l i s a t e u r s .

L a  d é t o x  d i g i t a l e / d é c o n n e x i o n  n u m é r i q u e  :  u n e  p é r i o d e  p e n d a n t  l a q u e l l e  u n e  p e r s o n n e  l i m i t e  o u  c e s s e

t e m p o r a i r e m e n t  l ' u t i l i s a t i o n  d e  d i s p o s i t i f s  n u m é r i q u e s .  C ' e s t  u n e  p r a t i q u e  v i s a n t  à  r é d u i r e  l ' i m p a c t  n é g a t i f  d e

l a  t e c h n o l o g i e  s u r  l a  v i e  q u o t i d i e n n e .

I n t e l l i g e n c e  a r t i f i c i e l l e  ( I A )  :  t e c h n o l o g i e  q u i  p e r m e t  a u x  m a c h i n e s  d ' a p p r e n d r e  à  p a r t i r  d e  d o n n é e s  e t  d e

p r e n d r e  d e s  d é c i s i o n s  e n  f o n c t i o n  d e  c e s  a p p r e n t i s s a g e s .

C l o n a g e  v o c a l  :  t e c h n o l o g i e  b a s é e  s u r  l ' i n t e l l i g e n c e  a r t i f i c i e l l e  q u i  p e r m e t  d e  c r é e r  d e s  v o i x  a r t i f i c i e l l e s  à  p a r t i r

d ' u n  p e t i t  n o m b r e  d ' é c h a n t i l l o n s  d e  l a  v o i x  d ' u n e  p e r s o n n e .

D e e p f a k e  ( o u  h y p e r t r u c a g e )  :  t e c h n i q u e  u t i l i s a n t  l ' i n t e l l i g e n c e  a r t i f i c i e l l e  p o u r  m a n i p u l e r  d e s  i m a g e s ,  d e s

v i d é o s  o u  d e s  s o n s .

V o i c e  S c a m  ( o u  a r n a q u e  v o c a l e )  :  t e c h n i q u e  u t i l i s é e  p a r  d e s  e s c r o c s  s e  f a i s a n t  p a s s e r  p o u r  d e s  p r o c h e s  o u  d e s

a u t o r i t é s  j u d i c i a i r e s  p o u r  t r o m p e r  l e s  v i c t i m e s  e t  l e u r  e x t o r q u e r  d e  l ' a r g e n t .

L e  t r o u b l e  o b s e s s i o n n e l  c o m p u l s i f  ( T O C )  :  e s t  u n  t r o u b l e  m e n t a l  c a r a c t é r i s é  p a r  d e s  p e n s é e s  o b s e s s i o n n e l l e s

r é c u r r e n t e s  e t  i n t r u s i v e s ,  a i n s i  q u e  p a r  d e s  c o m p o r t e m e n t s  c o m p u l s i f s  r é p é t i t i f s .

E x p o s i t i o n  t h é r a p e u t i q u e  :  e s t  u n e  t e c h n i q u e  u t i l i s é e  e n  p s y c h o t h é r a p i e  p o u r  t r a i t e r  l e s  t r o u b l e s  a n x i e u x ,  l e s

p h o b i e s  e t  l e s  t r o u b l e s  l i é s  a u  s t r e s s  p o s t - t r a u m a t i q u e .  E l l e  c o n s i s t e  à  e x p o s e r  p r o g r e s s i v e m e n t  e t  d e  m a n i è r e

c o n t r ô l é e  l e  p a t i e n t  à  l a  s o u r c e  d e  s o n  a n x i é t é  o u  d e  s a  p e u r ,  d a n s  l e  b u t  d e  r é d u i r e  p r o g r e s s i v e m e n t  s a

r é a c t i o n  d e  p e u r  o u  d ' a n x i é t é  a s s o c i é e .

P h o b i e  :  e s t  u n e  p e u r  i n t e n s e ,  i r r a t i o n n e l l e  e t  p e r s i s t a n t e  d ' u n  o b j e t ,  d ' u n e  s i t u a t i o n  o u  d ' u n e  a c t i v i t é

s p é c i f i q u e .  L e s  p h o b i e s  p e u v e n t  v a r i e r  e n  f o n c t i o n  d e  l a  n a t u r e  d e  l ' o b j e t  d e  l a  p e u r ,  c o m m e  l a  p e u r  d e s

h a u t e u r s  ( a c r o p h o b i e ) ,  l a  p e u r  d e s  a r a i g n é e s  ( a r a c h n o p h o b i e ) ,  l a  p e u r  d e  v o l e r  ( a é r o p h o b i e )  o u  l a  p e u r  d e s

e s p a c e s  c l o s  ( c l a u s t r o p h o b i e ) .

I n c l u s i o n  s o c i a l e  :  s e  r é f è r e  à  l a  p a r t i c i p a t i o n  é q u i t a b l e  e t  a c t i v e  d e  t o u s  l e s  i n d i v i d u s  a u  s e i n  d e  l a  s o c i é t é ,

i n d é p e n d a m m e n t  d e  l e u r s  d i f f é r e n c e s  o u  d e  l e u r s  l i m i t a t i o n s .  I l  s ' a g i t  d e  g a r a n t i r  l ' a c c è s  a u x  d r o i t s ,  a u x

o p p o r t u n i t é s  e t  a u x  r e s s o u r c e s  à  t o u s  l e s  m e m b r e s  d e  l a  s o c i é t é ,  n o t a m m e n t  c e u x  q u i  f o n t  f a c e  à  d e s  o b s t a c l e s

l i é s  à  l a  d i s c r i m i n a t i o n ,  à  l a  m a r g i n a l i s a t i o n  o u  à  u n  h a n d i c a p .

I n c l u s i o n  n u m é r i q u e  :  f a i t  r é f é r e n c e  à  l ' a c c è s  é q u i t a b l e  e t  à  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e  t o u s  l e s  i n d i v i d u s  à  l ' u n i v e r s

n u m é r i q u e .  E l l e  v i s e  à  c o m b l e r  l a  f r a c t u r e  n u m é r i q u e  e t  à  g a r a n t i r  q u e  p e r s o n n e  n e  s o i t  e x c l u  o u  m a r g i n a l i s é

e n  r a i s o n  d e  l ' a b s e n c e  d e  c o m p é t e n c e s ,  d e  r e s s o u r c e s  o u  d ' o p p o r t u n i t é s  l i é e s  a u x  t e c h n o l o g i e s  d e  l ' i n f o r m a t i o n

e t  d e  l a  c o m m u n i c a t i o n  ( T I C ) .

P e r s o n n a l i s a t i o n  d e  l ' a p p r e n t i s s a g e  :  d é s i g n e  l ' a d a p t a t i o n  d e s  m é t h o d e s ,  d u  c o n t e n u ,  d u  r y t h m e  e t  d e

l ' e n v i r o n n e m e n t  d ' a p p r e n t i s s a g e  a u x  b e s o i n s ,  a u x  p r é f é r e n c e s  e t  a u  r y t h m e  d ' a p p r e n t i s s a g e  d e  c h a q u e

i n d i v i d u .  P l u t ô t  q u e  d ' a d o p t e r  u n e  a p p r o c h e  d ' e n s e i g n e m e n t  s t a n d a r d i s é e  e t  u n i f o r m e ,  l a  p e r s o n n a l i s a t i o n  d e

l ' a p p r e n t i s s a g e  r e c o n n a î t  q u e  c h a q u e  a p p r e n a n t  e s t  u n i q u e  e t  p e u t  b é n é f i c i e r  d ' u n e  a p p r o c h e  i n d i v i d u a l i s é e .

F r a c t u r e  n u m é r i q u e  :  f a i t  r é f é r e n c e  a u x  i n é g a l i t é s  d ' a c c è s  e t  d ' u t i l i s a t i o n  d e s  t e c h n o l o g i e s  d e  l ' i n f o r m a t i o n  e t

d e  l a  c o m m u n i c a t i o n  ( T I C )  e n t r e  d i f f é r e n t e s  p o p u l a t i o n s .  E l l e  s e  m a n i f e s t e  p a r  d e s  d i s p a r i t é s  s o c i o -

é c o n o m i q u e s ,  g é o g r a p h i q u e s ,  g é n é r a t i o n n e l l e s  e t  c u l t u r e l l e s  d a n s  l ' a c c è s  à  I n t e r n e t ,  a u x  d i s p o s i t i f s

n u m é r i q u e s  e t  a u x  c o m p é t e n c e s  n u m é r i q u e s .
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Réalité augmentée et jeux vidéos,
quel impact ? 
De quelle manière la réalité augmentée impacte-t-elle
l’engagement et l'expérience des joueurs dans le jeu
vidéo ? 
■ 2023, par Brignon Marine 

a réalité augmentée (RA) a connu une croissance rapide
ces dernières années, en particulier dans l'industrie du jeu
vidéo et a fait de grands progrès techniques. Néanmoins,
cette technologie ne date pas d’hier. En effet, on peut
remonter jusqu’en 1957 pour voir apparaître pour la 
 première fois un prototype de lunettes réalisé par Morton

Aujourd’hui, la réalité augmentée a fait du chemin. Le terme de réalité
augmentée apparaît dans les années 90 et désigne l'interaction
humain-machine, rendue possible par l’association d’objets réels et
d’objets générés par ordinateur. Cette idée que la réalité serait
“augmentée” renvoie donc à l’ajout d’objets dans le monde réel grâce
au virtuel. Contrairement à la réalité virtuelle, avec laquelle la réalité
augmentée est souvent confondue, qui vise à remplacer le monde réel
par la modélisation d’un monde entièrement créé par ordinateur, la RA
est donc une "technologie qui superpose à la réalité sa représentation
numérique actualisée en temps réel" [2]. Ce procédé est rendu
possible par la stimulation de sens, la vue mais aussi l'ouïe, l'odorat ou
le touché, par la diffusion d'images 2D ou 3D, de sons voire même
d'odeurs. 

Heilig [1] le Telesphere Mask. Considéré comme le pionnier de la réalité
virtuelle, ses lunettes avaient pour objectif de recréer une “sensation de
réel”, grâce à une vision périphérique totale, en diffusant simultanément
dans chacun des yeux, deux vidéos similaires mais d'angles de vue
différents.

Elle est généralement rendue possible grâce
à des appareils électroniques comme des
smartphones, des tablettes ou des lunettes
spéciales telles que les Microsoft HoloLens
ou les Magic Leap. [3] La RA permet de créer
des expériences immersives où les éléments
virtuels semblent coexister avec le monde
réel, offrant ainsi de nouvelles possibilités
pour l'apprentissage, le divertissement, les
jeux ou encore la publicité. Parmi les jeux en
RA les plus connus, on peut notamment citer
Pokémon Go, sorti en 2016 et proposant
pour la première fois cette technologie sur
téléphone. Comme dans les jeux console de
la licence, les joueurs partent capturer des
pokémons, mais cette fois-ci dans le monde
réel et à l’aide de leur smartphone. Les jeux
vidéo utilisant la réalité augmentée sont
ainsi censés offrir une expérience
immersive, réaliste et procurant des
émotions plus vives aux joueurs, via un
habile mélange entre le monde réel et
virtuel. 

Crédit photo : Intérieur du sous-marin Red Squid pour
l'escape game Echo Squad de Montpellier. Source: Gear Prod
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Par exemple, les joueurs peuvent être
invités à résoudre des énigmes en
utilisant des indices dans leur
environnement réel, ce qui peut
rendre l'expérience de jeu plus
intéressante. 

Au-delà du jeu vidéo, le monde
culturel utilise cette technologie,
notamment dans les escapes game,
comme c’est le cas pour l’escape
game Echo Squad [5], développé par
le studio montpelliérain Gear Prod. A
mi-chemin entre le jeu vidéo et
l’escape game, Echo Squad est une
expérience immersive au cœur d’un
décor sous-marin, sans avoir besoin
de lunettes. 

Une immersion accrue

Plusieurs études ont été menées pour
répondre à cette question. Une étude
de 2017 du réseau Canopé [4] a
montré que la réalité augmentée
augmentait l'engagement des
étudiants par rapport à leurs cours en
leur offrant une expérience plus
immersive et en leur permettant
d'interagir avec le monde virtuel de
manière plus naturelle. Ceux-ci
avaient même un niveau de
mémorisation de leurs cours plus
important qu’avec un cours classique.
Il en va de même pour les joueurs,
plus une expérience est immersive et
naturelle, plus le joueur semble
prendre de plaisir avec le jeu.

La RA permet aux joueurs de
superposer des éléments du monde
réel sur le monde virtuel, ce qui peut
rendre l'expérience de jeu plus
immersive. Par exemple, des
éléments tels que des objets ou des
personnages virtuels peuvent
apparaître dans l'environnement réel
du joueur.

Concrètement, de quelle manière la RA impacte-t-elle l'engagement et l'expérience des
joueurs dans le jeu vidéo ?

Plus d'interactions

Les interfaces de RA peuvent
permettre une interaction plus directe
entre le joueur et le monde du jeu, en
utilisant des gestes et des
mouvements réels pour contrôler les
actions du personnage, ou en
réalisant des actions dans le monde
réel ayant des conséquences dans le
virtuel. Des objets virtuels peuvent
être placés dans l'environnement réel
du joueur, créant l'illusion que ces
objets font partie de la vie réelle. 

Cela est rendu possible grâce à des
décors réalistes, un moteur de jeu
vidéo puissant, une ambiance sonore
à 360° et des objets permettant des
interactions avec le jeu. Cette
immersion accrue peut aider le joueur
à se sentir plus connecté avec le
monde du jeu, à ressentir plus de
sensations.

Crédit photo : Heilig M. L. (1960), Stereoscopic-television
apparatus for individual use, U.S. Patent n° 2, 955, 156,
https://www.freepatentsonline.com/2955156.html
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Les jeux vidéo utilisant la réalité
augmentée permettent également des
expériences de jeu plus variées et
stimulantes. 
Les développeurs peuvent utiliser la
RA pour créer des défis uniques, des
expériences de jeu plus riches et faire
ressentir certaines émotions qui ne
peuvent pas être reproduites ou
induites dans un jeu vidéo traditionnel.
Mais la RA peut également améliorer
l'interactivité entre le joueur et le
monde du jeu en permettant une
interaction plus directe entre le joueur
et les éléments virtuels. Les gestes et
les mouvements réels peuvent par
exemple être utilisés pour contrôler
les actions des personnages virtuels,
rendant le gameplay plus intuitif et
plus immersif. Au lieu d'utiliser une
manette de jeu, les joueurs peuvent
utiliser leurs mains ou toutes sortes
d’objets pour interagir avec les
éléments du jeu.

Crédit photo : Figure 3 - Groupe de joueurs de Pokémon
GO à Hong Kong en Chine, 2016. Source: Wpcpey,
Wikimedia Commons, CC-BY-SA

Cependant, il y a des limites à la réalité augmentée. Le ConsumerLab Ericsson a
réalisé une étude en 2019 [6], portant sur environ 7000 entretiens de personnes
entre 15 et 69 ans du Brésil, de Chine, de France, de Corée du Sud, du Japon, du
Royaume-Uni et des États-Unis. Celle-ci a révélé que les joueurs peuvent se sentir
frustrés face à la réalité augmentée, notamment si la technologie ne fonctionne pas
correctement ou si les éléments virtuels ne sont pas parfaitement intégrés dans le
monde réel. La technologie de réalité augmentée peut également être coûteuse à
mettre en place, ce qui peut limiter sa portée.

Une expérience utilisateur
améliorée

Une meilleure sociabilisation

Contrairement à la RV où le joueur est
totalement immergé dans le monde
virtuel, la part de réel présente dans le
jeu en RA encourage la socialisation
entre les joueurs en créant des
espaces de jeu communs ou en
laissant la porte ouverte à la
collaboration entre les joueurs. Cela
peut améliorer l'expérience de jeu
pour les personnes qui cherchent à se
connecter avec d'autres joueurs. 

Le fait de pouvoir interagir les uns
avec les autres dans le monde réel
crée une expérience sociale plus riche,
plus fluide et accroît ce sentiment
d’immersion. Cela peut être
particulièrement important pour les
joueurs qui cherchent le contact avec
d'autres joueurs et leur permet de
partager leur expérience de jeu.

Les limites de la RA

Un taux de satisfaction des joueurs à faire progresser 

La réalité augmentée est une économie qui se met petit à petit en place, elle reste
encore aujourd'hui assez coûteuse, ce qui peut limiter sa portée. 
En effet, le développement, la conception et l'installation de ces dispositifs
immersifs ont un coût très important, tant pour l’entreprise qui développe le jeu ,
que pour celles qui veulent l’installer [7]. Les joueurs peuvent également être
frustrés si la technologie dysfonctionne ou n’est pas suffisamment immersive. C’est
notamment le cas pour d’anciens jeux développés pour la 3DS, qui proposaient un
panel de mini-jeux en réalité augmentée, ou des jeux mobiles comme Pokémon Go.
Dès 2016, le jeu a été le premier à apporter le RA sur mobile mais malgré son
succès mondial, l'expérience est limitée de part la taille restreinte de l’écran à
travers lequel le joueur la vie. Il lui suffit de regarder en dehors pour y mettre fin.
L’étude menée par le ConsumerLab mentionnée plus haut, explique que parmi les
personnes sondées, 66% seraient intéressés par des jeux vidéo en réalité
augmentée, mais un joueur sur trois estime qu’un jeu mobile en RA n’est pas
satisfaisant. 
Ainsi, 4 joueurs sur 10 estiment qu’un jeu en RA sera plus intéressant et immersif si
la qualité graphique est bonne.
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En conclusion, la RA peut avoir un impact significatif sur l’investissement et l'expérience des joueurs dans
le jeu vidéo. Elle peut rendre le gameplay plus immersif, interactif, varié et social, offrant ainsi de
nouvelles façons de jouer aux jeux vidéo. La réalité augmentée a ainsi un impact largement positif sur
l'expérience des joueurs avec les jeux vidéo. En réalité augmentée, les jeux offrent une expérience encore
plus immersive et permettent aux joueurs de découvrir des informations et de résoudre des problèmes
dans le monde virtuel en utilisant des éléments du monde réel.

Cependant, il est important de noter que le développement de la réalité augmentée a des limites. Les
coûts, les limites technologiques rendant parfois le jeu moins "vrai", comme des bugs ou une mauvaise
intégration au monde réel, en somme, qui ne permet pas pleinement l’immersion.

Malgré ces limites, la réalité augmentée a un grand potentiel pour améliorer voire révolutionner
l'expérience des joueurs dans les jeux vidéo. Avec les avancées constantes de la technologie, la RA est
destinée à devenir de plus en plus intégrée dans le monde des jeux vidéo, offrant aux joueurs une
expérience de jeu de plus en plus riche et stimulante. Nous pouvons même nous demander jusqu'où ira
l'industrie du jeu vidéo grâce à ces technologies, qu'il s'agisse de jeux vidéos enfantins ou de jeux de tirs,
de quelle manière les studios traiterons ce genre de jeux plus violents, où il est question de donner la
mort?

Pour conclure
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à la réalité... virtuelle il n'y a qu'un
pas 
 A quoi ça sert le Métaverse? Qu'est-ce qu'on va y
faire?
■ 2023, par Fayet Emmanuelle

Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources
utilisées dans cet article, veuillez vous référer à la bibliographie
située à la fin de l'article.

e métavers est une technologie qui prend de plus en plus d'importance dans notre société.

Initialement créé dans les jeux vidéo, il est devenu un véritable phénomène culturel, incarnant
une vision futuriste de notre société, dans laquelle chacun peut créer son propre avatar pour le
représenter, et explorer des univers virtuels interactifs.

Mais d'où vient-il exactement ? Comment ça marche? Qu’y trouve-t-on?

Crédit photo : @a-solano  (surreal girl with VR glasses
immersed in liquid with neon lightinng ). A. solano

Didak’TIC - N° 7, 202313



Le Monde sur le fil, et surtout repris
par Neal Stephenson en 1992, qui en
profita pour créer le mot "Metaverse"
dans Le samouraï virtuel.
William Gibson, l’auteur du roman
cyberpunk Neuromancien (1984), et
inventeur du terme "Cyberespace",
imagine un monde hyper
technologique, à la frontière entre le
réel et le virtuel, contrôlé par les
multinationales, abordant entre autre
le transhumanisme et l’aliénation de
l’homme par la machine.

UN PHÉNOMÈNE CULTUREL ISSU DES
JEUX VIDÉO ET DE LA SCIENCE
FICTION, ACCÉLÉRÉ PAR LA
PANDÉMIE DE COVID

Étroitement lié à la culture cyber-
punk, et tout droit sorti de l’ima-
gination d’auteurs de science-fiction
depuis les années cinquante, cet uni-
vers virtuel permet aux humains de
recréer une société parallèle au
monde réel dans laquelle ils peuvent
évoluer à distance.
L'ambivalence à l'égard du métavers
dans la culture cinématographique et
littéraire reflète ainsi les dilemmes
éthiques auxquels nous sommes
confrontés en tant que société
numérique en constante évolution.

Le métavers dans la culture
cinématographique et littéraire

Dès 1957, Isaac Asimov publie Face
aux feux du soleil, en imaginant déjà
une communication entre les
humains par hologramme,
introduisant ainsi l’idée d’une
technologie de réalité virtuelle.
Simulacron 3 de Daniel F. Galouye,
paru aux États-Unis en 1964, aborde
le thème de la société de
consommation régulée par une
machine faisant office de simulateur
total d’environnement, soulevant des
craintes de chômage massif, de
désordres sociaux et de chaos
économique. Il a été plusieurs fois
adapté pour le cinéma par Rainer
Werner Fassbinder en 1973 dans

un monde virtuel, la matrice, conçu
pour l’asservir afin d’assurer sa
subsistance.
Une vision tout aussi pessimiste est
abordée dans la série Black Mirror
avec une récurrence du thème de la
relation de l’homme à la technologie
moderne.
Enfin, plus récent, le métavers «
OASIS », au coeur du film Ready
Player One de Steven Spielberg
(2018, adapté du roman éponyme
d'Ernest Cline, paru en 2011) permet
à l’humanité de fuir la sombre réalité
grâce aux casques à réalité virtuelle
et autres dispositifs haptiques.

Crédit photo : « Cyberpunk by M81 » par
Freemodding.

Définition 

Étymologiquement, métaverse est une contraction du préfixe grec méta et univers : univers qui va au-delà de celui que
nous connaissons.

Le rapport interministériel de la mission sur le développement des métavers publié en octobre 2022 définit ce dernier
comme « un service en ligne donnant accès à des simulations d’espaces 3D temps réel, partagées et persistantes,

dans lesquelles on peut vivre ensemble des expériences immersives⁹ ». 

Il y est également fait allusion au
terme de matrice, qui sera repris dans
la série de films Matrix, réalisée par
les sœurs Watchowsky, à partir de
1999. Dans cette fiction
d’anticipation, qui fait également,
entre autres, référence à 1984 de
Georges Orwell, le métavers sert à
garder l'humanité sous contrôle dans 

2003 : un tournant dans l’histoire
numérique : L’éditeur américain
Linden Lab créé "Second Life"
quelques mois avant la naissance de
Facebook, premier jeu en ligne
massivement multijoueur et gratuit.
Doté de sa propre monnaie, le dollar
Linden, il permet aux joueurs de vivre
également une vie sociale virtuelle via
leur avatar, en se promenant,
discutant, achetant, consommant.

Le métaverse comme nouvelle
évolution du numérique par le jeu
vidéo
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Février 2020 : la plateforme de réalité
virtuelle interactive 3D décentralisée,
« Decentraland », fait son apparition:
90 601 parcelles de terrain (environ 23
km2) à aménager selon ses envies,
payables avec la crypto-monnaie MANA en
échange de NFT (jetons non échangeables
qui servent de titre de propriété et
d’authenticité). 
Il permet également d'importer des
vêtements et des accessoires à utiliser
dans les différents univers, ou encore des
collections de NFT pour les exposer dans
sa parcelle.

Oct. 2021 :  Mark Zuckerberg développe
un métavers appelé « Horizon Worlds »,
aux graphismes proches des jeux vidéo
Nintendo Wii, dans lequel les utilisateurs
communiquent entre eux via leur avatar et
participent à des activités diverses dans
différents univers virtuels.

La pandémie comme accélérateur 

Au début de la pandémie, le jeu
multijoueurs en ligne "Fortnite" est devenu
l'un des jeux vidéo à rencontrer le plus de
succès, atteignant 350 millions de joueurs
enregistrés.
Cette popularité s'explique d'une part par
le fait qu'on peut, en plus d’y jouer, y
discuter avec les autres joueurs ou assister
à des concerts de stars mondiales, ce qui
en fait un espace de sociabilisation.
D’autre part, il permet aux utilisateurs, à
l’instar des jeux Roblox et Minecraft, de
générer du contenu eux-mêmes (Users
Generated Contents, UGC), qui continue à
vivre en leur absence en restant accessible
à tous ceux qui souhaitent les modifier,
encourageant ainsi la collaboration et la
création.

Comment ça marche? 

Sept critères sont à respecter pour définir
le métavers, dont trois peuvent être
optionnels selon les plateformes : la
persistance, le temps réel, la présence, la
communauté, la pervasivité, l’économie
viable, l’interopérabilité
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La réalité virtuelle

À l’origine présentées comme des
logiciels de développement de jeux
vidéo, les solutions Unity et Unreal
Engine sont devenues des
plateformes de développement en
temps réel de la réalité virtuelle :
associant des graphismes de haute
qualité et une gamme complète
d’outils artistiques pour créer des
univers immersifs, ils sont
interopérables avec de nombreux
dispositifs comme le casque VR
Oculus par exemple.
Les GAFAM sont également présents
sur le marché avec les plateformes
Amazon Sumerian¹, Google ARCore
ou encore Apple ARKit qui fournissent
des solutions plus facilement
accessibles sans grandes
compétences en graphisme 3D ou en
programmation VR.

Généralisé depuis la pandémie par les
acteurs du monde immobilier pour
assurer les visites virtuelles de leurs
biens, il est utilisé dans le métaverse
pour créer des mondes virtuels aussi
proches que possible de la réalité. 
Son arrivée dans la gamification a
marqué un tournant dans l’ergonomie
et la spatialisation, renforçant ainsi le
pouvoir immersif des jeux vidéo.

L’interactivité repose sur le principe
du « What You See Is What You Get² »
: « ce que vous voyez est ce que vous
obtenez », le dispositif devant
permettre à l’utilisateur de ressentir
ses actions par des réactions à l’écran
(expressions du visage, mouvements,
déplacements par exemple). 
Difficiles à suivre tant ils sont rapides,
les progrès en matière d’interface
homme-machine ne se concentrent
plus seulement sur la vue et l'ouïe,
mais tendent à flouter encore plus la
frontière entre le réel et le virtuel par
le développement de dispositifs
haptiques.

Créer des univers virtuels est aussi
possible avec des outils en libre accès
comme Blender ou Godot, qui sont
également gratuits, et offrent une
large gamme de fonctionnalités.

Le processus de reconstruction 3D

L'interface homme machine et, de
plus en plus, les dispositifs
haptiques
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La blockchain est une technologie de
stockage et de transmission
décentralisée et sécurisée apparue en
2008 avec le Bitcoin.
Elle est souvent comparée à un grand
livre public intégrant l'ensemble des
échanges effectués par ses
utilisateurs. Les données ne sont pas
hébergées par un serveur unique
mais par une partie des utilisateurs,
les pairs ou noeuds.
"Une transaction inscrite dans la
blockchain est incorruptible car ses
données sont enregistrées dans un
bloc numérique qui est accroché à
une chaîne d'autres blocs, rendant
impossible toute modification sans
déconstruire toute la chaîne⁴ ".
L’intérêt pour le métaverse est qu’elle
combine des fonctionnalités lui
permettant de prendre en compte les
problématiques sociétales pour les
adapter dans le monde virtuel, avec
des NFT comme titres de propriété,
des crypto monnaies pour assurer
l’économie, et des contrats
intelligents et DAO pour sa gestion.

À PART JOUER, QUE PROPOSE LE
MÉTAVERS DECENTRALAND À
L'UTILISATEUR ?

Très prisé par les entreprises car il
permet de réduire les coûts relatifs à
la sécurité, au stockage et au
traitement des données , le caractère
décentralisé de l'edge computing
permet de réduire leur temps de
traitement. Associé à la rapidité de la
bande passante de la 5G, il constitue
un facteur indispensable à la
synchronicité exigée par le métavers.

Nouveau concept du numérique,
issu du monde de la cryptographie :
le Web3, ou l’internet décentralisé.

Développée elle aussi pour brouiller
la frontière entre la réalité et le virtuel
en connectant les deux mondes, cette
technologie permet de reproduire
graphiquement et en 3D les objets
physiques, créant ainsi ce que l’on
appelle un jumeau numérique qui va
fonctionner de manière similaire à
l’objet réel.

Selon le chercheur Philippe Fuchs, "la
finalité des métavers est de permettre
à un nombre illimité d’internautes de

partager simultanément, via leur
avatar identifiable, des expériences de
réalité virtuelle, dans le but d’activités

sociales, ludiques, économiques,
professionnelles, artistiques ou

culturelles. Le champ d’applications
des métavers est donc

 très large⁵ ”.

Crédit photo : Yukinobu Kurata - 2020-03-20_4-56-46

"Une extension de la vie réelle" 

Le plus emblématique est
Décentraland, composé de 90601
parcelles de terrains virtuels,
regroupés en une quarantaine de
districts, dans lesquels flâner, visiter,
consommer, comme dans le monde
réel.
Chaque district dispose d’une
thématique et d’une atmosphère qui
lui sont propres, et leur nombre
permet de répondre à une large
palette de centres d’intérêts, certains
étant plus populaires que d’autres.
C’est le cas par exemple pour la
Fashion Street, le quartier de la
mode, dans lequel une Fashion Week
a été organisée en mars 2022 et la
présence de grandes marques
comme Dolce Gabana ou Elis Saab.

Le métaverse comme nouvelle
évolution du numérique par le jeu
vidéo

Des réseaux et du cloud, qui sont la
« couche de base³ » de ce
métavers.

La technologie de l’internet des
objets (IoT)

Le Web3, inventé par Gavin Wood en
2014, l’un des premiers développeurs
de la blockchain Ethereum, fondateur
de la nouvelle blockchain Polkadot,
est un concept novateur du monde
numérique qui se réfère à un
écosystème en ligne décentralisé
basé sur la technologie blockchain et
les NFT.
Il est considéré comme un nouvel
horizon pour le web, en offrant plus
de démocratie grâce à des services
décentralisés plus transparents, où
les utilisateurs ont un vrai pouvoir de
propriété et de vote avec leurs NFT. 

Le rôle fondamental de la
blockchain.
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concerts de stars internationales,
défilés, conventions, expositions,
concours, casino, activités
commerciales, artistiques,
immobilières, etc... 
Les collaborations de tous types se
multiplient et de nombreuses
industries profitent de cette
plateforme pour assurer leur visibilité
et leur communication.

Crédit photo : « Decentraland-market » par At team

Dans Decentraland, les parcelles sont
monétisées avec sa propre crypto
monnaie, le MANA, générant un
marché de l’immobilier virtuel très
lucratif pour des investisseurs privés
ou particuliers, et ce grâce au titre
d’authenticité et de propriété conféré
par le NFT.
Le 23 novembre 2021, la société
d’investissement Token’s a ainsi
annoncé avoir déboursé pas moins de
2,4 millions de dollars (2,1 millions
d’euros) pour s’offrir des parcelles de
terrains virtuels dans Decentraland.
Elles sont ensuite utilisées pour le
commerce en ligne et pour assurer la
visibilité des acteurs de plus en plus
constitués de grandes marques
comme Nike, Samsung, Atari, Dolce &
Gabbana, Adidas, ou encore
Sotheby’s par exemple, qui y vendent
des articles aussi bien virtuels que
réels.
Ainsi, il est possible d’acheter des
terrains, des oeuvres d’art sur une
place de marché, ou encore des
vêtements et accessoires de mode
pour personnaliser son avatar en
fonction de l’image que l’on souhaite
qu’il renvoie de nous.

Commercer, et par la même
occasion, consommer

Socialiser avec les autres grâce à
une multitude d’événements et
d’activités

À la différence des jeux vidéo, où la
socialisation découle des intéractions
nécessaires à l’aboutissement d’une
quête en équipe, les plateformes type
Second Life ou Decentraland, plus
vouées à l’exploration individuelle
d’univers virtuels au gré de ses
envies, donnent lieu à des
socialisations de type volontaires,
reposant sur le désir des utilisateurs.
Dans Second Life par exemple, la
géolocalisation des avatars permet
d’indiquer qu’il se passe quelque
chose d’intéressant et de choisir de
s’y rendre, soit pour assister à
l’événement, soit pour y faire des
rencontres.
Dans Décentraland une multitude
d’événements, mais aussi d’activités
propices aux interactions sont
proposés quotidiennement dans
toutes sortes de domaines : 

“Testez les limites de votre
imagination : Créez des scènes, des

oeuvres d'art, des défis et bien
d'autres choses encore à l'aide de

l'outil de création simple, puis
participez à des événements pour

gagner des prix⁶ ”

Pour répondre à cette promesse, la
plateforme met gratuitement à
disposition des utilisateurs deux
logiciels ( Le Builder pour les scènes,
et SDK pour la modélisation 3D) et
des bibliothèques, accompagnés de 
 tutoriels très documentés afin de
rendre l’expérience plus accessible
même aux non-développeurs.

À noter tout de même que SDK
requiert un minimum de
compétences en programmation.
Ainsi sont composés toutes sortes
d’univers et d’objets allant de villes, à
des oeuvres d’art, ou encore des
articles de mode.
Jamestown, le propriétaire de
l'immeuble de Times Square à New
York, a même fait recréer, par Digital
Currency Group (DCG), une réplique
virtuelle de Central Park à l'occasion
du lâcher de ballons du nouvel an..
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CONCLUSION : LES LIMITES DU
MODÈLE

Crédit photo : "FELICIA DAY'S SECOND LIFE AVATAR" BY MITCH WAGNER

Révolution culturelle, sociale et
démocratique⁷, le métavers prétend
redonner le contrôle à l’utilisateur et
viser la sociabilisation, à l’instar de
l'internet à ses débuts.
Mais avec l’arrivée des grands
groupes capitalistes sur le marché et
de l’introduction de l’Intelligence
artificielle, il y a fort à craindre que se
posent un jour les mêmes problèmes
d’éthique.

En juin 2021 une circulaire de la
Maison Blanche intitulée A
Declaration for the Future of the
Internet a soulevé cette inquiétude et
amène à rester en alerte quant aux
potentielles dérives.
Notamment, un récent rapport
d’expertise collective de l’Agence
nationale de sécurité sanitaire
(ANSES) alerte déjà sur les risques
d’addiction et de désocialisation liés à
l’exposition prolongée aux
technologies immersives⁸.

En définitive, Le métaverse, tout
comme le reste des dispositifs
numériques dans lesquels la société
actuelle est immergée, doit être
consommé en toute conscience de
ses dangers potentiels, afin d’en
extraire uniquement le meilleur.

Mais sommes-nous suffisamment
sensibilisés aux potentiels risques et
dérives de ces pratiques, mais aussi
des technologies elles-même?
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NTF
Un NFT, ou non fungible token, est un jeton unique
certifiant à son détenteur la propriété d'un bien
numérique (objet de collection, item d'un jeu vidéo,
oeuvre d'art numérique, etc.) ou physique (oeuvre d'art,
immobilier et bien d'autres). Ils sont dit non fongibles
car ils sont uniques, indivisibles et identifiables.

CRYPTOMONAIE
La cryptomonnaie est un outil numérique de transfert
de valeur de pair à pair (P2P), sécurisé par la
cryptographie. Son registre de transactions est
consigné dans une blockchain, et mis à jour par les
détenteurs d'une monnaie Elles utilisent un système
décentralisé pour enregistrer les transactions et
émettre de nouvelles unités.

DAO
Un DAO (Decentralized Autonomous Organization),
est une entité sans direction centrale qui fonctionne
sur une blockchain. Les décisions sont prises par une
communauté grâce à un système de vote électronique
et un ensemble de règles définies. Il fonctionne à l’aide
de contrats intelligents, qui sont essentiellement des
morceaux de code qui s’exécutent automatiquement
lorsqu’un ensemble de critères sont remplis.




EDGE COMPUTING
L'Edge Computing consiste à effectuer le traitement
des données au plus près de leur source, plutôt que de   
les envoyer dans un centre de données centralisé ou dans un cloud. En plus de réduire les temps de réponse par un
traitement de données plus rapide, il renforce leur confidentialité et leur sécurité en les gardant sur les serveurs locaux.

GLOSSAIRE
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es jeux vidéo peuvent être passionnants, mais quand le
plaisir se transforme en dépendance, l’expérience
virtuelle peut devenir un cauchemar. L

Ancrés dans notre société depuis des décennies, les jeux vidéo et leurs
mondes virtuels recouvrent aujourd'hui des comportements très variés.
Sorte d'art à part entière, ce dernier mobilise de nombreux enjeux et
suscite un grand nombre d'interrogations autour de la distinction entre réel
et virtuel, avec le risque, selon certains, d'une confusion des genres (Berry,
2012).

L’addiction se définit comme étant «
un processus par lequel un
comportement humain permet
d’accéder au plaisir immédiat tout
en réduisant une sensation de
malaise interne. Il s’accompagne
d’une impossibilité à contrôler ce
comportement en dépit de la
connaissance de ses conséquences
négatives » (Larousse Médical,
2023).

L’addiction au jeu virtuel, c’est quoi ?

Jeux vidéo et addiction : une
frontière entre fiction et réalité

Comment l'immersion dans l’univers virtuel du jeu
vidéo peut-elle brouiller la frontière entre réalité et
fiction, et quels en sont les risques ? 

Note de référence : Pour consulter une liste complète des
sources utilisées dans cet article, veuillez vous référer à la
bibliographie située à la fin de l'article.

■ 2023, par Hue Paco

22Didak’TIC - N° 7, 2023



Les jeux de rôle massivement
multijoueurs en ligne (MMORPG) :
les joueurs incarnent un avatar
qui va progresser en réalisant des
quêtes en interaction avec
d’autres joueurs.

Les arènes de bataille en ligne
multijoueur (MOBA). Il s’agit de
jeux de combat où deux équipes
de 3 à 5 joueurs s’affrontent dans
des matchs.

Le jeu de tir à la première
personne (FPS) : les joueurs
incarnent un avatar en vision
subjective. 

Ils peuvent être de différents genres,
voici les plus populaires :

Une addiction est liée à la
dopamine, une molécule présente
dans le cerveau. Cette dernière
intervient sur le circuit de la
récompense et produit nos
ressentiments, nos sensations, nos
désirs, nos comportements. Lorsque
vous ressentez du plaisir en faisant
quelque chose, c’est la dopamine qui
procure ce plaisir.

Mais plaisir n’est pas forcément
synonyme de drogue. Pour un
nombre infime d’individus (4 à 5 %),
cet abus passe par la dépendance
en intervenant sur d'autres
neuromodulateurs comme la
noradrénaline et la sérotonine. Bien
que les recherches scientifiques sur
le sujet soient encore imprécises,
l’addiction aux jeux vidéo peut donc
être considérée comme une drogue «
technologique ». C’est d’ailleurs pour
cela qu’en 2018, l’OMS a ajouté le «
trouble du jeu vidéo » dans sa
Classification Internationale des
Maladies, le reconnaissant ainsi
comme une pathologie (Fournier,
2019).

Bien que l’addiction puisse toucher
des personnes de tout âge et de tout
milieu, elle est plus fréquente chez
les adolescents et les jeunes adultes.

Le jeu vidéo s’est complexifié avec le
temps et ses classifications sont
quelque peu laborieuses. 
De manière générale, un jeu vidéo
est un type de jeu électronique qui
peut être joué sur un ordinateur,
une console de jeux ou un appareil
mobile. Il s'agit d'un jeu interactif
qui implique un ou plusieurs joueurs
dans un univers virtuel, souvent
avec des objectifs et des défis à
relever. Il est possible de jouer en
ligne (connecté au web avec la
possibilité de jouer avec d’autres
joueurs) ou hors ligne (les joueurs
contre l’intelligence artificielle du
jeu). 
 

Dès lors qu’une pratique devient
populaire, des enjeux sociaux
apparaissent.

Afin de bien cerner nos propos, il est
important de faire le parallèle entre
expérience virtuelle et jeux vidéo car
les deux se complètent parfaitement.
L’individu est, en effet, transporté
dans un monde virtuel et artificiel
créé par ordinateur, représenté en
deux ou trois dimensions, dans
lequel il peut évoluer de façon
interactive par l’intermédiaire
d’avatars.

Crédit photo : *Selon le Digital Report 2022 publié par Hootsuite et We Are Social
(Aballéa, 2022)
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Jouer ne se résume pas simplement à
regarder un écran et diriger un
personnage dans un monde virtuel. Il
implique également la résolution de
problèmes, le traitement de
l'information, la prise de décisions et
l'expérimentation de nouvelles
situations dans des contextes plus
différents les uns que les autres
(Virole, 2005).

Accusé d’isoler les joueurs, le jeu
virtuel permet également de
participer à une expérience collective,
et donc fondamentalement sociale.

L’industrie du jeu vidéo bouleverse
les rapports à soi-même et aux
autres. L’un des grands attraits du jeu
en ligne est son côté multijoueur. Sur
des principes ludiques, il est
possible de développer des
relations de sociabilité pour
certains joueurs (Berry 2012). 

Le jeu vidéo est en effet synonyme de
collaboration, d’interaction et de
complémentarité. Jouer en réseau
fournit un cadre protecteur pour le
début de relations affectives : on s’y
rencontre sous un masque, puis on
s’y dévoile progressivement.

Dans certains cas, le jeu vidéo peut
se révéler un outil très puissant
pour stimuler l’apprentissage. Des
histoires partagées nommées Player
versus Environment s’attachent à
décrire ces expériences didactiques
et pédagogiques lorsque les joueurs
collaborent et s’organisent pour
affronter l’environnement numérique.

L’interaction est donc une source de
motivation majeure chez les joueurs,
au point qu’elle pourrait parfois
prendre le dessus sur le jeu lui-même
(Berry, 2012). 

« Il faut se dégager de la
représentation fantasmatique
comme quoi le jeu vidéo est un
objet hypnotique » (Louvigny,
2022)

Le cliché du joueur "zombifié"

Cette approche semble loin d’être
aussi simple et recouvre
d’innombrables spécificités. La
question se pose de savoir comment
qualifier de telles relations virtuelles.

Les expériences et les activités
opérées dans les jeux virtuels
permettent de tisser des liens plus
difficiles, voire impossibles dans la
réalité.

Le joueur dépendant n’a pas
l’impression d’être isolé puisqu’il
communique avec toute une
communauté de joueurs. Il y a donc
une grande diversité des pratiques et
leurs incidences liées aux diverses
rencontres virtuelles.

On peut parler de relation
fonctionnelle entre joueurs (Auray,
2003). Même si des relations
amicales peuvent apparaître, elles ne
conduisent que très rarement à des
contacts sociaux en face-à-face. 

L’expérience des utilisateurs est
multiforme et peut être mise en lien
avec l’hétérogénéité des situations
sociales parfois révélatrices de
l’importance donnée au jeu. C’est «
comme un moment particulier de la
vie, une compensation, comme un
exutoire, un plaisir ponctuel » (Berry,
2012).

Les jeux vidéo sont donc des terrains
d’expérimentation qui peuvent
apprendre beaucoup sur le
fonctionnement de cultures,
notamment dans leur dimension
sociale.

Les jeux vidéo sont aujourd’hui des
espaces polyvalents dans lesquels le
joueur choisit à tout instant sa façon
de jouer. On constate une «
émergence du jeu vidéo dans son
rapport avec une évolution des
industries du divertissement et de la
culture ludique contemporaine »
(Berry, 2012).

Les jeux virtuels sont avant tout des
objets d’amusement, des sources
de plaisir et d’évasion passagère,
qui peuvent être tout à fait positifs. En
plus d’offrir des opportunités
d'apprentissage et d’améliorer la
coordination, il est tout aussi
nécessaire au psychisme humain qu’il
est utile socialement. C’est un espace
de projection qui peut s’avérer très
bénéfique par l’évasion et la créativité
qu’il propose. La figure du joueur est
cependant source de nombreux
clichés et fantasmes.

Cette stigmatisation est due à
plusieurs facteurs, tels que le
manque de compréhension et
d'information sur le sujet et ou la
méconnaissance des bienfaits des
jeux vidéo.
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Mais alors est ce vraiment
problématique ? Pour que ça le soit, il
faut nécessairement qu’il y ait des
répercussions négatives sur l’individu
ou son entourage. Dans de rares cas,
les risques sont bien réels. Pour la
famille, le danger est la perte du
lien avec l’enfant. L’inquiétude de
voir un proche, s’isoler du reste de
son milieu pour se consacrer au jeu
vidéo est légitime.

Quand le virtuel s’immisce dans
notre réalité :

Leur utilisation potentiellement
bénéfique soulève le double enjeu de
la promotion d’utilisation bénéfique
et de la prévention des usages à
risque.

Sortir de « l’idéal virtuel » peut être
un processus difficile, mais c'est
une étape importante pour
retrouver un équilibre de vie sain.
Avant toute chose, il est important
d’admettre qu’il y a un problème et
qu’il faut changer certaines
habitudes. Pour les parents, se
positionner en tant que référent
éducatif et accompagner l’enfant peut
être une solution. Il faut réfléchir avec
lui, éveiller son esprit critique en
proposant d’autres activités à l’heure
où le numérique et le jeu vidéo sont
ancrés dans notre quotidien dès le
plus jeune âge.

Les espaces virtuels peuvent être mis
à contribution pour tenter de
colmater une angoisse du monde
réel. Les avancées technologiques ont
permis aux chercheurs de créer des
programmes de réalités virtuelles
thérapeutiques permettant aux
patients de surmonter certaines
difficultés notamment le trouble de
stress post-traumatique (TSPT) et la
dépendance. On peut prendre
l’exemple du programme de réalité
virtuelle Bravemind développé pour
évaluer et traiter le TSPT en
immergeant les patients dans des
scénarios de combat virtuels qui
reflètent leurs expériences
traumatiques spécifiques (Rothbaum,
2017).

La recherche scientifique médicale
s’accorde à dire que l’individu
construit sa sécurité intérieure sur le
modèle de celle qu’il trouve dans son
environnement. Si son
environnement est fragile et non
encadré, il s’enferme plus
facilement dans son monde.

Le jeu vidéo est en effet
régulièrement accusé de piéger les
joueurs dans des univers fictifs et
irréels. Les traumatismes, les
événements stressants ou les
difficultés émotionnelles antérieures
sont des facteurs importants. Les
espaces virtuels peuvent être mis à
contribution pour tenter de colmater
cette angoisse. 

A la recherche d’un attachement
sécurisé, le jeu vidéo incarne une
présence réconfortante pour le
joueur. Un enfant qui n’a pas trouvé
dans son environnement un
accordage affectif suffisant peut
tenter, à l’adolescence, de le
construire virtuellement.

Ils permettent aussi à leurs
utilisateurs, pour la première fois
dans l’histoire des relations de
l’homme aux images, de devenir le
spectateur de ses propres actions. En
recherche de sensations fortes, ce
dernier incarne une sorte d’idéal. Il
cultive une forme de représentation
de lui-même sans rapport avec la
réalité. Le fossé se creuse «
progressivement entre la
représentation de ses propres
capacités dans le réel et cette
image idéalisée de lui dans le virtuel
». (Tisserot, 2009).

L’immersion du virtuel dans la vie
réelle peut être accompagnée de
nombreux risques comme des
problèmes de comportement, des
dégradations de la santé physique et
mentale ou encore une baisse des
performances scolaires pour les plus
jeunes. L’inquiétude parentale d’une
addiction aux jeux vidéo et le
traitement de l’angoisse de perte
prend parfois l’allure de conduites
dépressives et addictives.

Il faut donc surveiller les
déséquilibres car, pour certains
joueurs, cette passion se
transforme en prison dorée. La
tendance à l’immersion visuelle de
plus en plus poussée et le pouvoir de
scénarisation du jeu vidéo ont
tendance à renforcer cette crainte. Si
le jeu vidéo devient trop proche de la
réalité, comment s’en détacher ? 

Didak’TIC - N° 7, 202325
Source: illustration Canva



Le diagnostic et le seuil concernant les troubles aux jeux vidéo sont un sujet très controversé (Leouzon, 2018). Aucun
traitement pharmacologique officiel n'est actuellement enregistré pour cette pathologie. La prise en charge principale
consiste donc en une thérapie psychothérapeutique inspirée du traitement des addictions, qui utilise des
approches cognitivo-comportementales, des techniques d'entretien motivationnel et des modèles de prise en
charge de groupe. 

Les scientifiques préconisent des modèles de diminution progressive de la consommation. Une pratique modérée en
harmonie avec les objectifs de vie des individus semble plus efficace qu’une abstinence complète.

L'expérience utilisateur est bien plus qu'une simple immersion dans un univers virtuel : c'est un équilibre subtil entre
gameplay, narration, graphismes et interactions, qui permet de créer des expériences de jeu uniques et inoubliables pour
les joueurs. Mais cette expérience n’est pas sans risques.

La voie de sortie de la dépendance se trouve donc dans la capacité à se détacher du virtuel. Cela passe par
l’accompagnement du sujet dans un travail sur lui-même pour lui permettre de se séparer de ses objets en intériorisant
ces liens. Ainsi, la séparation n’aura plus valeur de rupture du lien et permettra au sujet d’accepter l’interdépendance de
ses relations à autrui. (Bertrand Disarbois, 2009).
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C'est quoi la réalité virtuelle ?
La réalité virtuelle est une technologie immersive qui permet à
l'utilisateur de vivre une expérience dans un environnement
virtuel généré par un ordinateur. Cette technologie a connu un
développement fulgurant depuis les années 90, et les systèmes
modernes sont maintenant capables de produire des
expériences très réalistes, presque indiscernables de la réalité.
Les systèmes les plus couramment utilisés sont les HMD (Head-
Mounted Display), des casques de réalité virtuelle que l'on porte
sur la tête. Ils présentent des images 3D qui s'ajustent en temps
réel en fonction des mouvements de la tête de l'utilisateur.
Un aspect clé de la réalité virtuelle est l'illusion de présence,
c'est-à-dire la sensation que l'utilisateur est réellement présent
dans l'environnement virtuel simulé. Cette illusion peut être
renforcée par l'illusion de body ownership, qui permet à
l'utilisateur de ressentir son corps virtuel comme s'il était son
propre corps. Ces illusions sont rendues possibles grâce à des
techniques de suivi des mouvements du corps et des gestes,
ainsi qu'à des dispositifs de retour haptiques, qui permettent à
l'utilisateur de ressentir des sensations tactiles et
kinesthésiques.  

La réalité virtuelle au service de
la santé



Comment la réalité virtuelle ouvre des possibilités
de diagnostic, d’étude et de traitement des troubles
de la santé mentale. 
■ 17.05.2023, par YohAnan Baude

a réalité virtuelle est une
technologie qui a révolutionné
de nombreux domaines, de
l'industrie du divertissement à 

L

Les résultats sont encourageants.
La réalité virtuelle permet de simuler
des situations stressantes et
traumatisantes dans un environnement
sûr et contrôlé, offrant de nouvelles
options de traitement.

l'éducation. Cependant, elle offre
également un potentiel considérable dans
le domaine de la santé mentale et
physique. Dans un article récent intitulé
"Virtual reality in the assessment,
understanding, and treatment of mental
health disorders" publié en 2017 dans
Psychological Medecine (Freeman et al.
2017), des chercheurs ont examiné
l'utilisation de la réalité virtuelle dans la
littérature scientifique pour évaluer,
comprendre et traiter les troubles
mentaux.
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Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources utilisées dans
cet article, veuillez vous référer à la bibliographie située à la fin de l'article.

La réalité virtuelle a de nombreuses applications dans des domaines tels
que le divertissement, l'éducation, la formation professionnelle ou encore la
médecine. Avec la commercialisation généralisée des équipements de
réalité virtuelle, un nouveau champ des possibles s’ouvre dans la recherche
et l’application en médecine des technologies de réalité virtuelle
notamment en ce qui concerne la santé mentale.
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En prenant appui sur l’illusion de
présence et l’illusion de body
ownership, la réalité virtuelle
permettrait de mettre des personnes
en situation de détresse
psychologique ou souffrant de
diverses pathologies dans des
situations difficiles en lien avec leurs
conditions au sein d’un univers
contrôlé dans l’espoir de leur
permettre le développement de
bonnes pratiques, réactions ou le
dépassement de situations
traumatiques de sorte à ce que les
expériences acquises lors de sessions
de réalités virtuelles soient
transférées dans le monde réel. 
En effet, les difficultés d'interaction
dans le monde réel sont souvent la
cause de ces troubles (comme la peur
des araignées dans l'arachnophobie
ou les flashbacks de traumatismes
passés dans le trouble de stress post-
traumatique). La réalité virtuelle
permet aux individus de s'immerger
dans des simulations de situations
difficiles et d'apprendre les réponses
appropriées en fonction de leur
trouble spécifique.
Les simulations peuvent être
graduées en difficulté et vécues à
plusieurs reprises jusqu'à ce que
l'apprentissage soit acquis. Les
avantages de la réalité virtuelle sont
que les individus savent qu'ils sont
dans un environnement informatique
et que leur corps et leur esprit se
comportent comme s'ils étaient dans
le monde réel.
De plus, la réalité virtuelle peut
également être utilisée pour
l'évaluation des symptômes,
l'établissement de facteurs prédictifs
des troubles, les tests de facteurs
causaux supposés, l'étude de la
prédiction différentielle des
symptômes, la détermination des
éléments toxiques dans
l'environnement et le développement
du traitement.

Réalité virtuelle et santé
mentale 

En utilisant la réalité virtuelle, il est
possible d'éliminer la nécessité d'une
intervention thérapeutique pour
certains troubles et de réduire
considérablement le temps requis
pour les thérapeutes qualifiés pour
d'autres troubles. En somme, il s’agit
à la fois d’une révolution en termes
de traitements mais aussi d'un
élargissement potentiel de l’accès au
soin.

Anxiété et Dépression 
C’est dans le traitement des troubles
anxieux qu’il y a eu le plus de
tentatives d’application de la réalité
virtuelle comme outil de traitement,
bien que d’autres études quoique
moins nombreuses aient été menées.  
En effet, en dehors des études
tentant de développer un protocole
de traitement, des études tentant de
valider l'efficacité des
environnements de réalité virtuelle
dans le traitement des troubles
anxieux ou bien d’user de la réalité
virtuelle afin de comprendre les
causes de l'anxiété ont également été
menées.
Concernant les troubles anxieux, c'est
autour des phobies spécifiques, de
l'anxiété sociale et des troubles de
stress post-traumatique que sont
tournés la majorité des études en
utilisant majoritairement les
techniques d ‘exposition. 
Il s’agit de l’immersion du patient à
l’aide de la réalité virtuelle dans une
situation en lien avec son trouble le
tout guidé par un thérapeute qui
l’accompagne tout au long de
l’expérience dans le but de lui faire
développer des réponses appropriées
potentiellement transférables dans le
monde réel. En utilisant la réalité
virtuelle, il est possible d'éliminer la
nécessité d'une intervention
thérapeutique pour certains troubles
et de réduire considérablement le
temps requis pour les thérapeutes
qualifiés pour d'autres troubles.

 En somme, il s’agit à la fois d’une
révolution en termes de traitements
mais aussi d'un élargissement
potentiel de l’accès au soin.
Ces études, comme celle menée par
le docteur Rothbaum en 2002
concernant l’aérophobie (Rothbaum
et al. 2002) ou encore une étude
menée par le docteur Bouchard sur
l’anxiété sociale (Bouchard et al.
2017) ont été pionnières dans la
reconnaissance du potentiel de la
technologie pour le traitement des
troubles anxieux. Malgré la qualité
variable et l’échantillon assez faible
des diverses études, les traitements
en réalité virtuelle semblent avoir une
efficacité comparable à celle des
interventions équivalentes en face à
face. L’efficacité du traitement et le
transfert de l’expérience et des
réponses appropriées dans le monde
réel ont pu être vérifiés.
Les études ont également démontré
que l’usage d’un matériel de réalité
virtuelle réellement immersif,
permettant l’illusion de présence,
l’illusion de body ownership ainsi
qu’une expérience sonore (Taffou et
al. 2013) tend à permettre de bien
meilleurs résultats comme semble le
démontrer une étude menée en 2014
qui a observé 52 corrélations pour 32
articles étudiés entre l’illusion de
présence et l’augmentation de
l’anxiété (Ling et al. 2014).
En définitive, le traitement des
troubles anxieux par la réalité
virtuelle à l’aide de la technique
d'exposition semble prometteur dans
le traitement des phobies et des
troubles de stress post-traumatique. 
À l'instar du caractère très
prometteur de la réalité virtuelle en
tant qu'outil de traitement et
d'évaluation des troubles anxieux, ces
résultats ne se retrouvent pas dans le
traitement de la dépression. En
définitive, le traitement des troubles
anxieux par la réalité virtuelle à l’aide
de la technique d'exposition semble
prometteur dans le traitement des
phobies et des troubles de stress
post-traumatique. 
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À l'instar du caractère très
prometteur de la réalité virtuelle en
tant qu'outil de traitement et
d'évaluation des troubles anxieux, ces
résultats ne se retrouvent pas dans le
traitement de la dépression. En effet,
très peu d'études ont été menées et
de ce fait, le champ n'est pas
particulièrement bien investi, même
si les quelques études qui ont été
menées ont permis d'observer une
baisse du niveau de dépression après
des traitements basés sur la réalité
virtuelle.

"Virtual reality" par Jonas Tana - CC BY-NC-ND 

La Réalité virtuelle dans
le traitement de la

schizophrénie
Les études sur la réalité virtuelle dans
la schizophrénie sont très diverses. À
l’instar des études sur les troubles
anxieux qui se sont concentrées sur
l’usage de la réalité virtuelle dans le
traitement, la plupart des études
concernant la schizophrénie, la
paranoïa ou les délires psychotiques
ont cherché à évaluer les expériences
psychotiques afin de comprendre les
causes de la maladie.
Dans ce contexte, malgré un nombre
peu élevé d’études et à périmètre
assez réduit, des résultats assez
concluants sont apparus. L’usage de
la réalité virtuelle dans l’évaluation a
notamment permit d’évaluer la
paranoïa, d’en déterminer les
caractéristiques prédictives, de
manipuler des facteurs
psychologiques pour déterminer les
causes de la paranoïa, et plus
récemment de traiter les délires de
persécution dans le contexte de la
schizophrénie. (Freeman 2007)

Dans ce contexte, malgré un nombre
peu élevé d’études et à périmètre
assez réduit, des résultats assez
concluants sont apparus. L’usage de
la réalité virtuelle dans l’évaluation a
notamment permit d’évaluer la
paranoïa, d’en déterminer les
caractéristiques prédictives, de
manipuler des facteurs
psychologiques pour déterminer les
causes de la paranoïa, et plus
récemment de traiter les délires de
persécution dans le contexte de la
schizophrénie. (Freeman 2007)

Une étude menée par le Dr. Freeman
a notamment déterminé que l’usage
de la réalité virtuelle couplé à de la
thérapie cognitive pour le traitement
de patient atteint de délire de
persécution amenait à une réduction
des délires et une diminution de la
détresse dans les situations réelles.
(Freeman et al. 2016)
Finalement la technologie a
également été utilisée dans l’étude
des facteurs environnementaux qui
ont un impact sur la paranoïa, en
modifiant des variables telles que la
densité de population et l'ethnicité
ainsi que dans l’évaluation du
fonctionnement cognitif et social chez
les patients atteints de schizophrénie
et pour développer des interventions
thérapeutiques correspondantes.
In fine l’usage de la réalité virtuelle
dans le traitement et l’évaluation de
la schizophrénie et des pathologies
associées ouvre un horizon pouvant
mener à une meilleure
compréhension des mécanismes des
pathologies et des symptômes dans
le but d’un jour, développer des
courses de traitements plus adaptés
et efficaces.

L’illusion de body
ownership dans le

traitement des addictions
et des troubles de

l’alimentation 
 Certaines études portant sur
l'utilisation de la réalité virtuelle en
médecine se sont également
intéressées aux troubles addictifs et
aux troubles de l'alimentation.
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La VR semble pouvoir être utilisée
pour aider à traiter les troubles de
l'alimentation en ciblant des
mécanismes spécifiques tels que la
réduction des envies de nourriture,
l'amélioration de l'image corporelle et
le renforcement des compétences en
matière de régulation émotionnelle.
De plus, des essais préliminaires
suggèrent que l'ajout de techniques
de VR à la thérapie cognitivo-
comportementale (TCC) standard
peut améliorer l'image corporelle
chez les patients atteints de troubles
de l'alimentation.
Une étude intéressante a également
montré que l’usage de la VR dans le
cadre d’un protocole de traitement
peut aider les patients atteints
d'anorexie à se réapproprier un poids
corporel sain, ce qui a entraîné une
réduction de la surestimation de leur
taille corporelle pendant au moins
deux heures.(Keizer et al. 2016)
Ainsi l’illusion de body ownership
pourrait jouer un rôle important dans
le traitement des troubles de
l’alimentation. Les recherches futures
pourraient donc amener au
développement de traitements plus
efficaces pour les troubles de
l'alimentation.
a réalité virtuelle est une technologie
immersive qui permet à l'utilisateur
de vivre une expérience dans un
environnement virtuel généré par un
ordinateur. Cette technologie a connu
un développement fulgurant depuis
les années 90, et les systèmes
modernes sont maintenant capables
de produire des expériences très
réalistes, presque indiscernables de
la réalité. Les systèmes les plus
couramment utilisés sont les HMD
(Head-Mounted Display), des casques
de réalité virtuelle que l'on porte sur
la tête. Ils présentent des images 3D
qui s'ajustent en temps réel en
fonction des mouvements de la tête
de l'utilisateur.

Dans le cas des addictions, comme
l'alcoolisme, le tabagisme et la
toxicomanie, l'utilisation de la réalité
virtuelle présente des opportunités
intéressantes qui doivent être
explorées davantage pour déterminer
son potentiel dans le traitement des
addictions. 
Jusqu'à présent, il a seulement été
démontré qu'une expérience
immersive complète en réalité
virtuelle peut parfois déclencher chez
les utilisateurs des envies de
consommation. Cela permettrait à la
fois de mieux comprendre les
mécanismes déclencheurs et
potentiellement de développer des
traitements contre l'abus de
substance. En général, les études se
sont concentrées sur le tabagisme et
semblent désigner la réalité virtuelle
comme un accompagnement
potentiel aux traitements contre
l'addiction. En effet, des études
menées par une équipe de la clinique
psychologique du Grap au Québec ont
montré que même l'écrasement de
cigarettes virtuelles s'est avéré utile
lorsqu'il a été ajouté au traitement
standard. Des études sont encore en
cours concernant l'utilisation de la
réalité virtuelle pour lutter contre le
tabagisme. (Girard et al. 2009)
En fin de compte, la réalité virtuelle
ouvre de nouvelles possibilités pour
les procédures de traitement et
d'évaluation des addictions, qui, si
elles sont étudiées en profondeur,
pourraient amener à une réelle
révolution dans les traitements
futurs.
Un constat similaire est à faire
concernant l’usage de la réalité
virtuelle dans le traitement des
troubles de l’alimentation, on
retrouve également dans l’évaluation
et le traitement de ces troubles la
possibilité de l’environnement virtuel
de déclencher des envies de
nourriture similaires à celles
ressenties avec de la vraie nourriture.

Un aspect clé de la réalité virtuelle est
l'illusion de présence, c'est-à-dire la
sensation que l'utilisateur est
réellement présent dans
l'environnement virtuel simulé. Cette
illusion peut être renforcée par
l'illusion de body ownership, qui
permet à l'utilisateur de ressentir son
corps virtuel comme s'il était son
propre corps. Ces illusions sont
rendues possibles grâce à des
techniques de suivi des mouvements
du corps et des gestes, ainsi qu'à des
dispositifs de retour haptiques, qui
permettent à l'utilisateur de ressentir
des sensations tactiles et
kinesthésiques.  

En définitive, La réalité virtuelle est une
technologie qui présente un potentiel
prometteur dans le domaine de la santé
mentale. Les études rassemblées par les
auteurs de l’article original suggèrent que les
environnements de VR peuvent provoquer
des symptômes psychiatriques(Freeman et
al. 2017), mais aussi aider à mieux
comprendre certains troubles et permettre
l'administration de traitements
psychologiques simples avec succès.
Cependant, il est important de noter que la
technologie en soi n'est pas une réponse mais
plutôt un accompagnement au traitement
standard. Malgré un intérêt croissant pour
l'utilisation de la VR en santé mentale, la
qualité méthodologique de la recherche est
souvent limitée et le potentiel de diffusion
plus large a été jusqu'à présent restreint en
raison du coût et de la complexité de la
technologie, ce qui change actuellement avec
la commercialisation massive des produits
technologiques. Il reste encore beaucoup à
explorer pour comprendre l'utilité de la VR
concernant la santé mentale. In fine, la réalité
virtuelle offre un grand potentiel pour les
soins de santé mentale et pourrait être en
partie, l’avenir des thérapies psychologiques.
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La réalité virtuelle : un outil addictif ? 
Une addiction consiste à avoir des comportements humains
d’autostimulation du plaisir et de modification du rapport au
monde, pouvant comporter des risques et donner lieu à des
dommages (Morel, 2006).  
Avec les récents casques, la réalité virtuelle est maintenant
devenue un procédé informatique qui permet la simulation d’un
environnement, réel ou imaginaire, au sein duquel un individu
peut recevoir des stimulations multimodales (visuelles,
auditives, tactiles, olfactives et/ou kinesthésiques) mais aussi
produire des actions.     
A l’origine de l’addiction se trouve un manque, le patient est
alors à la recherche d’un objet qui pourrait combler ce manque.
Or, l’environnement virtuel est une source d’addiction par son
caractère éphémère et transitoire.
L’environnement virtuel ne peut être permanent, si l’on prend
l’exemple des jeux vidéo il ne dure que le temps d’une partie.
Une fois sorti de l’environnement virtuel, le sujet se retrouve
confronté à la réalité et ressent un état de manque. L’addiction
au jeu vidéo reste une addiction mais elle a tout de même la
particularité de ne comporter aucun risque collatéral comme
l’addiction au jeu d’argent (Morel, 2006). Jouer dans un monde
virtuel permet aux joueurs, à travers un avatar, de céder à leurs
pulsions. Les actions réalisées et l’identité incarnée dans le jeu
sont directement reliées aux désirs et aux besoins du joueur. 
C’est à la fois une échappatoire au monde réel mais aussi la
possibilité de vivre dans un monde sans limites et sans
conséquences. 

Réalité virtuelle : un outil
thérapeutique ou de dépendance ?
■ 2023, par Marynne Collet

’est en 1957 (L, 2017) que naît
le concept de réalité virtuelle :
immerger l’utilisateur dans un
monde imaginaire.
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Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources utilisées dans
cet article, veuillez vous référer à la bibliographie située à la fin de l'article.

Crédit Photo Image : Pixabay 
Femme, Réalité virtuelle, Jeu. Utilisation gratuite.

Le premier prototype de casque de réalité
verra le jour en 1968, d’autres seront
créés dans les décennies suivantes mais
sans réel succès. En effet, ce n’est qu’en
2010 avec la création du casque VR
Oculus Rift, par Palmer Luckey que va
démarrer la démocratisation de la réalité
virtuelle.
Après le lancement commercial par
Facebook en 2016 de l’Oculus Rift, HTC,
Sony, HP et Samsung ont commencé à
développer leurs propres casques VR.
Aujourd’hui, la réalité virtuelle est utilisée
dans de nombreux domaines : jeux vidéo,
formation à la conduite, reconstitution de
lieux culturels ou même pour des
simulations d’opérations chirurgicales. La
réalité virtuelle permet de recréer des
environnements semblables à la réalité ce
qui peut constituer une échappatoire au
monde réel. Elle est toutefois aussi l’objet
de nombreux débats autour de son
utilisation excessive qui peut causer des
addictions chez les jeunes qui l’utilisent
notamment dans le cadre des jeux vidéo.
Paradoxalement, la réalité virtuelle est de
plus en plus utilisée en thérapie, elle est
aussi un moyen de soigner.
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Ce qui caractérise l’addiction ce n’est
pas l’objet de la dépendance mais
l’usage qui en est fait (Rozaire,
Guillou Landreat, Grall-Bronnec,
Rocher, & Vénisse, 2009). C’est-à-
dire le comportement qui résulte de
la consommation du produit
qu’importe sa nature. L’addiction
apparaît lorsqu’un comportement
normal devient pathologique, quand
la consommation devient excessive et
provoque alors de la souffrance chez
le sujet. La réalité virtuelle exacerbe
l’addiction au jeu vidéo. L’immersion
est plus grande, le jeu plus réel et
donc la réalité effacée (Virole, 2020). 
Le trouble du jeu vidéo est décrit dans
le projet de 11ème révision de la
classification internationale des
maladies comme un comportement
lié à la pratique des jeux vidéo ou
numériques (L’OMS reconnaît
officiellement le trouble du jeu vidéo
(gaming disorder), s.d.). Il se
caractérise par une perte de contrôle
et une priorité accrue accordée au
jeu, au point de prendre le pas sur
d’autres centres d’intérêt et activités
quotidiennes, et par la poursuite ou la
pratique croissante du jeu en dépit de
répercussions dommageables. Pour
être diagnostiqué, ce trouble doit
entraîner une altération non
négligeable des activités
personnelles, familiales, sociales,
éducatives, professionnelles ou
d’autres domaines du
fonctionnement et se manifester sur
une période d’au moins 12 mois
(Luquiens & Couteron, 2019).  
Ce qui permet l’immersion dans le
monde virtuel, c’est l’identification à
l’avatar qui se trouve dans le jeu
contrôlé par le joueur.

Les 4 types
d’identification à un

avatar

Lorsque le sujet crée son avatar, il se
crée lui-même, il n’y a pas de
dissociation entre l’avatar et lui, le
sujet pense qu’il est lui-même
l’avatar.

La réalité virtuelle permet
d’expérimenter et de vivre une
autre réalité : en changeant
d’apparence, en possédant de
nombreuses compétences ou en
étant reconnu pour ses exploits. Les
possibilités sont sans limites et le
sujet peut devenir qui il ne peut pas
être dans la vie réelle.  
Le phénomène d’immersion de la
réalité virtuelle fait adopter à notre
cerveau un mode de fonctionnement
particulier caractérisé par une
absorption intense dans l’activité
mais qui minimise les stimulations
exogènes ce qui provoque un état de
dissociation chez le sujet (Ahn,
Bailenson, & Park, 2014). Le sujet se
voit être absorbé dans le jeu et ses
réflexes dits naturels s’en retrouvent
atténués. La VR exerce aussi une
influence sur la perception du temps
du sujet.
La réalité virtuelle a la capacité de
faire ressentir au sujet le sentiment
de n’être présent que dans cette
réalité. Le cerveau du sujet peut
certes percevoir des stimuli du
monde réel mais il ne pourra pas les
interpréter comme venant d’ailleurs.
Le cerveau du sujet fera correspondre
les perceptions auditives et olfactives
qu’il voit dans la réalité virtuelle et
non ce qu’il y a réellement autour de
lui dans la réalité. 

L’identification imaginaire 

L’identification narcissique
Le sujet se dissocie de l’avatar et voit
à travers lui une manière de réaliser
des prouesses et d’être reconnu et
admiré contrairement à la vie réelle.
Cette identification peut poser un
problème dans la mesure où le sujet
préfère passer du temps dans le
monde virtuel que dans la vraie vie
puisqu’il y éprouve beaucoup plus
d’émotions positives.

L’identification structurante
Le sujet s’identifie à l’avatar de
manière inconsciente, il le protège et
le guide comme un parent le ferait
pour un enfant. En aidant l’avatar à
grandir, à mûrir sainement, le sujet
développe aussi par la même
occasion ses compétences.

Les identifications croisées
L’avatar est un compagnon de jeu
pour le sujet. Le sujet a plus tendance
à prendre soin de son avatar, ce qui a
pour conséquence de faire grandir les
deux parties. Il y a un échange
réciproque de caractéristiques et de
compétences.  La  différence  avec
l’identification structurante est que
l’échange  de  compétences est
conscient, le sujet désire aider
l’avatar à s’améliorer, il est donc plus
réceptif aux apports réciproques de
l’avatar.

La VR pour soigner les
addictions

Contrairement au simple jeu vidéo
joué sur un écran, la réalité virtuelle,
immerge le patient dans l’image qu’il
perçoit, il vit alors une expérience.
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Le joueur devient l’avatar qu’il
incarne, il n’y a plus le dédoublement
avatar/joueur parce que le joueur ne
perçoit plus l’avatar physiquement.
Or, ce phénomène peut être exploité
pour simuler des situations
susceptibles  de susciter des
addictions et ainsi les soigner dans le
cadre d’une thérapie.
En effet, grâce à la réalité virtuelle, on
peut induire un désir chez le patient,
ici ce sera l’objet de la dépendance.
Cela est possible en présentant des
stimuli associés à l’objet de la
dépendance du patient. Le but de la
RV étant de provoquer les réactions
de consommation pour identifier les
éléments stimulateurs pour ensuite
réaliser un travail de recadrage
cognitif.
Ce recadrage est possible en
exposant le patient aux stimuli et en
le faisant pratiquer des habiletés
(comme attraper une balle) en
réaction (Bouchard, 2022). 
D’ailleurs la réalité virtuelle a aussi
l’avantage de pouvoir introduire des
stimuli pour des substances illégales
(cocaïne, méthamphétamine) dans le
traitement des addictions, alors qu’en
thérapie dite normale, il aurait été
impossible de travailler avec. 
On appelle TERV, la thérapie par
exposition à la réalité virtuelle qui
expose volontairement le patient à
ses troubles. Par exemple pour
l’anxiété, le patient est confronté
graduellement à ce qui lui fait peur
pour la surmonter. Cette thérapie est
réalisée grâce au système HMD
(Head-Mounted Display) qui affiche
des images pour chaque œil à une
fréquence élevée, de manière que
l’individu perçoive une scène
stéréoscopique actualisée en temps
réel. La thérapie peut nécessiter des
manettes qui permettent au patient
d'interagir avec son environnement
virtuel. Les séances durent
généralement entre 20 et 30 min et
les patients doivent en réaliser au
moins une dizaine pour qu’il y ait un
réel effet sur lui. La TERV a plusieurs
avantages,

elle permet de réduire les coûts pour
les praticiens, mais aussi de ne pas
confronter les patients à un réel
danger. L’environnement est contrôlé
contrairement à la thérapie réalisée
dans la vie réelle où nombre
d’éléments imprévus peuvent se
produire. Grâce à cet environnement
contrôlable de bout en bout, le
praticien peut adapter les situations
au ressenti du patient. Cela est
possible par une évaluation régulière
pendant la séance mais aussi entre
les séances. Le praticien a aussi la
possibilité d’intervenir sur
l’environnement virtuel et voir le point
de vue du patient alors que le patient,
lui, perçoit directement
l’environnement virtuel. 
Le principe de la TERV repose sur la
reproduction de comportements qui
se manifestent en environnement
réel, en environnement virtuel, pour
être modifiés ensuite en
environnement réel.
Pour que la thérapie fonctionne il faut
que l’illusion du réel se produise, que
le cerveau du patient soit trompé en
pensant voir la réalité. Cela sera
possible si le sujet peut se déplacer et
interagir avec l’environnement virtuel
mais aussi que ses interactions
paraissent plausibles dans la réalité.
La VR constitue l’expérience d’une
réalité alternative et c’est ce qui
permet au patient de pouvoir réussir
sa thérapie. 
Il y a toutefois des limites à la réalité
virtuelle : on remarque un déficit
d'imitation ou de concordance avec la
réalité à simuler, les mises en scène
ne sont pas toujours crédibles, ne
ressemblant pas assez à la réalité. De
la même façon, le patient ne possède
pas de corps qu’il peut percevoir dans
la réalité virtuelle (Klein & Borelle,
2019). 
Depuis la médiatisation du concept
auprès du grand public dans les
années 1990, la réalité virtuelle et
ses champs d’applications ont été
étudiés tout comme ses effets sur les
sujets.

Comme nous avons pu le constater, la
réalité virtuelle est utilisée
notamment dans le domaine de la
santé avec la thérapie par exposition.
Elle permet de recréer un
environnement dans le but de
modifier les réactions
comportementales. Le principe est
d’introduire les stimuli qui
entraînent l’activation du trouble en
élaborant avec le sujet des
réactions cognitives et
comportementales plus adéquates
en réponse aux stimuli (Girard,
Turcotte, Bouchard, & Girard, 2009).
La réalité virtuelle est aussi utilisée
pour les phobies, les troubles de
l’anxiété, les syndromes post
traumatiques, les troubles du
comportement alimentaire, la
remédiation cognitive et le stress. La
réalité virtuelle n’est donc pas une
méthode à négliger dans les
processus de traitement
thérapeutiques. Toutefois, depuis
plusieurs années maintenant, la
réalité virtuelle s’est aussi
développée dans le domaine du jeu
vidéo.  Communément appelé « VR »
pour Virtual Reality, la réalité virtuelle
crée une illusion corporelle et une
distorsion spatio-temporelle.
Lorsqu’un joueur est en immersion
dans un jeu, ses sens dans le monde
réel sont diminués et il est absorbé
dans l’action qu’il entreprend. Ce
phénomène se couple au principe
d’environnement virtuel et numérique
semblable au simple jeu vidéo qui est
objet de nombreuses addictions. Ce
procédé technologique peut donc
avoir de nombreuses vertus mais
aussi être l’une des causes
d’addictions. 
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S Comment la réalité virtuelle peut
aider à traiter les phobies et
troubles obsessionnels compulsifs  
(TOC) ? 
Considéré comme une révolution dans le domaine de
la thérapie, plus précisément dans le traitement des
différents troubles tels que les phobies et les troubles
obsessionnels compulsifs, le dispositif de réalité
virtuelle permet d’offrir une alternative à la méthode
dite traditionnelle.
■ 2023, par Amal Boulakal 

Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources
utilisées dans cet article, veuillez vous référer à la bibliographie
située à la fin de l'article.

tout en les émergeant petit à petit dans une réalité exposant leur angoisse. Nous allons plus amplement
étudier dans cet article, comment ce dispositif numérique peut aider à traiter les troubles phobiques et les
TOC, afin de mieux comprendre le déroulement d’une visite virtuelle.

n constant développement dans divers domaines, comprenant le domaine de la santé
mentale, la réalité virtuelle s'appuie sur un contexte spatial (lieu, environnement) réel auquel
sont ajoutés des facteurs virtuels, c’est une sorte d’amélioration de la réalité qui se présente
à nous. Ce type de technologie est utilisé dans différents domaines. L’un des objectifs, étant
d’apporter une aide aux patients souffrant de TOC (troubles obsessionnels compulsifs) et de
phobies. Ce processus permet aux psychologues et aux psychiatres d’aider leurs patients, 

E
Crédit Photo Image : Virtuel, Réalité virtuelle, 
La technologie. Utilisation gratuite
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Qu’est-ce que l’exposition
thérapeutique ?

D’après les définitions existantes, il
s’agit d’une technique de traitement
souvent utilisée pour les troubles
anxieux et phobiques. Cette dernière,
consiste à ce que le patient soit
exposé de manière progressive et
répétée à l’événement de peur,
pouvant ainsi l’aider à s'habituer à la
situation et à réduire son anxiété.
D’après des recherches, cette
technique est particulièrement
efficace pour les troubles spécifiques
tels que la phobie des serpents, la
peur du vide ou l’agoraphobie (la peur
de la foule), entre autres.

L'exposition graduelle au stimulus qui
provoque la peur ou l'obsession chez
le patient, fait partie intégrante de la
thérapie traditionnelle. Cependant, il
existe certaines situations qui ne
permettent pas leur application, de
par leur complexité et leur
dangerosité. C'est là qu'intervient la
réalité virtuelle (RV).

Qu’est-ce qu’un Trouble
Obsessionnel Compulsif ?

Si nous nous référons aux sites
Québec et de la sécurité sociale, les
TOC sont définis par des pensées
dérangeantes et répétitives, voire
même obsédantes, ainsi que par des
comportements compulsifs qui
traversent l'esprit malgré le désir ou
la volonté d’une personne atteinte.
Les mouvements et les pensées
peuvent être difficiles à contrôler,
puisque la personne atteinte est
incapable de bloquer ses pensées
même si elles n’ont pas réellement de
sens. Il en résulte d'une importante
anxiété chez l’individu. 
L’un des traitements des TOC inclut
fréquemment l'utilisation d'une
technique appelée "exposition avec
prévention de la réponse", qui
consiste à placer le patient face à
l’élément déclencheur des pensées
obsessionnelles, en l’incitant à ne pas
se livrer aux comportements
compulsifs ou aux rituels associés.

Qu’est-ce qu’une Phobie ?
Encore une fois, si nous nous référons
aux sites du Québec et de la sécurité
sociale, les phobies sont des peurs
irraisonnées et intenses associées à
différentes situations, objets ou êtres
tels que la phobie des reptiles ou
encore la peur et l'angoisse dans les
espaces clos ou sombres. D’ordinaire,
ces événements ne représentent pas
un réel danger. La phobie déclenche
souvent un ou plusieurs symptômes
tels que des palpitations, des
tremblements, etc. 
Afin de traiter ce problème, il existe
en premier instance la thérapie
utilisant l’exposition. 

Cette solution implique d'être exposé
de façon progressive et de manière
répétée face à l’élément déclencheur.
Ce processus peut être réalisé de
façon imaginaire ou encore en
situation réelle. Cependant, certains
événements sont difficiles à
reproduire et c'est à ce moment
précis que la réalité virtuelle
intervient. 

Comment la réalité virtuelle peut
aider à l'exposition thérapeutique ?
La RV est un dispositif qui permet
d'immerger une personne dans un
monde artificiel créé numériquement.
Dans certains cas, il peut s'agir d'une
réplique du monde réel ou dans
d’autres, d'un univers complètement
fictif. L'expérience est visuelle,
auditive et parfois haptique grâce à la
génération d’un retour de plusieurs
effets. Cette technologie numérique a
pour but d’immerger les individus au
sein d’un environnement totalement
virtuel qui reproduit un décor réel ou
fictif et qui est uniquement créé par
des logiciels. Les utilisateurs
s’immergent et accèdent à cet univers
virtuel grâce à l’utilisation de casques
et dans ce cas, le sens de la vue est
complètement stimulé. De plus, le
dispositif de réalité virtuelle permet
aux professionnels du domaine de la
santé de réguler l'intensité de
l'exposition et ainsi, d'adapter
l'environnement aux besoins du
patient. 

La réalité virtuelle : outil
pour l'exposition

thérapeutique

© Pexels.
Auteur : MART PRODUCTION

 Illustration de nos propos, grâce à
un exemple d'utilisation de la

réalité virtuelle dans le traitement
des phobies et des TOC.

La réalité virtuelle est utilisée dans le
traitement de diverses phobies et
troubles anxieux, tels que la phobie
sociale (trouble d'anxiété sociale
(TAS)), la phobie des hauteurs
(acrophobie), la phobie des espaces
clos (claustrophobie), la phobie de la
foule (agoraphobie), les troubles
obsessionnels compulsifs (TOC) entre
autres. 
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 Aussi, d'après cette même
recherche, cela nous permet de
comprendre comment la RV peut
augmenter l'acceptabilité et
l'efficacité du traitement de l'anxiété.
Une autre étude publiée en ligne en
2006 dans "The American Journal of
Psychiatry"² a démontré que
l'utilisation de la réalité virtuelle pour
le traitement de l'acrophobie (phobie
des hauteurs) a permis une baisse de
la peur des hauteurs. Cette recherche
a permis de mesurer l'anxiété,
l'évitement, les attitudes et la
détresse associées à l'élément
déclencheur, c'est-à-dire la hauteur,
avant et après traitement.

Un environnement maîtrisé
Le procédé utilisant la réalité virtuelle
dans le traitement des TOC, présente
plusieurs bénéfices par comparaison
aux thérapies traditionnelles, même
si la RV s’inscrit dans les thérapies
comportementales et cognitives. Elle
offre un environnement surveillé et
rassurant pour les patients, ainsi
qu’un traitement personnalisé. En
effet, la RV permet d’être "moins
brutale qu’une exposition réelle"³,
cette dernière pouvant être par
moment "trop dure pour les
patients"⁴, comme le mentionne le
Médecin psychiatre à Marseille et
spécialiste de la thérapie par
exposition à la réalité virtuelle (TERV)
Eric MALBOS, dans l’article
"Traitement des phobies: pourquoi
pas la réalité virtuelle?" de Marlene
Fouchey. 
De ce fait, cela se répercute sur la
réduction du stress et de l'anxiété
que les patients peuvent ressentir
face aux troubles.

Une gêne constante peut être
engendrée dans la vie quotidienne
des individus suite à ces
"pathologies".
Dans cette perspective, les résultats
d’une étude de recherche sur
l’implication de la RV portant sur les
troubles anxieux, ont été publiés en
février 2012.

Ces données peuvent être observées
dans l'article de recherche intitulé
"Virtual reality exposure therapy in
anxiety disorders : A quantitative
meta-analysis: Virtual Reality
Exposure Therapy", publié dans le
tome 29, numéro 2 de la revue
"Depression and Anxiety". Cette
étude est une méta-analyse
concernant la thérapie d’exposition à
la réalité virtuelle (VRET). L’objectif a
été de comparer l'efficacité de la
thérapie d'exposition à la réalité
virtuelle avec celle des traitements
classiques pour les troubles anxieux.
Les auteurs de l'étude, David Opris,
Sébastien Pintea, Azucena García-
Palacios, Cristina Botelle, Stefan
Szamosközi, et Daniel David ont
examiné les résultats de 23 études
suite à une "recherche exhaustive de
la littérature"⁵ (Opris et al. 2012)
portant sur le traitement des troubles
anxieux. Cette méta-analyse a révélé
que la réalité virtuelle donne de bons
résultats en ce qui concerne ces
troubles. 

 Souvent, les TOC sont associés par
les cliniciens aux troubles anxieux.
Par exemple, pour une personne
souffrant de phobie des chiens, une
séance d'exposition thérapeutique en
réalité virtuelle pourrait impliquer une
immersion dans un environnement
virtuel avec des chiens, en
commençant par des images
statiques et en progressant vers des
mouvements et des sons plus
réalistes. 
Pareillement, cette solution est
utilisée dans le traitement des TOC,
en vue de réduire les obsessions.
Celle-ci, se définit par l’exposition à
des situations principalement
fondées sur la théorie du traitement
émotionnel que le patient évite
habituellement, comme toucher des
surfaces "sales" ou "contaminées". La
finalité étant de remplacer les
pensées négatives par des réactions
appropriées à la réalité. Dans
l’éventualité où le patient ne réagit
pas à la RV, alors le soignant peut
revenir à un traitement traditionnel.

Les avantages de la
réalité virtuelle pour le

traitement des phobies et
des TOC 

Réduction de l'anxiété
Plusieurs études ont montré que
l'utilisation de la réalité virtuelle dans
le traitement des phobies et des TOC
peut aider à réduire l'anxiété du
patient. Par exemple, une étude
publiée en ligne en 2019 dans la
revue scientifique "Frontiers in
Psychiatry"¹ dont le titre est "Using
virtual reality exposure therapy to
enhance treatment of anxiety
disorders : Identifying areas of clinical
adoption and potential obstacles"
écrit par Debra Boeldt, Elizabeth
McMahon, Mimi McFaul et Walter
Greenleaf, a montré que les patients
souffrant de phobie et d’anxiété qui
ont été traités avec la réalité virtuelle
ont connu une diminution de leurs
symptômes.

Les inconvénients de la
réalité virtuelle

Malgré un certain nombre d’avantages,
la réalité virtuelle présente également
des inconvénients. Tout d’abord, celle-
ci nécessite un budget conséquent
destiné à l’achat et à l’entretien du
matériel spécialisé tel que les casques
à RV et les logiciels permettant de
tracer le suivi des patients.
Néanmoins, cela peut être un
investissement sur le long terme, qui
permet dans certaines situations un
avantage financier (exemple pour la
phobie des avions).  Aussi, la méthode
de la RV ne permet pas de remplacer
les traitements traditionnels, puisque
le rôle du thérapeute reste central
dans ce genre de traitement, comme
l’explique Stéphane Roy dans
"L'utilisation de la réalité virtuelle en
psychothérapie". Encore, elle n’est pas
réalisable sur des individus ayant
certaines pathologies, notamment en
ce qui concerne les personnes
épileptiques photosensibles.
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 ¹Boeldt, D., McMahon, E., McFaul, M., &
Greenleaf, W. (2019). Using virtual reality

exposure therapy to enhance treatment of
anxiety disorders : Identifying areas of

clinical adoption and potential obstacles.
Frontiers in Psychiatry, 10.

https://www.frontiersin.org/articles/10.33
89/fpsyt.2019.00773 



 ²Effectiveness of computer-generated
(Virtual reality) graded exposure in the

treatment of acrophobia. (1995). American
Journal of Psychiatry, 152(4), 626-628.
https://doi.org/10.1176/ajp.152.4.626 



 ³Traitement des phobies : Pourquoi pas la

réalité virtuelle? (s. d.). 
 http://marlenefoucheypsychologue.e-

monsite.com/blog/psychotherapie/traitem
ent-des-phobies-pourquoi-pas-la-realite-

virtuelle.html 



 ⁴Traitement des phobies : Pourquoi pas la
réalité virtuelle? (s. d.). 

 http://marlenefoucheypsychologue.e-
monsite.com/blog/psychotherapie/traitem
ent-des-phobies-pourquoi-pas-la-realite-

virtuelle.html



⁵Opriş, D., Pintea, S., García-Palacios, A.,
Botella, C., Szamosközi, Ş., & David, D.

(2012). Virtual reality exposure therapy in
anxiety disorders : A quantitative meta-

analysis: Virtual Reality Exposure Therapy.
Depression and Anxiety, 29(2), 85-93.

https://doi.org/10.1002/da.20910

Cela est possible depuis 1990. La RV est depuis utilisée pour traiter les
TOC et les phobies, en plus des traitements dits traditionnels. Chaque
individu étant unique, les séances de traitement peuvent varier en termes
de durée et de fréquence. 
Pour ce faire, l’utilisation d’un casque de réalité virtuelle ainsi que de
logiciels adaptés permettant le suivi des résultats patients est nécessaire.
Les différentes étapes planifiées dans le programme, permettent de
reproduire les situations qui déclenchent l'anxiété ou la peur chez le
patient. Toute personne ayant un quelconque trouble (phobie, TOC) peut
se voir utiliser ce genre de procédé pour remédier à ces "pathologies", à
condition d'être compatible avec cette méthode. Concernant le budget lié à
ce genre de traitement, le prix d’une séance peut fluctuer d’un soignant à
un autre.

Imaginez pouvoir affronter vos peurs à travers un
environnement dématérialisé, où seule la réalité

virtuelle reproduit les objets.

MOTS-CLÉS
Phobies, Troubles obsessionnels
compulsifs, Thérapie par exposition,
Réalité virtuelle, Santé mentale,
Recherche, Traitement.
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comment simuler les
risques 

La VR et industrie,
comment simuler les
risques 

id  D ak



La médiatisation entre l'homme et la nature :
vers une virtualisation totale de notre vie D'ailleurs, de moins en moins de personnes

révèlent leur véritable identité en ligne. De
plus, ce sont des applications qui gèrent le
travail des livreurs d'Uber Eats, des
chauffeurs d'Uber, et ainsi de suite.
L'ubérisation du travail est vivement
critiquée, mais elle s'est considérablement
renforcée pendant la pandémie, prolongeant
ainsi la virtualisation d'activités pourtant
bien réelles. Même les magasins, quel que
soit leur type, deviennent virtuels avec la
prédominance des géants de la technologie
tels que les GAFAM [0][1].

Il y a de nombreuses années, le philosophe
allemand Jürgen Habermas soulignait déjà,
dans son ouvrage "La Technique et la
science comme idéologies" publié en 1968,
que les fonctions humaines étaient
progressivement transférées sur des objets
techniques.
Par exemple, la simple action de marcher a
été remplacée par des mécanismes de plus
en plus sophistiqués tels que le vélo ou la
voiture. Les tâches nécessitant la force
musculaire humaine sont désormais
effectuées par des outils tels que les
visseuses, les pelleteuses mécaniques, les
perceuses et les tours électriques. 

Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources
utilisées dans cet article, veuillez vous référer à la bibliographie
située à la fin de l'article.

Comment la virtualisation permet
de créer un environnement

informatique simulé ou virtuel ?
■ 17.05.2023, par Rosace Mvila

VR
 ET

 IN
DU

ST
RI

E 

omme le dit si bien Jacques Gleyse, un éminent
professeur, dans son article sur les enjeux symboliques de
la pandémie intitulé "Le virtuel et le réel", " la culture a
progressivement pris le pas sur la nature chez Homo
sapiens sapiens, une espèce dotée de la faculté de
réflexion sur sa propre pensée ". Ce phénomène s'est 

C
Ainsi, le virtuel concurrence le réel et les activités liées à la culture, aux
techniques et aux technologies prennent le pas sur les interactions
physiques et la nature brute. Le cerveau n'a plus besoin d'interagir
collectivement, de partager avec une communauté ou d'avoir des
contacts humains directs et physiques pour entrer en contact avec
l'information. Chacun peut désormais rester devant son ordinateur ou
accroché à son smartphone et être en contact avec les autres sans
avoir de contact physique réel avec eux. Cette évolution du travail
humain s'étend inévitablement à tous les aspects des relations
humaines [0].

Par exemple, sur les plateformes telles que Facebook, Twitter,
WhatsApp, TikTok, WeChat, etc., ce sont des avatars virtuels qui
interagissent, et non plus des individus réels. 

exacerbé pendant la période de la pandémie, où les mesures restrictives et
l'émergence du Covid-19 ont entraîné une augmentation significative de
l'utilisation des technologies de l'information.

Crédit photo Ales Munt (virtual reality room)
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Ainsi, toutes les fonctions autrefois
accomplies par le corps sont devenues
techniques et technologiques [2].
Certains experts en intelligence
artificielle et en neurosciences
avancées comme Ray Kurzweil
futurologue, ingénieur et Nick Bostrom
philosophe et directeur de l'Institut
pour le futur de l'humanité à
l'Université d'Oxford ont exploré la
perspective d'une simulation ou d'un
transfert des fonctions cognitives dans
des systèmes informatiques. Ces
discussions soulèvent des questions
complexes sur la nature de l'esprit, de
la conscience et de l'identité.

L'intelligence artificielle (IA), un terme
de plus en plus courant, représente
une forme d'intelligence virtuelle qui
est devenue omniprésente dans notre
quotidien à travers des outils tels que
les moteurs de recherche, les
smartphones et les ordinateurs. 
Cette évolution est également
soutenue par J.-P. Durand et F.-X.
Merrien qui affirment que "c'est
seulement avec l'électronique et
l'informatique que l'homme n'a plus
besoin de guider directement la
machine : c'est une nouvelle phase de
médiation entre l'homme et la nature ;
après avoir remplacé l'énergie
humaine (ou animale), il procède
lentement à la substitution de son
intelligence" (Durand J.-P., Merrien
F.X., 1991, p. 433). Par conséquent, il
est fort probable que le domaine du
savoir et de la connaissance virtuels
occupe de plus en plus de place dans
notre vie quotidienne [2][3].

higyou (virtual detective scrutiny )
Getty image 

Photo credit

L'IA est déjà capable d'accomplir des tâches complexes telles que la
reconnaissance vocale, la traduction de langues étrangères et même la conduite de
véhicules autonomes. Avec les avancées technologiques, il est probable que
l'utilisation de l'IA se généralise dans de nombreux domaines, tels que la médecine,
l'agriculture, l'industrie et l'éducation. Cependant, cela soulève également des
questions éthiques et sociétales quant à l'impact de l'IA sur l'emploi, la vie privée, la
sécurité et la responsabilité en cas de préjudice causé par des machines
autonomes.

Pour faire face à ces problèmes éthiques profonds, des acteurs tels que Google
estiment qu'il est nécessaire de réfléchir et d'affiner en amont des principes
fondamentaux afin de prévenir tout dérapage potentiel. L'Union européenne
travaille actuellement sur l'AI Act, une réglementation visant à encadrer les
utilisations de l'IA [4]. Il est donc essentiel de prendre en compte ces enjeux afin de
guider l'utilisation responsable et bénéfique de l'IA pour la société.

La virtualisation présente des avantages économiques importants,
permettant le partage et la mutualisation des ressources physiques. Elle
simplifie les déploiements et la maintenance, tout en offrant une réduction
significative du nombre de postes et de serveurs physiques, ainsi que des
économies d'énergie et de coûts immobiliers. La virtualisation des postes de
travail améliore la flexibilité, la disponibilité et la sécurité du travail en
permettant aux utilisateurs d'accéder à leur environnement de travail
depuis divers périphériques légers et mobiles. En adoptant cette
technologie, les entreprises peuvent réaliser des économies, prolonger la
durée de vie de leur parc informatique et renforcer leur résilience face aux
cyberattaques.
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La virtualisation : une technique clé pour optimiser les ressources informatiques

a virtualisation est une technologie qui permet
de créer des environnements informatiques
distincts sur une même machine physique,
garantissant ainsi leur isolation mutuelle. Cette
méthode ingénieuse permet d'émuler ou de
virtualiser des machines réelles, offrant ainsi la 

Il existe différents types de virtualisation, dont la
virtualisation matérielle mise en œuvre par les fabricants
de processeurs et de machines. Cette technologie permet
la virtualisation sans nécessiter un système hôte
spécifique. Bien qu'elle offre des performances élevées,
elle se révèle moins flexible et plus coûteuse, car elle
requiert une machine dédiée exclusivement à la
virtualisation.

C'est la virtualisation logicielle qui demeure la plus
répandue, notamment grâce à des logiciels tels que Virtual
Box de Sun [5][6]. Elle permet l'exécution simultanée de
systèmes d'exploitation hétérogènes sur une seule
machine, assurant une isolation complète entre eux.

Au début des années 2000, la demande d'une architecture
matérielle partagée est devenue de plus en plus forte, mais
les offres matérielles disponibles sur le marché étaient
insuffisantes. C'est à ce moment-là que les techniques de
virtualisation ont émergé. Une décennie plus tard, ce
processus a abouti à l'avènement des architectures de
cloud computing, permettant ainsi la dématérialisation de
toutes les ressources informatiques d'une entreprise [7]
[8].

La virtualisation offre de nombreux avantages
économiques en permettant le partage et la mutualisation
des ressources physiques, même si certaines applications
gourmandes en ressources matérielles, telles que la
messagerie Exchange ou certains moteurs de base de
données, ne peuvent pas être virtualisées. 

La virtualisation permet d'optimiser l'utilisation des data
centers privés, également connus sous le nom
d'infrastructures "sur site", gérées et maintenues par les
entreprises elles-mêmes. Cette technologie permet
d'atteindre un taux d'utilisation moyen de 50%, ce qui
représente une économie deux fois supérieure par rapport à
un data center non virtualisé. Grâce à cette approche, les
entreprises peuvent maximiser l'efficacité de leurs
ressources informatiques, réduire les coûts opérationnels
et améliorer leurs performances globales [9].

La virtualisation est devenue une pratique courante dans le
domaine des serveurs, mais elle est désormais étendue
aux postes de travail, ce qui simplifie les déploiements et la
maintenance. Toutefois, son adoption peut être plus
complexe en l'absence de connexions à haut débit. La
virtualisation des réseaux sur les infrastructures de
télécommunications représente ainsi un domaine novateur
et d'envergure. En virtualisant les postes de travail, il est
possible de réduire de moitié le nombre de postes et de
serveurs physiques dans votre infrastructure, tout en
diminuant la consommation énergétique. Cette technologie
permet également de réduire les coûts immobiliers en
réduisant le nombre de serveurs physiques, ainsi que les
coûts de maintenance informatique grâce à la virtualisation
sur une seule machine. L'adoption de la virtualisation des
postes de travail offre une meilleure fluidité des processus
et permet aux utilisateurs d'accéder à leur environnement
de travail depuis des périphériques légers et mobiles,
offrant une flexibilité et une disponibilité sans précédent.

La virtualisation des postes de travail présente plusieurs
avantages, notamment en termes d'économies et de
prolongation de la durée d'utilisation des équipements
informatiques. De plus, elle constitue une réponse
pertinente face aux cyberattaques. Les entreprises peuvent
gérer efficacement leur parc informatique et faire face à
l'augmentation des prix des matériels, qui peut atteindre
30% dans certains cas, en adoptant cette technologie qui
existe depuis plusieurs années et sous différentes formes
[10]. La méthode la plus efficace consiste à utiliser un petit
boîtier spécialisé qui est connecté à l'ordinateur de
l'employé, que ce soit dans l'entreprise, à domicile ou en
déplacement chez les clients. Cette technologie permet
d'atténuer considérablement les conséquences néfastes
des cyberattaques sur le chiffre d'affaires et le service
client.

L
Les systèmes d'exploitation lancés sur la machine virtuelle
interagissent directement avec le matériel, sans se rendre
compte de la virtualisation en cours. Cette approche trouve ses
racines dès les années 60, lorsqu'IBM l'a créée pour permettre
aux mainframes d'exécuter des tâches multitâches [5].

possibilité de simuler le comportement authentique d'un
système d'exploitation sur différentes architectures, tout en
étant exécuté sur un seul système hôte. 
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La virtualisation des serveurs : repousser les limites des expériences virtuelles

es avancées technologiques dans le domaine
de la virtualisation des serveurs ont ouvert la
voie à de nouvelles possibilités passionnantes
dans le monde des expériences virtuelles. Que
ce soit dans le domaine du cloud computing,
des centres de données définis par logiciel, 

Le cloud computing est devenu une réalité grâce à la
virtualisation des serveurs. Des géants de l'industrie tels
qu'Amazon Web Services, Microsoft Azure et Google Cloud
Platform ont bâti leur infrastructure sur la virtualisation des
serveurs. Les clients peuvent désormais louer des
ressources informatiques, telles que des machines
virtuelles, pour exécuter leurs applications et stocker leurs
données. Cette flexibilité et cette évolutivité permettent
aux utilisateurs de profiter d'expériences virtuelles
personnalisées sans avoir à investir massivement dans leur
propre infrastructure.

Au cœur de la virtualisation se trouve la création d'une
représentation virtuelle des ressources et du hardware
sous-jacent des appareils informatiques. Ce processus
utilise un logiciel spécialisé pour émuler les fonctionnalités
et les capacités des machines physiques. En créant ces
environnements virtuels, la virtualisation permet aux
utilisateurs de profiter d'une flexibilité et d'une gestion
optimisées des applications et des services. En combinant
la puissance du logiciel et des représentations virtuelles, la
virtualisation offre de nombreuses possibilités pour
repousser les limites entre fictions et réalités.

Les centres de données définis par logiciel (Software-
Defined Data Center, SDDC) sont une autre application de
la virtualisation des serveurs qui repousse les limites des
expériences virtuelles. Dans les SDDC, toutes les
ressources du centre de données, y compris les serveurs,
le stockage et le réseau, sont créées et gérées de manière
logicielle. Cela offre une flexibilité accrue, une gestion
centralisée et une automatisation des opérations, ce qui
permet d'optimiser les performances et d'adapter les
ressources aux besoins spécifiques des expériences
virtuelles.

La virtualisation des serveurs joue également un rôle
essentiel dans la fourniture d'environnements de bureau
virtuels grâce à la technologie de la Virtual Desktop
Infrastructure (VDI). Avec la VDI, les postes de travail sont
exécutés sous forme de machines virtuelles sur des
serveurs centralisés. Les utilisateurs peuvent ainsi accéder
à leur bureau depuis n'importe quel appareil, offrant une
flexibilité et une mobilité accrues tout en garantissant la
sécurité des données.

Les développeurs bénéficient également des avantages de
la virtualisation des serveurs grâce à l'utilisation de
machines virtuelles pour créer des environnements de
développement isolés. En configurant une machine
virtuelle avec les outils et les configurations spécifiques
nécessaires, les développeurs peuvent travailler
efficacement sans affecter leur machine physique. Cette
approche permet une meilleure collaboration, des tests
plus rapides et une plus grande flexibilité dans le processus
de développement.

La migration des serveurs est une réalisation concrète de la
virtualisation. Grâce à cette technologie, les machines
virtuelles peuvent être déplacées rapidement et facilement
d'un serveur physique à un autre. Lorsqu'il est nécessaire
de remplacer ou de mettre à niveau un serveur, la
virtualisation permet de transférer les machines virtuelles
sans perturber les services. Cette migration transparente
garantit une continuité d'activité sans interruptions
indésirables.

Enfin, l'émulation de systèmes d'exploitation est une autre
application de la virtualisation des serveurs qui offre des
possibilités infinies pour les expériences virtuelles. En
émulant différents systèmes d'exploitation sur une même
machine physique, il est possible de tester des applications
dans des environnements variés ou d'exécuter des
systèmes d'exploitation obsolètes nécessaires pour des
applications spécifiques. Cette capacité à simuler
différentes configurations matérielles et logicielles élargit
les horizons des expériences virtuelles en repoussant les
limites de la réalité.

L
de l'infrastructure de bureau virtuel (Virtual Desktop
Infrastructure, VDI) ou de l'émulation de systèmes
d'exploitation, la virtualisation des serveurs joue un rôle clé
dans la création de ces expériences uniques [11].

Outre la virtualisation des serveurs, l'économie virtuelle est une autre tendance en
plein essor qui transforme les interactions économiques traditionnelles en activités
virtuelles. Cette transition favorise le télétravail, mais nécessite également une
maîtrise des plateformes d'automatisation, des systèmes de gestion de la relation
client (CRM) et des outils de présentation virtuelle afin d'assurer la cohésion d'équipe
et la mobilisation des employés.
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a virtualisation se décline en trois niveaux,
chacun offrant différentes possibilités
d'interaction avec le monde réel et virtuel. Au
premier niveau, on trouve la virtualisation d'un
bureau, permettant aux organisations de
disposer d'un espace virtuel pour leurs
activités. 

La réalité augmentée ouvre de nouvelles perspectives et
constitue un domaine en constante évolution. Son potentiel
est immense et promet d'apporter des innovations
majeures dans de nombreux secteurs. Les entreprises et
les professionnels qui sauront exploiter cette technologie
seront en mesure de transformer leur façon de travailler et
de créer des expériences uniques pour leurs utilisateurs.

Les professionnels de la logistique peuvent également
bénéficier du déploiement de la réalité augmentée pour
gérer leurs processus, de la gestion de la chaîne
d'approvisionnement à la gestion des entrepôts et au
transport des colis. Voici quelques exemples concrets
d'applications possibles [14].

L
activités. Le deuxième niveau concerne la virtualisation des
serveurs, où les ressources matérielles et logicielles sont
partagées entre plusieurs systèmes d'exploitation. Enfin, au
troisième niveau, nous retrouvons la réalité virtuelle (VR), où
les utilisateurs sont immergés dans des environnements
générés par ordinateur à l'aide de casques ou de dispositifs de
réalité virtuelle. En outre, les organisations virtuelles se
caractérisent par l'absence d'un espace physique partagé,
permettant aux membres de travailler ensemble à distance
grâce aux télécommunications [12].

Le marché de la réalité augmentée, apparu récemment,
connaît une croissance exponentielle grâce à l'implication
de géants du numérique tels que Google et Apple. Ces
entreprises développent en permanence de nouveaux
outils et projets pour rendre cette technologie accessible et
facile à utiliser. Ainsi, la réalité augmentée ne se limite plus
au domaine du divertissement, mais trouve également des
applications dans de nombreux secteurs professionnels
tels que le marketing, l'architecture et la santé. Elle permet
d'élaborer des scénarios virtuels pour améliorer la prise de
décision tout en minimisant les risques [13].

La réalité augmentée (AR) est une technologie innovante
qui permet la superposition d'informations numériques,
telles que des graphiques, des coordonnées GPS, des
données textuelles ou des vidéos, sur l'environnement réel
à travers une interface en 2D ou 3D. Elle transforme ainsi la
perception de l'utilisateur et offre de nombreuses
possibilités d'interaction. Cette technologie peut être
utilisée via divers appareils tels que les smartphones, les
tablettes, les casques et les lunettes.

Just_super (virtual reality Technology)crédit photo
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Ces dernières années, la
virtualisation des serveurs
est devenue une pratique
de plus en plus répandue,
et cette tendance devrait
se poursuivre dans un 

L

ATTÉNUER LES CYBERMENACES
AVEC LA VIRTUALISATION DES
SERVEURS 

Aux États-Unis, la virtualisation des
serveurs occupe la première place sur le
marché mondial des logiciels dans ce
domaine, avec une valeur estimée à 2,6
milliards de dollars en 2021. Cependant,
la Chine connaîtra une croissance rapide,
avec un taux de croissance annuel moyen
de 9 % prévu sur la période analysée, ce
qui propulsera le marché chinois à une
valeur de 997 millions de dollars d'ici
2026 [15]. Il est également essentiel de
surveiller d'autres marchés
géographiques tels que le Japon, le
Canada, l'Europe, l'Asie-Pacifique et
l'Amérique latine, car ils présentent
également un fort potentiel de
développement.

avenir proche. Cette approche offre de
nombreux avantages, notamment en
termes de sécurité informatique, de
flexibilité accrue, de productivité
améliorée et de possibilités
d'évolution pour les entreprises.

La virtualisation des serveurs offre de multiples avantages, tels que la
réduction des interruptions de service, l'optimisation de la disponibilité
des systèmes, l'accélération du déploiement des charges de travail et
une gestion simplifiée pour les administrateurs. De plus, elle permet de
réduire les coûts liés à la maintenance des serveurs physiques. Il convient
néanmoins de noter que la mise en place de solutions de virtualisation
nécessite des compétences techniques coûteuses, ce qui peut être évité en
confiant cette tâche à un prestataire spécialisé en virtualisation
informatique.

En conclusion, la virtualisation des serveurs représente un excellent moyen
de réduire les cybermenaces et de fournir des solutions flexibles et
productives aux entreprises. Il est primordial de suivre les tendances du
marché et de sélectionner le prestataire de services en virtualisation
informatique le mieux adapté à vos besoins spécifiques.
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​Depuis les années 70, les technologies de réalité virtuelle révolutionnent
quotidiennement le monde réel et donnent lieu à des scénarios de films
et séries de science-fiction toujours plus créatifs. Mais la réalité virtuelle
trouve une résonance particulière lorsqu’elle est appliquée à un
domaine industriel où l’erreur est proscrite… C’est le défi que relève le
CEA (Commissariat à l’Energie Atomique et aux énergies alternatives)
grâce à la réalité virtuelle, dans un environnement difficile et hostile qui
nécessite la conception d’installations très résistantes, où l’homme doit
opérer en toute sécurité pour faire face à la complexité du milieu
nucléaire. 

Qu'il s'agisse de divertir, d'éduquer, de soigner ou de produire, la
réalité virtuelle offre de multiples possibilités dans divers secteurs
d'activité. L'industrie n'est pas en reste et tire profit de cette
technologie qui permet de créer des environnements immersifs et
interactifs. Grâce à la réalité virtuelle, les industriels peuvent simuler
des scénarios réels ou fictifs qui présenteraient des difficultés, des
coûts ou des risques importants dans le monde réel. La réalité virtuelle
devient ainsi un outil de formation, de visite, de maintenance ou de
démantèlement.

Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources
utilisées dans cet article, veuillez vous référer à la bibliographie
située à la fin de l'article.

■ 2023, par Luvisutto Laetitia
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u'il s'agisse de divertir,
d'éduquer, de soigner ou de
produire, la réalité virtuelle offre
de multiples possibilités dans
divers secteurs d'activité. 

Q
L'industrie n'est pas en reste et tire profit de
cette technologie qui permet de créer des
environnements immersifs et interactifs. Grâce
à la réalité virtuelle, les industriels peuvent
simuler des scénarios réels ou fictifs qui
présenteraient des difficultés, des coûts ou des
risques importants dans le monde réel. La
réalité virtuelle devient ainsi un outil de
formation, de visite, de maintenance ou de
démantèlement.

LA RÉALITÉ VIRTUELLE, UNE
ALLIÉE POUR L'INDUSTRIE

NUCLÉAIRE.

Opération d'assemblage en réalité virtuelle immersive
avec retour d'effort.(crédit:

C.Meireis / CEA)

Crédit photo
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Dans le cas de l'industrie nucléaire, la
réalité virtuelle peut servir, entre
autres, à renforcer la performance et
la sécurité. Cette technologie offre
plusieurs avantages, car elle limite
l'exposition aux rayonnements
ionisants en réduisant ou en évitant
les interventions humaines sur site
(Ganier, 2018). Dans un second
temps, elle optimise les coûts et les
délais des projets nucléaires en
facilitant la conception, la
construction, l'exploitation et le
démantèlement des installations.
Enfin, elle améliore la qualité et la
fiabilité des opérations en donnant
une meilleure vision, une meilleure
compréhension et une meilleure
anticipation des situations (Galichet,
2021).

Le démantèlement nucléaire est une
étape technique, mais aussi
administrative, de la vie d’une INB
(Installation Nucléaire de Base), qu’il
s’agisse d’un réacteur, d’une usine de
retraitement ou d’un laboratoire R&D
(Recherche et Développement). C'est
un processus complexe, coûteux, long
et spécifique à chaque installation. Il
consiste à démonter les équipements
et à évacuer les déchets radioactifs,
afin de rendre le site apte à de
nouveaux projets, tout en garantissant
la sécurité des personnes et de
l’environnement. Durant cette étape
cruciale, il faut respecter des normes
de sûreté et de radioprotection très
strictes, tout en maîtrisant les risques
liés aux opérations de découpe, de
transport et de stockage des
matériaux radioactifs. Pour cela, il faut
également former et mobiliser des
équipes qualifiées, capables de faire
face à des situations complexes et
variées. À cela, s'ajoute une difficulté
supplémentaire, l’ancienneté des
installations démantelées qui, pour
certaines, ont été mises en service
dans les années 1960. Par ailleurs, les
évolutions réglementaires successives
rendent inévitables les modifications
de scénario de démantèlement, à plus
forte raison pour des chantiers
pouvant dépasser 30 ans ayant une
composante de haute activité
radiologique. 

 Avec 56 réacteurs nucléaires de
production d’électricité en
fonctionnement et une vingtaine à
l’arrêt, la France possède le plus
grand parc électro-nucléaire
d’Europe. Un défi se profile dès lors,
car selon l'Autorité de sûreté
nucléaire (ASN), il faudra
démanteler environ 200 installations
nucléaires d'ici 2040, pour un coût
estimé à près de 50 milliards
d’euros. Pour comprendre un peu les
enjeux liés au démantèlement
nucléaire, il faut d’abord poser un
rapide contexte. Actuellement, 36
installations sont en démantèlement
sur 5 sites civils du CEA : Marcoule,
Fontenay-aux-Roses, Cadarache et
Grenoble. Ces opérations mobilisent
environ 1200 salariés du CEA de
façon directe ou indirecte, pour un
budget d’environ 740 millions
d’euros alloués annuellement par
l’État français au démantèlement
des installations et à la reprise des
anciens déchets. 

Le démantèlement nucléaire

Ancien réacteur EL3 devenu un espace de communication (crédit : D.Touzeau / CEACrédit photo

Just_super (virtual reality Technology)Photo credit
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Plusieurs besoins ont rapidement été
exprimés pour ce chantier de
démantèlement.

Le premier étant de créer une
maquette numérique dès le début du
projet pour permettre de réduire la
quantité et la complexité du
maquettage réel. Le second besoin
était d’exploiter la maquette
numérique pour définir et consolider
des modes opératoires. Le troisième
besoin était d’utiliser les maquettes
pour réaliser des contrôles de second
niveau : vérifier les cadences, les
accessibilités, les faisabilités. Le
dernier besoin était d’utiliser cette
maquette numérique afin d’assurer la
formation des opérateurs aux tâches
les plus complexes.

C'est sur la plateforme de réalité
virtuelle qu'a été vérifiée
l'accessibilité de l'intégralité de la
boue présente dans les cuves de
l'installation ainsi que les cadences
de reprise estimées par l'ingénierie en
charge du projet. Dans sa phase
d'Avant-Projet Sommaire, le scénario
de reprise des dépôts des cuves de
MAR200 a été conçu autour de la
téléopération d'un bras de type
Python. Il a donc fallu, en amont,
qualifier sa faisabilité. 

C'est ainsi qu'une interface de
contrôle/commande simulant le
pilotage du bras téléopéré, des
porteurs et des caméras a été
réalisée, testée et consolidée
expérimentalement sur la plate-
forme robotique du LSTD
(DE2D/SEAD).

L'étude de l'accessibilité de
l'intégralité du fond de la cuve a
permis de mettre en évidence des
limitations du bras avec seulement 80
% de la surface des dépôts
atteignables dans l'état actuel de sa
conception.

Le tout est positionné pour être mis
en œuvre dans le processus de
réflexion et de conception d’un
scénario de démantèlement. Une
salle de réunion est accolée à la salle
Prés@ge² permettant ainsi de faire le
lien en le virtuel et le réel de la façon
le plus fluide possible « on a des
réunions directement dans la salle, et
on fait des allers-retours entre la table
de réunion et la maquette virtuelle »
poursuit l’ingénieur.  

Cette salle permet de simuler avec
une grande précision et un haut
niveau d'immersion les différentes
étapes du démantèlement
(assemblage, désassemblage,
découpe/soudage, entrées et sorties
de matériel) (Ganier, 2018). Grâce à
deux bras équipés de retour d'effort,
les utilisateurs peuvent ressentir les
contraintes physiques liées aux
interventions. Ainsi, ils peuvent
anticiper les difficultés, réduire les
risques et gagner en efficacité. La
Salle immersive Prés@ge2 permet
également de réaliser des formations
interactives, des démonstrations
techniques ou des visites virtuelles.

« L’expertise du CEA est dans
l’intégration de ces équipements, pour
les faire marcher ensemble », comme
le précise Vincent Perrot. A ce titre, le
CEA intervient dans le
développement de logiciels
connectés au réel. Parmi les objectifs
la continuité numérique : toutes les
données 3D issues d’un projet de
démantèlement doivent être lues et
intégrées dans une maquette 3D
unique. 

La validité physique est un des
autres objectifs : « en comparaison
avec le jeu vidéo, nos simulations
sont physiquement réalistes […] Il ne
faut pas que ce soit plus ou moins
réaliste, il faut qu’elles le soient »
précise Vincent Perrot. S'ajoute à
cela, une spécificité nucléaire. 

Le CEA dispose d’un code de calcul
radiologique en temps réel qui
permet de faire des études ALARA
(As low as reasonable achievable –
Acronyme définissant le principe de
précaution : aussi bas que
raisonnablement possible) et de faire
des simulations afin de « prendre en
compte les environnements
radiologiques dans une intervention »
ajoute l’expert. Enfin, la salle de
réalité étant située à côté d’un hall
d’essai équipé de robots, de
télémanipulateurs et d’un laboratoire
de mesures nucléaires qui viennent
nourrir les simulations « c’est ce qui
nous permet d’être physiquement
réaliste » poursuit l’ingénieur.

« Pouvoir visualiser en immersif une
cellule à l’échelle 1, c’est vraiment un
élément important qu’apporte la
réalité virtuelle »

Illustration des applications
concrètes de la réalité virtuelle
pour le démantèlement nucléaire à
travers un exemple de scénario
simulé par le CEA : Le chantier de
démantèlement de l’usine UP1-
MAR 200

Le LNPA est un laboratoire dont l’une
des missions est de faire de la
Recherche & Développement pour les
chantiers de démantèlement. Ce
laboratoire a été sollicité pour réaliser,
sur la plateforme de réalité virtuelle
PRES@GE2, un contrôle de second
niveau sur la faisabilité des opérations
de démantèlement des cuves de
l’atelier de dissolution UP1. 

Il s’agit d’une usine qui a vu passer
beaucoup de combustibles irradiés et
qui présentent de fort enjeux de
contamination et de radiation, et dans
laquelle chaque procédé à sa
particularité. 
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Et enfin, le coût élevé des simulations
et le temps qu’elles demandent en
termes de réalisation, bien qu’il se soit
considérablement réduit, empêchent
la simulation complète d’un scénario
de démantèlement. « Il y a encore
quelques années, on pouvait mettre 6
ou 7 mois à faire une simulation,
aujourd’hui si les modèles 3D sont
fournis, nous sommes capables de
faire cela en quelques semaines »
précise l’ingénieur.

Enfin, l'étude de productivité a permis
de déterminer les contraintes réelles
de pilotage des procédés de reprise
(prise en compte des vitesses de
déplacements, des contraintes de
visibilité…). « Grâce à la réalité
virtuelle, le scénario initial pourra ainsi
être affiné » complète Vincent Perrot.

 « L’idée est désormais de concevoir,
exploiter, maintenir et déconstruire à
l’aide des jumeaux numériques, c’est-
à-dire un ensemble de programmes
informatiques interconnectés
modélisant une infrastructure – une
centrale nucléaire par exemple – et
son comportement sur l’ensemble de
son cycle de vie » (Galichet, 2021).

Concernant le démantèlement
nucléaire, le jumeau numérique
permet d’optimiser et de sécuriser les
opérations. Les équipes projet
peuvent ainsi, grâce à la réalité
virtuelle, optimiser les scénarios. En
se formant sur les outils développés à
l’ISEC (Institut des Sciences et des
Technologies pour une Économie
circulaire des énergies bas carbone),
les équipes des exploitants peuvent
diminuer la dosimétrie reçue lors des
opérations ou encore valider les
accessibilités des moyens robotisés
utilisés.

Les jumeaux numériques

Parmi, les différents programmes du
CEA concernant les nouvelles
technologies, le programme
Simulation est dirigé par Xavier
Raepsaet au CEA de Paris Saclay. «
Ce programme comprend
essentiellement le développement et
la validation des codes, et les
premiers protocoles de simulation qui
peuvent être faits avec ces codes de
calcul » détaille Xavier Raepsaet. «
On produit ces logiciels qui sont soit
utilisés par les industriels soit par le
CEA lui-même. » poursuit cet expert.

« A partir du moment où nous avons
fait des outils de simulation avec des
équations et qui simulent le réel…
nous étions déjà un peu sur la notion
de jumeaux numérique » précise
Xavier Raepsaet. « En fait ce qui est
venu compléter cette dénomination de
Jumeau Numérique, c’est surtout, je
pense, qu’à la fois on avait les outils
de simulation et à la fois on a la
donnée de mesure. Et c’est
l’exploitation des deux sur une
installation qui fait qu’on arrivait à la
notion de Jumeau Numérique ». 

Avec le jumeau numérique (JN), l’idée
est de pouvoir exploiter en ligne les
données de mesure, et ainsi pouvoir
prédire, à court terme, ce qui va se
passer connaissant l’état des lieux à
un instant T.

L’intégration du numérique dans les
projets de démantèlement
d’installations nucléaires passe
aujourd’hui également par JN.

Les évolutions possibles...

Les enjeux de la continuité numérique
ne sont pas que français mais aussi
mondiaux. Dans ce cadre, le CEA
coordonne un projet européen nommé
PLEIADES qui regroupe 14
partenaires sur 7 pays différents. Le
but de ce projet est de développer une
interopérabilité entre différents
logiciels et outils, via une plateforme
commune et formelle, avec une
ontologie commune sur les projets de
démantèlement.

L’idée est de fournir à ces différents
logiciels, qui vont de l’étude de coût à
des outils de réalité virtuelle et réalité
augmentée, une utilisation la plus
fluide possible de la maquette
numérique sans être obligé, à chaque
changement de logiciel, d’avoir un
long de maquettage.

De plus, la création des simulations
est essentiellement faite par les
informaticiens, mais on travaille
aujourd’hui sur l’utilisation de
l’Intelligence Artificielle pour améliorer
et faciliter la création des simulations. 

 « Par exemple, une IA à laquelle on
demanderait de créer une simulation
ou le scénario optimal, à partir de
certaines données. »

Les limites….

Les apports de la réalité virtuelle dans
le cas des projets démantèlements
dans l’industrie nucléaire sont
multiples. Mais pour autant, les points
de vigilance demeurent.

« La RV va être capable de simuler
des scénarios très en amont, et dire
qu’on a identifié les risques, mais
certaines simulations ne sont pas
possibles, notamment la simulation
des fluides ou des flux… le
maquettage réel est la seule solution,
conclut Vincent Perrot ».

De plus, le processus de mise à jour
de la maquette 3D des chantiers
gagnerait à être amélioré et fluidifié.
Aujourd’hui on perd cette mise à jour
une fois le chantier démarré et durant
tout le chantier, pour la retrouver à la
fin du chantier.
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La VR : culture et
création 

La VR : culture et
création 
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Les activités culturelles ne sont plus liées à
un seul support, média ou lieu spécifique :
désormais, il est courant de regarder un film
tout en se promenant et en utilisant
différents supports (tablettes ou
smartphones). Cette reconfiguration suscite
des discours alarmistes qui exagèrent
parfois l'importance de phénomènes
marginaux ou qui affirment sans
discernement que la révolution numérique a
engendré un renouveau total, condamnant
tout ce qui existait avant elle à disparaître...
Mais qu’en est-il réellement ?

Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources
utilisées dans cet article, veuillez vous référer à la bibliographie
située à la fin de l'article.

Les industries culturelles face au
numérique 

■ 2023, par Carine Hoffmann
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vec l’émergence du numérique, les industries
culturelles ont dû embrasser un changement et se
renouveler pour passer d’un ancien monde à un
nouveau.   Ainsi,   entre   rupture  et  continuité,   la  A

question qui se pose est de savoir quel impact a eu le numérique sur
ces industries culturelles. Effectivement, le numérique et Internet ont
permis à tout un chacun de créer ou de partager les savoirs, réduisant
par-là la frontière entre producteurs et consommateurs de biens
culturels. Ainsi, si les nouvelles pratiques liées à l’émergence du web
2.0 n’ont pas fait disparaître le cinéma, les livres ou encore la musique,
elles remettent en cause les logiques économiques qui prévalaient
dans ces métiers jusqu’à présent. 

Les industries culturelles ont longtemps joué un rôle significatif dans
l'économie mondiale en contribuant à la croissance économique et à
la diversité culturelle. Cependant, l'avènement du numérique a
entraîné des changements majeurs non seulement dans les modèles
économiques, les modes de production et de distribution, mais aussi
dans la consommation de contenus culturels. La généralisation de
l'accès à Internet dans la majorité des foyers français remet en
question l'approche traditionnelle des pratiques culturelles. 

Les frontières entre les différentes filières ne sont plus aussi nettes,
car les images, les textes et la musique sont de plus en plus
interconnectés. De même, la distinction entre amateur et
professionnel devient de plus en plus floue.
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Inversement, la branche de l’audiovisuel [1] s’est considérablement
développée pour devenir le moteur de l’économie culturelle avec
33,3 % de la production totale en 2019. Ce secteur regroupe aussi 2,6
% de la population active : selon l’Insee, on recense     692 000
personnes travaillant dans le secteur culturel en 2018. De plus, la
dynamique de l’emploi sur la période 2009-2018 a été trois fois plus
forte dans les secteurs culturels (+9 %) que dans l’ensemble de la
population active  (+3 %).
Comment ces industries poids lourds ont-elles amorcé leur virage vers
le numérique ? Ont-elles réussi à s’adapter ou, au contraire, assiste-t-
on à la fin des industries culturelles ?

Les industries culturelles sont un
ensemble de secteurs économiques
qui produisent, distribuent et
commercialisent des biens et
services culturels tels que la
musique, le cinéma, la télévision, la
littérature, les arts visuels, le
patrimoine culturel, les jeux vidéo, la
mode, etc. Elles ont pour
particularité de combiner des
dimensions culturelles et
économiques en créant de la valeur
ajoutée à partir de la production de
biens symboliques et de leur
diffusion à un large public. Les
industries culturelles sont donc à la
fois des vecteurs de diffusion des
productions artistiques et culturelles
et des acteurs économiques
majeurs. Le secteur de l'audiovisuel
regroupe l'ensemble des moyens de
communication qui utilisent l'image,
le son, et du texte. Le cinéma, la
télévision et la radio en sont les 3
piliers.

Les industries culturelles : quel poids pour
l’économie française ?
Les industries culturelles  sont considérées
comme une filière économique à part
entière. Elles contribuent de manière
indéniable à l’emploi et à la création de
richesses d’un pays : selon les chiffres du
Ministère de la Culture, en 2019, elles
représentaient 2,3 % du PIB, soit un poids
comparable à celui de l’industrie
agroalimentaire et pratiquement le double
de l’industrie automobile. Néanmoins, cette
dynamique cache des différences
sectorielles importantes : on constate que
les branches de la presse et du livre ont
chuté de moitié en vingt ans (alors qu’elles
contribuaient le plus à la valeur ajoutée des
industries culturelles à la fin des années 90 :
elles représentaient 30 % du total et sont
passées à 14,4 % du PIB culturel en 2019). 

Insee, enquêtes Emploi 2017 à 2019 pour la France entière/DEPS, Ministère de la Culture, 2021Crédit photo
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Le numérique a engendré beaucoup d’opportunités pour les industries
culturelles. Il a tout d’abord permis une plus grande accessibilité aux
contenus culturels grâce à l'essor de nouvelles technologies et
maintenant la "plateformisation" de l'accès aux biens culturels. Les
consommateurs ont effectivement la possibilité d'accéder rapidement et
facilement à une gamme plus large de contenus culturels. 
Depuis les années 60, le parc audiovisuel domestique s’est
considérablement élargi et la technologie a permis d’améliorer la qualité
de certains contenus : qualité de l’image (en passant des VHS au DVD puis
au Blu-Ray et aux écrans 4K) ou encore qualité du son. De même, les
offres de contenus se sont élargies : la diversification des programmes
s’est améliorée, les facilités d’écoute de la musique se sont démultipliées
avec l’arrivée des lecteurs MP3 fin des années 90 et maintenant les
plateformes musicales comme Spotify ou encore Youtube. Si l’on ajoute à
tout cela le succès des smartphones, on comprend la mesure de
l’élargissement des possibilités de consommation, de stockage, ou
d’échange de contenus musicaux, visuels et textuels aussi bien dans
l’espace privé que dans l’espace social. Avec les progrès de l’équipement,
la dématérialisation des contenus et la généralisation d’Internet, les
conditions d’accès à l’art et à la culture se sont démocratisées permettant
à un maximum de monde de consommer de la culture.

Les industries culturelles et le numérique : 
entre opportunités et défis

Le numérique : un nouveau monde d'opportunités

La blockchain : technologie de
stockage et de transmission
d'informations de manière
décentralisée et sécurisée. Elle
permet de stocker des données de
manière transparente. La
blockchain est notamment utilisée
pour la gestion de transactions
financières, mais également pour la
protection de la propriété
intellectuelle et la traçabilité des
biens. Elle offre de nouvelles
possibilités dans de nombreux
domaines, dont celui des industries
culturelles, en permettant de
garantir l'authenticité et la
provenance de contenus
numériques, tels que des œuvres
d'art ou des enregistrements
musicaux.

Réalité virtuelle : selon l'ISO
(Organisation internationale de
normalisation), la réalité virtuelle est
"un environnement immersif, généré
par ordinateur, dans lequel un
utilisateur peut interagir avec des
objets et des personnages virtuels
de manière similaire à celle du
monde réel". Cette définition
implique l'utilisation de dispositifs
tels que des casques de réalité
virtuelle, des gants de données, des
capteurs de mouvement et d'autres
technologies pour créer une
expérience immersive pour
l'utilisateur.

Intelligence artificielle : selon la
Commission européenne,
l'intelligence artificielle est définie
comme "des systèmes conçus par
l'homme qui sont capables
d'accomplir des tâches nécessitant
normalement de l'intelligence
humaine, telles que la
reconnaissance vocale, la prise de
décision, la résolution de problèmes
et la compréhension du langage
naturel".

Projet "The Possible" : les
personnages virtuels ont été conçus
pour représenter les différents
aspects de l'humanité (amour,
haine, peur, joie, colère, etc).  Ils
sont programmés pour détecter les
mouvements et les sons des
visiteurs et pour réagir en
conséquence, créant ainsi une
expérience immersive et interactive.

Ceci implique également une augmentation de l’audience : les industries
culturelles ont désormais accès à un marché plus grand, un marché mondial.
Pour répondre davantage aux désirs de ces publics de plus en plus nombreux,
ces industries ont dû adopter des stratégies différentes en s’emparant elles-
mêmes du numérique. Elles ont ainsi investi dans des technologies pour
améliorer leurs modes de production et de distribution et proposer des
contenus jusque-là inédits. Les industries culturelles    ont effectivement
investi dans la réalité virtuelle, l’intelligence artificielle ou encore la
blockchain pour créer des expériences de divertissement et des contenus
innovants.

La réalité virtuelle, par exemple, permet de plonger dans des
environnements immersifs. On pense notamment au musée l’Ermitage de
Saint-Pétersbourg qui a lancé en 2016 un projet de visite virtuelle (les
visiteurs portent un casque de réalité virtuelle et sont transportés dans les
différentes galeries du musée).
L’intelligence artificielle permet quant à elle de créer des personnages
virtuels plus réalistes et interactifs, par exemple l’utilisation de
personnages pour le projet « The Possible » développé par la Fondation
Cartier pour l’art contemporain à Paris en 2015. Cette installation utilise
des personnages virtuels créés à partir de modèles 3D dotés d’une
intelligence artificielle pour interagir avec les visiteurs. 
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Malgré cela, les expériences
immersives se multiplient et la réalité
virtuelle est un médium qui va
s'installer dans la durée.
En France, les productions innovantes
dans le domaine des « Nouveaux
médias » ont réussi à séduire certains
diffuseurs audiovisuels traditionnels
tels que Arte et France Télévisions,
qui ont créé des départements dédiés
à ces nouvelles formes d'écriture. Le
Centre national du cinéma et de
l'image animée (CNC) a également
ouvert ses portes aux œuvres en
réalité virtuelle. C'est dans ce
contexte que les premières
productions en réalité virtuelle ont
fait leur apparition, comme Notes on
blindness en 2016. Les œuvres
françaises de réalité virtuelle sont
également présentées et
récompensées dans divers festivals
qui ont créé des sections dédiées aux
expériences immersives, comme la
Mostra de Venise. Dans les musées,
Claude Monet ‒ L'obsession des
Nymphéas réalisé par Nicolas Thépot
(Lucid Realities, 2018), a reçu
plusieurs prix lors de festivals, dont le
Viveport Developer Award de la
meilleure expérience Art/Culture en
2019.

Le monde culturel en quête de
renouveau

Les expériences immersives dans
les lieux culturels sont amenées à se
répéter : en effet, la France a décidé
d’investir massivement dans le
numérique pour dynamiser le secteur
culturel. Ainsi, le plan
d’investissement France 2030 prévoit
de « placer la France en tête de la
production des contenus culturels et
créatifs » [2] grâce à une enveloppe
dédiée de 150 millions d’euros.
La crise du Covid-19 a impacté les
lieux culturels (les musées, les
expositions et les monuments) et
entraîné une baisse de leur
fréquentation comme le montre une
étude réalisée par le Crédoc [3] en
2019. À quoi attribuer cette baisse ?
"L'over tourisme", les politiques
tarifaires, le succès des plateformes
numériques comme Netflix ou
Amazon Prime ? Quelle que soit la
cause, l'offre muséale et patrimoniale
en France devait envisager une
restructuration pour garder son attrait
avant même la crise sanitaire.
L'année 2020 a marqué un tournant
pour ce milieu, la pandémie de Covid-
19 les contraignant à repenser leurs
stratégies. 

La start-up Emissive [5], soutenue par
France 2030, propose des
expéditions immersives dans des
sites patrimoniaux mondiaux, grâce à
la réalité virtuelle. Ces expériences
captivantes permettent aux
participants de découvrir des lieux
tels que la pyramide de Khéops et la
cathédrale Notre-Dame de Paris. Une
étude du CNC [6] souligne la
multiplication des expériences
immersives, qui rencontrent un réel
engouement de la part du public.

Zoom sur la réalité virtuelle :
un nouvel eldorado ?

La réalité virtuelle : déjà une
réalité

Cependant, ces nouvelles
expériences immersives [4]
suscitent des questionnements quant
à leur conformité avec les missions
scientifiques des musées, notamment
en ce qui concerne le transfert de
connaissances et l'exactitude
historique et scientifique.

Quel futur pour la réalité virtuelle ?

La réalité virtuelle gagne du terrain
dans le paysage culturel français,
avec un nombre croissant de lieux
proposant des expériences
immersives. Ce phénomène témoigne
de l'émergence d'un écosystème
culturel autour de la réalité virtuelle.
Plutôt que de remplacer les visites
physiques, cette dernière contribue à
diffuser la connaissance culturelle
auprès d'un public plus large.
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Comment ? En offrant des
expériences immersives scénarisées
qui vont au-delà des simples mondes
virtuels déjà présents sur le marché.
L'idée est de créer un réseau de lieux
dédiés aux expéditions virtuelles, à la
fois dans les sites culturels et en
dehors : une même expédition
culturelle peut être proposée
simultanément dans plusieurs
endroits, permettant également des
événements spéciaux. 

La réalité virtuelle permet aussi aux
institutions culturelles de développer
un modèle économique plus résilient.
En diversifiant leurs sources de
revenus, les expériences virtuelles
permettent de faire face aux
contraintes de capacité d'accueil tout
en générant les ressources
nécessaires à l'entretien des
bâtiments et des collections. Ce
modèle peut donner une nouvelle
impulsion au secteur culturel.

La réalité virtuelle est un levier de
croissance et de médiation pour le
secteur culturel. Elle doit être
envisagée en complémentarité avec
l'offre existante. Les institutions
culturelles peuvent ainsi tirer parti de
leurs compétences en narration pour
attirer un nouveau public. 
La réalité virtuelle a toute sa place
dans le paysage culturel de demain.

 En quelques années, le
nombre de cinémas
premium en France est
passé de 5 en 2016 à
65 en 2018. 

 source : CNC

On appelle salle premium une
salle de cinéma offrant une
expérience cinématographique
haut de gamme, avec des
équipements de pointe tels que
des sièges confortables, un son
immersif de qualité supérieure,
une projection en haute
résolution et éventuellement
des technologies avancées
comme la 3D ou la réalité
virtuelle.

Sasha Prasatica (Pexels)Crédit photo :
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Emmanuel Durand, vice-président de
Warner Bros en 2015, a répondu à
cette question dans son livre, La
menace fantôme. Les industries
culturelles face au numérique : selon
lui, les "industries culturelles ont tout
d’abord voulu protéger leur business
model et n’ont, pendant un moment,
proposé aucune alternative au
téléchargement illégal. Il n’y avait
que la répression mais pas de modèle
légal attractif proposé en musique, ce
qui a poussé davantage de
consommateurs vers le piratage."
Ces industries ont voulu profiter du
numérique pour augmenter leurs
bénéfices en améliorant leurs
services, mais elles ont négligé un
élément essentiel : les désirs des
consommateurs. Ainsi, l'industrie de
la vidéo enregistrée s'est focalisée sur
l'amélioration continue de la qualité
de l'image (VHS, DVD, Blu-Ray, 4K).
Bien que le public apprécie la qualité,
il existe une limite à partir de laquelle
elle devient moins déterminante. Cela
explique en partie pourquoi le Blu-
Ray n'a pas connu le succès
escompté. Dès 2007, Netflix a
introduit un service de streaming
offrant une qualité d'image inférieure
à celle des DVD, mais la société
américaine a proposé quelque chose
de différent et de plus attrayant pour
les utilisateurs : une consommation
fluide, une personnalisation accrue de
la consommation vidéo et la
possibilité de regarder sur plusieurs
écrans. En somme d’autres
fonctionnalités possibles grâce à
l’interopérabilité. L’apparition de
plateformes de streaming a participé
au changement de système de
valeurs.

Il en est de même pour le marché de
la vidéo physique : selon les données
du Syndicat de l'édition vidéo
numérique (SEVN) en France, entre
2005 et 2020, le marché de la vidéo
physique (DVD et Blu-ray) a connu
une baisse significative. Ainsi, l’on est
passé de 2 milliards d'euros de
chiffre d'affaires à 332 millions
d'euros, soit une baisse de près de 84
% en quinze ans. En même temps, la
vidéo numérique (VOD et
téléchargement) a explosé : de 37
millions d'euros en 2005, on est
passé à plus de 1,2 milliard d'euros
en 2020, ce qui représente une
croissance de plus de 3 100 %.
 Cependant, une question se pose : si
les entreprises subissent des pertes,
est-ce vraiment le numérique qui en
est responsable ?

 Toutefois, il est indéniable que le
numérique a également engendré des
défis auxquels ont dû faire face les
industries culturelles, notamment le
piratage. L’exemple le plus
emblématique de ces
bouleversements est le cas de
l’industrie musicale : en effet, depuis
la fin des années 90, l’arrivée de
nouveaux formats dématérialisés a
transformé la manière d’écouter et
d’échanger de la musique. Internet a
facilité les échanges sur les réseaux
et a de fait permis le développement
des téléchargements pirates [7]. 
L’industrie musicale a subi de lourdes
pertes : en une vingtaine d’années,
les revenus des ventes physiques de
la musique enregistrée ont été divisés
par cinq au niveau mondial, selon la
CCI de Paris, alors qu’en même
temps le marché numérique n’a cessé
de progresser.

Les industries culturelles
face à de nouveaux défis
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Le modèle de streaming basé sur
l’abonnement favorisant un petit
ensemble d’artistes les plus
populaires, les maisons de disques
ont encore de l’avenir devant elles.
Effectivement, les plateformes
comme Spotify ou Apple Music
reposent sur un système « centré sur
le marché », c’est-à-dire que la
rémunération d’un titre est réalisée
au prorata du nombre d’écoutes du
titre sur le nombre total d’écoutes. Ce
modèle est porteur de risques pour
les créateurs car il ne favorise que
très peu l’émergence de nouveaux
artistes et ces derniers préfèrent
intégrer, quand ils le peuvent, le
circuit classique pour gagner en
visibilité.

Le numérique a aussi révolutionné la
production de films en offrant de
nouveaux outils de post-production,
comme les logiciels de montage ou
d'effets spéciaux. Ces outils ont
permis aux réalisateurs et aux
producteurs de créer des films plus
sophistiqués visuellement, avec des
effets spéciaux plus réalistes et une
palette de couleurs plus riche.
Le numérique a bouleversé la
distribution des films en permettant
aux studios de distribuer leurs films
via des plateformes de vidéo à la
demande et des services de
streaming en ligne, tels que Netflix et
Amazon Prime Video. Ceci a permis
aux studios de toucher un public
mondial plus large et de réduire les
coûts de distribution.

Si le piratage massif a été l’un des
défis à surmonter, les acteurs des
industries culturelles ont su par la
suite évoluer vers de nouveaux
modèles qui ont permis de générer de
la valeur : le streaming par
abonnement ou encore la vidéo à la
demande. Les pionniers ont été
amenés à repenser leur modèle
originel pour diversifier leurs sources
de revenus (publicités, nouveaux
types de contenus comme les
podcasts, etc.) et offrir des contenus
nouveaux et répondant aux désirs des
consommateurs.

Les consommateurs sont de plus en
plus impliqués dans la création de
contenus et les pratiques de partage
à travers les réseaux sociaux. On
pense notamment à Netflix, qui non
seulement permet aux utilisateurs de
choisir leurs propres contenus, mais
utilise également leur pouvoir
d'influence pour négocier la bande
passante avec les fournisseurs
d'accès à Internet. En demandant à
ses abonnés de noter la qualité des
différents fournisseurs d'accès,
Netflix utilise leur participation active
comme un levier pour garantir une
expérience de streaming de haute
qualité.
Grâce au numérique, le
consommateur redevient un acteur à
part entière qui s’implique dans
toutes les étapes du processus de
création : il s’intègre dans une
démarche de création collaborative à
travers des plateformes dédiées et
est à la fois co-créateur, financeur,
prescripteur et parfois ambassadeur
de la marque.

Nouveaux systèmes de valeurs…

Grâce à Internet et aux nouvelles
technologies numériques, on voit
émerger de nouveaux services et
usages qui donnent accès à de
nouvelles façons de produire et de
consommer des contenus culturels.
L’apparition de plateformes
numériques ou d’agrégateurs de
contenus remet en cause la place des
acteurs en place.
On assiste effectivement à un
rééquilibrage des forces : les
consommateurs occupent une place
de plus en plus grande. Leurs
préférences et leur rôle évoluent dans
ce nouvel environnement numérique.
Si le marché de la musique a perduré
aussi longtemps, c'est en raison des
coûts élevés liés à la production, au
marketing et à la distribution.
Internet a tout changé. Désormais, il
est possible d'enregistrer et de
produire depuis son foyer. Le public
est devenu un maillon de la chaîne de
production : en effet, avec certaines
plateformes de crowdfunding [8],
n’émergent que ceux que le public a
choisis. La plateforme Patreon par
exemple, permet de financer
directement des créateurs à travers
des formules d’abonnement, en
contrepartie de contenus exclusifs.
 On est passé d'une économie de la
rareté à une économie d'hyperchoix,
où une multitude de contenus se
livrent une concurrence acharnée,
tandis que le rôle des
consommateurs s'affirme de manière
significative. Cette évolution
s'accompagne de l'exigence
croissante d'instantanéité et
d'accessibilité des contenus. : on veut
y accéder n’importe quand, n’importe
où et sur n’importe quel support
(smartphone, tablette, ordinateur,
écran TV...). 

… nouveaux modèles économiques

Pour paraphraser Emmanuel Durand :
« la meilleure arme contre
l'innovation c’est l’innovation. »
Avec la transformation numérique, les
industries culturelles ont dû tenter
diverses expérimentations de
modèles économiques innovants pour
ne pas voir leurs bénéfices
s’effondrer. Elles ont dû penser à de
nouveaux modèles économiques
orientés vers plus de flexibilité. Ce
basculement dans le numérique a
obligé les acteurs des industries
culturelles à se renouveler et à se
réinventer (dans le milieu de la
musique on voit une renaissance du
disque vinyle par exemple). De plus,
la chute des revenus physiques a
permis une diversification des
sources de revenus : utilisation de la
musique dans les publicités, les films
ou séries. Enfin, le numérique permet
aux producteurs des industries
culturelles d’assurer la promotion
d’artistes ou de contenus à moindre
coûts et de mettre en place des
approches marketing via les réseaux
sociaux.

Les industries culturelles et
le numérique : 
un changement de système
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La réalité virtuelle : un outil
d'inclusion et de transformation
pédagogique

La réalité virtuelle présente de nombreux
avantages pour favoriser l'inclusion
numérique. Ce terme désigne le processus qui
vise à rendre le numérique accessible à
chaque individu et à lui transmettre des
compétences numériques qui pourraient être
un levier de son inclusion sociale et
économique selon Brigitte Bouquet [1] et
Marcel Jaege [2].
.

Note de référence : Pour consulter une liste complète des sources
utilisées dans cet article, veuillez vous référer à la bibliographie
située à la fin de l'article.

Réalité virtuelle et inclusion
numérique

■ 12 avril 2023, par Laurie-Anne Magdaleine
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a réalité virtuelle offre un potentiel considérable pour
transformer nos vies et favoriser l'inclusion numérique.
Elle ouvre également de nouvelles perspectives en
matière d'éducation et de pédagogie. Découvrez comment
la réalité virtuelle peut améliorer l'engagement des élèves,
personnaliser l'apprentissage et favoriser l'intégration des
personnes en situation de handicap.

L
La réalité virtuelle est une technologie innovante qui offre des expériences
immersives et interactives en simulant des environnements en trois
dimensions. Depuis quelques années, elle a connu un essor considérable
dans plusieurs domaines et notamment par rapport à l'inclusion sociale,
l’inclusion professionnelle et l'éducation. En effet, les méthodes
d'enseignement et d'apprentissage sont repensées. Les barrières physiques
et sociales sont brisées en favorisant l'intégration des personnes en
situation de handicap ou ayant des difficultés d'apprentissage. 

Dans cet article, nous explorerons les avantages de la réalité virtuelle pour
l'inclusion numérique en mettant en lumière son impact sur l'éducation, la
formation et l'intégration des personnes en situation de handicap. Nous
aborderons également les défis liés à cette technologie. Enfin, nous
étudierons les perspectives d’un avenir lié à l'utilisation de la réalité virtuelle
en faveur de l'inclusion numérique.

La réalité virtuelle pour l'inclusion
numérique
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De plus, les élèves issus de milieux
défavorisés peuvent avoir un accès
limité à cette technologie en dehors
de l’école. D’autre part, l’adaptation
de la réalité à la pratique
pédagogique n’est pas innée. Les
enseignants doivent être formés. Cela
implique non seulement d'apprendre
à utiliser les dispositifs et les
logiciels, mais aussi de repenser leurs
méthodes d'enseignement. Enfin,
l'utilisation prolongée de dispositifs
de réalité virtuelle, comme tout autre
outil numérique, peut causer entre
autres, de la fatigue visuelle, des
nausées et des maux de tête. Les
formateurs doivent être conscients de
ces risques afin de mettre en place
des mesures pour minimiser l’impact
sur les élèves et d’adapter la durée de
leur cours. 
En résumé, bien que la réalité
virtuelle ait un impact significatif sur
l'éducation et offre de nombreux
avantages, il est crucial de surmonter
les défis liés à son intégration pour
tirer pleinement parti de son
potentiel.

« La réalité virtuelle permet aux
élèves de s’immerger dans des
environnements virtuels et
d’interagir avec eux, ce qui peut
améliorer leur engagement et leur
motivation. Grâce à cette
immersion, ils peuvent acquérir des
compétences et des connaissances
de manière plus naturelle et
intuitive, en expérimentant
directement avec les objets et les
situations présentés dans les
environnements virtuels. »
(Programme européen pour le soutien
des projets transfrontaliers).

La réalité virtuelle facilite également
l'apprentissage à distance, en
permettant aux élèves et aux
enseignants de se réunir et d'interagir
dans des environnements virtuels,
quel que soit leur emplacement
géographique réel.

A titre d’exemple et pour illustrer ces
propos de l’Interreg [3], un étudiant
en histoire peut visiter virtuellement
un site historique pour mieux
comprendre les événements qui s'y
sont déroulés, tandis qu'un élève en
sciences peut manipuler des
molécules en 3D pour apprendre leur
structure et leurs propriétés.

Ses applications dans l'éducation et
la formation

Grâce à la réalité virtuelle, il est
possible de personnaliser les
expériences d'apprentissage en
fonction des besoins et des
compétences de chaque apprenant.
Les enseignants adaptent alors les
scénarios, les exercices et les
supports pédagogiques pour offrir un
enseignement individualisé. De cette
façon, les élèves en difficulté ou ayant
des besoins spécifiques sont mieux
pris en compte. De plus, la réalité
virtuelle permet de suivre les progrès
de chaque élève et de leur fournir un
retour d'information en temps réel, ce
qui facilite l'adaptation des parcours
d'apprentissage. La collaboration et la
communication entre les apprenants
pourraient être favorisées lorsque
ceux-ci travaillent au sein des
espaces virtuels. Par exemple, des
étudiants peuvent collaborer sur un
projet d'architecture en temps réel,
en modifiant et en visualisant des
maquettes virtuelles. 

Dans le cadre de la formation
professionnelle, la réalité virtuelle
permet aux apprenants d'acquérir des
compétences pratiques dans un
environnement sûr et contrôlé. Par
exemple, les mécaniciens peuvent
s'entraîner à réparer des moteurs en
réalité virtuelle, tandis que les
chirurgiens peuvent pratiquer des
opérations complexes sans risque
pour les patients. Elle a été utilisée
également dans l'apprentissage des
langues et a permis à des élèves de
se plonger dans des situations réelles
où ils pouvaient pratiquer leur
expression orale et leur
compréhension auditive. Les
environnements virtuels ont la
capacité de simuler des
conversations avec des locuteurs
natifs.

Autre domaine et pas des moindres,
la réalité virtuelle peut être utilisée
afin de sensibiliser les élèves
aux problèmes environnementaux en
les immergeant dans des scénarios
réalistes liés au changement
climatique, à la déforestation ou à la
pollution. Ces expériences les aident
à mieux comprendre les
enjeux et les incitent à adopter des
comportements responsables.

Ses limites...
Néanmoins, des limites importantes
sont à prendre en compte. Les
dispositifs de réalité virtuelle sont
coûteux, en particulier pour les
établissements possédant un budget
limité.

Réalité virtuelle et handicap
La réalité virtuelle permet de
concevoir des environnements et des
expériences pédagogiques adaptés
aux besoins spécifiques des
personnes en situation de handicap.
Par exemple, les personnes
malvoyantes peuvent bénéficier
d'environnements virtuels avec des
contrastes élevés et des repères
sonores, tandis que les personnes
souffrant de troubles de
l'apprentissage peuvent bénéficier
d'instructions et d'exercices
personnalisés. Les personnes à
mobilité réduite peuvent également
profiter d'expériences virtuelles qui
leur permettent de participer à des
activités autrement inaccessibles.
D’un autre point de vue, on peut
facilement imaginer l’usage de la
réalité virtuelle pour sensibiliser le
grand public et les professionnels aux
défis auxquels sont confrontées les
personnes en situation de handicap.
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Il peut s’agir par exemple de simulations de handicap
visuel, auditif ou moteur pour aider les enseignants, les
employeurs et les travailleurs sociaux à mieux comprendre
les besoins et les contraintes des victimes de handicap. De
plus, elle peut être utilisée pour former ces professionnels
à accompagner efficacement ces personnes dans leur
parcours éducatif, professionnel et social. Ainsi, la réalité
virtuelle pourrait contribuer à réduire les barrières et à
favoriser l'inclusion des personnes en situation de
handicap dans l'éducation, la formation et l'emploi. 

Dans ce contexte, les initiatives comme celles d’Oseos [4]
sont de véritables moteurs. C’est une entreprise créée en
2018 et basée à Angers. Elle se concentre sur la création
d'outils de réalité virtuelle pour l'accompagnement et
l'intégration de personnes en situation de handicap ou
rencontrant des difficultés d'apprentissage. Oseos travaille
en étroite collaboration avec des institutions, des
associations et détient des partenariats notamment avec
des structures d'insertion par l'activité économique (SIAE),
des entreprises adaptées et des centres de formation. Pour
eux, les expériences virtuelles offrent de nouvelles
opportunités pour enrichir nos vies, tandis que les réalités
quotidiennes inspirent et façonnent les mondes virtuels.

Alors que la réalité virtuelle offre de nombreuses
opportunités en faveur de l'inclusion numérique, elle doit
également surmonter plusieurs obstacles dans le but
d’atteindre pleinement son potentiel.

En rendant les dispositifs et les logiciels plus accessibles,
les établissements d'enseignement et les apprenants issus
de milieux défavorisés pourraient en bénéficier plus
largement. C’est également valable pour les séniors et
autres personnes dont l’utilisation des outils numériques
n’est pas chose aisée.

Reste la question du financement de ces baisses de coûts.
D’un côté, les progrès technologiques et la démocratisation
de la réalité virtuelle pourraient contribuer à réduire ces
coûts comme ça a été le cas pour les ordinateurs et les
smartphones de façon globale. Ils permettraient alors
l’usage de cette technologie dans les écoles, les centres de
formation mais également au sein des foyers. Autrement,
les autorités publiques au niveau national, régional ou
local, pourraient fournir des subventions ou des incitatifs
fiscaux aux fabricants de dispositifs de réalité virtuelle pour
réduire leurs coûts. De même, les institutions publiques
pourraient bénéficier de financements gouvernementaux
pour acquérir ces technologies. A titre d’exemple, le CNC
[5] dispose d’ores et déjà de fonds d’aide à la création
immersive [6]. On peut également imaginer des
associations à but non lucratif financer l'achat de matériel
de réalité virtuelle pour les écoles et les bibliothèques, en
particulier dans les zones défavorisées. Enfin, les
entreprises du secteur de la technologie pourraient être
encouragées à développer des dispositifs de réalité
virtuelle plus abordables. De plus, dans le cadre de leurs
initiatives de responsabilité sociale des entreprises (RSE),
certaines pourraient fournir des équipements de réalité
virtuelle à des établissements d'enseignement ou à des
organisations à but non lucratif.

La formation des enseignants à l'utilisation de la réalité
virtuelle parait essentielle pour garantir son intégration
dans l'éducation et la formation. Pourtant celle-ci n’est pas
prévue à l’heure actuelle. Pour que ce soit possible à
l’avenir, les institutions et les gouvernements doivent
mettre en place des programmes de formation afin de les
familiariser avec ces nouveaux outils et méthodes
pédagogiques. Plusieurs projets sont actuellement portés
par l’INSHEA [7], Institut national supérieur de formation et
de recherche pour l'éducation inclusive. Pour maximiser
l'impact de la réalité virtuelle sur l'inclusion numérique, il
est nécessaire de continuer à développer des applications
pédagogiques innovantes qui répondent aux besoins des
apprenants comme des enseignants. Il est possible
d’envisager un développement avec la collaboration de
chercheurs, d’ingénieurs informatiques, mais aussi
d’éducateurs. L’objectif étant de garantir que les solutions
développées soient efficaces et adaptées aux contextes
éducatifs.

Enfin, il paraît essentiel de sensibiliser chacun et de
promouvoir l'utilisation de la réalité virtuelle dans le cadre
de l'inclusion numérique. Ainsi, les établissements
d'enseignement, le gouvernement et les entreprises
seraient encouragés à adopter et développer cette
technologie.

Perspectives d'avenir
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Dans cette optique, des initiatives de communication, des conférences et
des ateliers pourraient être organisés au niveau local et national. Nous
pouvons toutefois rappeler le rôle important que jouent les bibliothèques
dans la promotion de l'innovation et la diffusion des nouvelles
technologies, comme l’a fait l’École nationale supérieure des sciences de
l'information et des bibliothèques (ENSSIB) à travers le Bulletin des
bibliothèques de France (BBF) en 2020. En effet, elles offrent un accès
gratuit ou à faible coût à des équipements et ressources numériques, des
formations et des espaces d'expérimentation, tout en assurant une veille
technologique. Elles ont également compris l'importance que revêt
l'accessibilité, de la diversité culturelle et de la connectivité pour garantir
que ces technologies soient véritablement inclusives. L'avenir de la
réalité virtuelle dans le domaine de l'inclusion numérique dépendra de
notre capacité à l'adopter et à l’intégrer de manière efficace et inclusive.
En examinant la façon dont elle peut réduire la fracture numérique et
favoriser l'accès aux opportunités à un plus grand nombre de personnes,
il est possible de façonner un futur numérique où cette technologie
innovante jouera un rôle central en faveur de l'éducation et de la
formation pour tous, indépendamment de leur origine, de leur situation
financière ou de leurs capacités.
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située à la fin de l'article.

Le clonage vocal : quels enjeux,
quels risques ? 

■ 2023, par Hoffmann Adeline
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'intelligence artificielle (IA) est une technologie qui
permet aux machines d'apprendre à partir de
données et de prendre des décisions en fonction
de ces apprentissages. Elle est de plus en plus
utilisée dans de nombreux domaines de notre vie
quotidienne, tels que la santé, la finance, les trans-

L
ports, les médias, l'énergie et l'agriculture. L'une des
applications de l'IA est le clonage vocal, qui utilise des
techniques d'apprentissage profond pour analyser et reproduire
la voix d'une personne à partir de petits échantillons de son
discours. Cette technologie trouve diverses applications,
comme la création de vidéos numériques avec des voix de
célébrités, l'amélioration de l'expérience d'écoute des livres
audio ou encore les doublages vocaux dans l'industrie du
divertissement. Cependant, le clonage vocal soulève des
préoccupations éthiques et de sécurité, car il peut être utilisé
de manière abusive pour la fraude ou la manipulation sans le
consentement de la personne concernée.

Le clonage vocal est une technologie basée sur
l'intelligence artificielle qui permet de créer des
voix artificielles à partir d'un petit nombre
d'échantillons de la voix d'une personne. Cette
technologie permet de reproduire la voix d'une
personne, y compris les nuances, les intonations
et les inflexions de la voix, de manière très
réaliste [1]. Pour cela, le clonage vocal utilise
des algorithmes d'apprentissage automatique
pour analyser les caractéristiques de la voix
d'une personne à partir de quelques
échantillons sonores.

Le clonage vocal, qu'est-ce
que c'est ? 

Définition du clonage vocal

Image générée par une IA (LexicaArt)Crédit photo
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Comment s’effectue le
clonage vocal ?

La création de vidéos avec des
voix de célébrités. Par exemple, le
film « Roadrunner : A Film About
Anthony Bourdain » présente le
célèbre chef et animateur de
télévision globe-trotter avant son
décès en 2018. Le réalisateur,
Morgan Neville, a révélé au New
Yorker [2] qu'un extrait de
dialogue a été créé en utilisant la
technologie de l'intelligence
artificielle.
La narration de livres audio (Apple
offre désormais la fonctionnalité
de lecture audio Apple Books,
alimentée par une intelligence
artificielle) et les doublages de
voix dans les films, les séries
télévisées et les jeux vidéo (en
2021, la société israélienne
Deepdub a utilisé cette
technologie pour traduire
intégralement le film américain «
Every Time I Die » de Robi Michael
(2019) en espagnol d'Amérique
latine et en portugais brésilien
pour Netflix).

Le clonage vocal est utilisé dans de
nombreuses industries et peut avoir
diverses applications. 
Le clonage vocal est utilisé dans
différents domaines tels que :

Il permet également de personnaliser
les messages publicitaires,
d'améliorer les assistants vocaux et
de faciliter la communication pour les
personnes atteintes de problèmes de
voix ou de déficience visuelle. On
peut citer l'application Bixby de
Samsung qui permet aux utilisateurs
anglophones de répondre aux appels
en tapant un message, que Bixby
convertit en audio et communique
automatiquement au nom de
l'utilisateur à l'appelant [3].

Ainsi, nous venons de voir que l’IA de
clonage vocal présente de nombreux
avantages. Cependant, l'utilisation de
cette technologie comporte des
risques, notamment en ce qui
concerne la manipulation de
contenus, la création de deepfakes et
les problèmes liés à la sécurité et à
l’éthique. En effet, la manipulation de
photos, de vidéos et de voix était
autrefois limitée aux chercheurs dans
les laboratoires. Cependant, ces outils
sont maintenant plus puissants et
moins chers à produire. Avec
l'évolution rapide de notre monde
numérique, des start-up proposent
désormais ces outils au grand public.

Les deepfakes peuvent être utilisés à
des fins de divertissement, mais ils
peuvent aussi être utilisés de manière
trompeuse ou malveillante, causant
des dommages tels que la diffusion de
fausses informations ou d'actions
illégales. Récemment, la société
ElevenLabs a développé un outil de
clonage vocal qui a été utilisé pour
créer des deepfakes.

Le clonage vocal utilise
principalement des logiciels de
synthèse vocale pour reproduire la
voix d'une personne. Le processus de
clonage vocal comprend plusieurs
étapes, telles que l'enregistrement de
la voix à cloner à l'aide d'un
microphone et d'un logiciel
d'enregistrement. Ensuite, le signal
vocal est converti en données
numériques afin de pouvoir être traité
par les logiciels de synthèse vocale.
Enfin, un modèle vocal est créé à
partir de ces données numériques,
permettant ainsi de générer de
nouvelles phrases et de cloner la voix
de la personne enregistrée.

Les champs d'application du
clonage vocal

Le clonage vocal : outil
sûr ?

De plus en plus d’entreprises
développent des logiciels basés sur
l’intelligence artificielle destinés au
grand public. Mais l’utilisation de ces
outils n’est pas sans risque. En effet, il
y a eu plusieurs cas d'utilisation
abusive, ce qui peut causer des
problèmes juridiques ou de
réputation.

L’émergence des deepfakes
Un deepfake, également appelé
hypertrucage, est une technique
utilisant l'intelligence artificielle pour
manipuler des images, des vidéos ou
des sons [4]. Des personnes peuvent
créer des contenus qui semblent
authentiques mais qui sont en réalité
faux. Par exemple, en superposant le
visage d'une célébrité sur celui d'une
autre personne dans une vidéo, on
peut créer l'illusion que la célébrité
est en train de dire ou de faire quelque
chose qu'elle n'a jamais dit ou fait. 

L’utilisation abusive de l’IA
de clonage vocal : l’exemple

d’ElevenLabs
ElevenLabs est une startup
britannique fondée en 2022 par Piotr
Dabkowski et Mati Staniszewski,
spécialisée dans l'intelligence
artificielle. Leur système d'IA, appelé
Prime Voice, permet de cloner des
voix humaines et de les faire dire ce
que l'on souhaite. Ils commercialisent
leur logiciel en mettant en avant sa
capacité à produire rapidement des
doublages audio de haute qualité pour
les médias tels que le cinéma, la
télévision et YouTube, avec peu
d'édition nécessaire. Cependant, la
société est devenue la cible de trolls
sur Internet, notamment sur le forum
4chan, qui ont utilisé les clones
vocaux pour imiter des personnalités
connues et proférer des discours
haineux, discriminatoires et racistes
[5]. Ces actions incluent l'utilisation
de clones vocaux pour diffuser des
discours de haine de personnalités
telles que Joe Rogan, Ben Shapiro,
Quentin Tarantino et George Lucas,
ainsi que la manipulation de la voix
d'Emma Watson pour lire des extraits
de « Mein Kampf » [6].
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Le clonage vocal suscite de sérieuses
préoccupations éthiques et de
sécurité. En effet, la capacité de
reproduire la voix de quelqu'un
d'autre sans son consentement peut
être utilisée à des fins malveillantes
telles que la fraude, la manipulation et
le chantage.

Une utilisation malveillante du
clonage vocal est le « Voice Scam » ou
l'arnaque vocale, où les escrocs se
font passer pour des proches ou des
autorités judiciaires pour tromper les
victimes et leur extorquer de l'argent.
Ce dernier est de plus en plus courant
aux États-Unis, avec un nombre
croissant de victimes, comme le
rapporte le média américain The
Washington Post [7]. Il y a également
des cas de clonage vocal utilisé pour
tromper les gens dans des
transactions financières ou pour
accéder à des informations
confidentielles. L’on peut citer en
exemple le cas d'une entreprise
énergétique britannique victime d'une
escroquerie [8]. 

Le directeur général avait transféré
220 000 euros à un fournisseur
hongrois après avoir reçu un appel
supposé être de son PDG.

Le clonage vocal peut être utilisé pour
harceler, faire chanter ou manipuler
des personnes en utilisant une voix
qui semble appartenir à quelqu'un de
connu, comme un supérieur
hiérarchique ou une personnalité
publique. Des cas de harcèlement en
ligne et de divulgation de données
personnelles de doubleurs d'IA
critiques ont été signalés [9] , mettant
en évidence les risques importants
liés au clonage vocal et la nécessité
de protéger la confidentialité et la
sécurité des individus.
De plus, le clonage vocal peut être
utilisé pour créer des discours et des
messages audio semblant provenir de
politiciens ou de personnalités
publiques, dans le but de manipuler
l'opinion publique. Bien qu'il n'y ait
pas eu de cas confirmés de
manipulation électorale à grande
échelle utilisant le clonage vocal
jusqu'à présent, certains experts
avertissent que cela pourrait être une
possibilité à l'avenir. 

Un exemple précurseur est la vidéo
deepfake de Nancy Pelosi [10],
présidente de la Chambre des
représentants américaine, largement
partagée sur les réseaux sociaux, qui
a été manipulée pour sembler qu'elle
était ivre ou incohérente.

Ces exemples soulignent les risques
potentiels associés au clonage vocal
en matière de harcèlement, de
manipulation et de désinformation, ce
qui soulève la nécessité de prendre
des mesures pour protéger l'intégrité
des individus et des processus
démocratiques, notamment dans le
contexte des campagnes électorales.

Quel cadre juridique pour
le clonage vocal ?

Le clonage vocal soulève des enjeux
juridiques et éthiques complexes, et il
est important de mettre en place un
cadre juridique approprié pour
encadrer son utilisation [11]. Les
gouvernements, les entreprises et la
société dans son ensemble doivent
travailler ensemble pour s'assurer
que cette technologie est utilisée de
manière éthique et responsable, tout
en respectant les droits et les intérêts
des individus et des entreprises.
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Les enjeux juridiques et
éthiques du clonage vocal

L'un des problèmes majeurs liés à l'IA
concerne la responsabilité en cas de
dommage causé par une machine
autonome. Lorsque des systèmes d'IA
prennent des décisions ou agissent de
manière autonome, il peut être
difficile de déterminer qui est
responsable en cas de préjudice. La
question de la responsabilité devient
particulièrement complexe lorsque les
machines sont capables d'apprendre
et d'évoluer de manière autonome,
rendant difficile l'identification des
causes exactes des dommages. Une
proposition a été faite[13] pour créer
une « personne robot » responsable
de ses actes, mais certains experts
[14] estiment que cela risquerait de
déresponsabiliser les fabricants d'IA,
étant donné que le droit actuel est
suffisamment complet pour
réglementer les interactions entre
l'homme et la machine.

L'utilisation de données personnelles
dans les systèmes d'IA soulève des
questions de protection de la vie
privée et de la confidentialité. Les
préoccupations concernent la
collecte, l'utilisation et le stockage
des données vocales de haute qualité
nécessaires pour former les modèles
d'IA, notamment dans le contexte du
clonage vocal. 

Les propriétaires de données doivent
être informés de l'utilisation de leurs
données et avoir le droit de demander
leur suppression ou leur modification.
La CNIL a mis en place un service d'IA
[15] pour renforcer son expertise et sa
compréhension des risques liés à la
vie privée, tout en se préparant à
l'application du règlement européen
sur l'IA. Elle prévoit également de
publier des recommandations sur le
sujet des bases de données
d’apprentissage.

L'intelligence artificielle présente
encore un flou juridique selon Gérard
Haas [12] , un avocat spécialisé en
droit du numérique et de la propriété
intellectuelle à Paris. Définir des
limites juridiques sur un sujet
largement méconnu du grand public
et même des juristes eux-mêmes est
difficile. Malgré cela, il est crucial que
les juristes comprennent l'IA, car elle
joue déjà un rôle dans le domaine
juridique et devrait continuer à
s'intégrer davantage à l'avenir. Il est
donc essentiel que le droit aborde le
sujet de l'IA pour responsabiliser les
parties prenantes et éviter les abus,
notamment en matière de
discrimination.

Le clonage vocal soulève des
préoccupations en raison de son
utilisation frauduleuse potentielle,
telle que la fraude financière,
l'usurpation d'identité, le harcèlement
et la manipulation. La facilité avec
laquelle des discours falsifiés peuvent
être créés et diffusés en ligne rend
important la mise en place de
mesures de détection et de
prévention de ces abus, tout en
permettant une utilisation légitime de
la technologie de clonage vocal.

Le droit de la propriété intellectuelle
est également lié au clonage vocal,
notamment en ce qui concerne les
droits d'auteur sur les
enregistrements audio et la création
de voix de synthèse à partir de voix
existantes. La reproduction de la voix
d'une personne sans autorisation peut
constituer une violation du droit
d'auteur. Les créateurs de voix de
synthèse doivent s'assurer d'obtenir
les droits nécessaires sur les
enregistrements audio utilisés. De
plus, le clonage vocal peut être utilisé
pour créer des chansons ou des
œuvres audiovisuelles sans
autorisation ni rémunération des
artistes ou propriétaires de droits
d'auteur. Les utilisateurs de la
technologie de clonage vocal doivent
être conscients des lois en matière de
propriété intellectuelle et de droits
d'auteur et assumer les conséquences
de toute utilisation illégale.

Enfin, la liberté d'expression est un
droit fondamental qui peut être
affecté par le clonage vocal. 

Bien que cette technologie puisse
faciliter la communication pour les
personnes ayant des difficultés
vocales, elle peut également être
utilisée pour créer des discours
falsifiés ou des fausses déclarations
qui imitent la voix d'une personne,
créant ainsi de la confusion. La
crédibilité et l'authenticité peuvent
être remises en question, en
particulier en politique ou en
journalisme. Les gouvernements
peuvent être amenés à réglementer
l'utilisation du clonage vocal pour
prévenir les utilisations illégales et
protéger la liberté d'expression. Les
utilisateurs de cette technologie
doivent être conscients des
implications éthiques et juridiques du
clonage vocal et éviter de violer les
droits d'autrui.

La mise en place progressive
d’une réglementation pour

régir le clonage vocal
Il n'existe pas encore de
réglementation spécifique pour régir
l'utilisation du clonage vocal dans la
plupart des pays. Cependant,
certaines juridictions commencent à
prendre des mesures pour protéger
les consommateurs contre les abus
potentiels du clonage vocal.

Par exemple, aux États-Unis, la
Californie a adopté deux lois pour
lutter contre les vidéos altérées qui
pourraient influencer les élections et
pour donner aux citoyens californiens
le droit d'intenter une action en justice
contre l'utilisation non autorisée de
leur image dans des contenus
pornographiques. Les deux lois,
nommées AB 730 et AB 602, ont été
signées par le gouverneur de la
Californie, Gavin Newsom. Toujours
aux États-Unis, la Federal Trade
Commission (FTC) a publié un
avertissement en 2020 pour alerter
les consommateurs sur les risques de
fraude liés au clonage vocal et pour
donner des conseils sur la façon de se
protéger contre ces menaces [16]. 
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Il y a également eu la création de la
National Deepfake and Digital
Provenance Task Force, qui vise à
réglementer l'utilisation de la
technologie de clonage vocal et
d'autres formes de désinformation en
ligne.
Dans le même esprit, a été créé la loi
Online Safety Bill au Royaume-Uni.
D'autres pays, tels que la Chine, ont
également commencé à mettre en
place des réglementations pour se
protéger contre les abus des
deepfakes [17].

Le clonage vocal est une technologie fascinante en constante évolution avec de nombreuses applications
potentielles. Bien qu'il offre des avantages dans des domaines tels que la médecine, l'éducation et la

communication, il présente également des inconvénients et des risques potentiels de fraude et de manipulation. 
Les entreprises envisagent des mesures pour limiter les effets du clonage vocal, telles que des mesures de

vérification renforcées des comptes. C’est ce qu’a d’ailleurs proposé ElevenLabs dans l’un de ses tweets. Différents
organismes et initiatives travaillent sur la détection des deepfakes, notamment Spot the Deepfakes, WeVerify,

InVID et le Deepfake Detection Challenge. En France, le gouvernement a créé l'agence VIGINUM pour lutter contre
la propagation de contenus mensongers. Des méthodes de signature numérique anti-deepfake sont en

développement, mais l'esprit critique reste essentiel pour évaluer la véracité des messages dans le contexte, les
intentions et les conséquences potentielles.

Conclusion

Le 8 décembre 2018, le Conseil de
l’Europe a adopté une Charte éthique
pour l'utilisation de l'intelligence
artificielle dans les systèmes
judiciaires [18]. 
La Charte souligne l'importance de
respecter les droits fondamentaux, de
garantir la qualité et la sécurité des
données personnelles, de favoriser la
transparence, la non-discrimination et
la neutralité, et de préserver l'intégrité
intellectuelle. Elle met également
l'accent sur la nécessité pour les
utilisateurs de garder le contrôle et
d'être informés pour prendre des
décisions éclairées.

En outre, la Commission Européenne
a présenté le 21 avril 2021 une
proposition de règlement appelée
l'Artificial Intelligence Act pour lutter
contre les abus liés à l'utilisation de
l'IA générative. Cette proposition,
basée sur l'article 114 du Traité de
Fonctionnement de l'Union
Européenne, prévoit que les décisions
visant à harmoniser les législations
des États membres doivent être prises
dans le cadre de la procédure
législative ordinaire. L'objectif de cette
proposition est d'assurer la
transparence de l'utilisation de l'IA
afin de rassurer les citoyens.

En somme, bien que les réglementations varient selon les pays, il est probable que la réglementation de l'utilisation des
deepfakes continuera d'évoluer à mesure que la technologie se développera et que les risques de manipulation et de
tromperie deviendront plus évidents. 
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Charte éthique européenne d’utilisation de l’intelligence artificielle dans
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Addiction

Apprentissage automatique

Apprentissage profond

CNC

IA : Intelligence artificielle

Illectronisme

Apprentissage profond : mode d'apprentissage
automatique généralement effectué par un réseau
de neurones artificiels composé de plusieurs
couches de neurones hiérarchisées selon le degré
de complexité des concepts, et qui, en interagissant
entre elles, permettent à un agent d'apprendre
progressivement et efficacement à partir de
mégadonnées.

Apprentissage automatique : également connu sous
le nom d’apprentissage artificielle ou apprentissage
statistique ; une branche de l'IA et de l'informatique
qui se centre sur l'utilisation des données et des
algorithmes pour imiter la capacité d’apprentissage
des êtres humains, afin d'améliorer
progressivement sa précision.

Addiction : est un terme déconseillé et péjoratif pour
désigner la dépendance qui se définit comme suit “
État caractérisé par le besoin compulsif et
chronique de consommer une substance
psychoactive ou de répéter un comportement.”

CNC : Centre national du cinéma et de l'image
animée.

Intelligence artificielle : selon la Commission
européenne, l'intelligence artificielle est définie
comme "des systèmes conçus par l'homme qui
sont capables d'accomplir des tâches
nécessitant normalement de l'intelligence
humaine, telles que la reconnaissance vocale, la
prise de décision, la résolution de problèmes et
la compréhension du langage naturel".

A

I

C

Illectronisme : désigne la difficulté, voire
l'incapacité, d'une personne à utiliser les
dispositifs numériques et les outils
informatiques en raison d'un manque de
connaissances ou d'une absence totale de
compréhension de leur fonctionnement.

GLOSSAIRE

Blockchain : mode d'enregistrement de données
produites en continu, sous forme de blocs liés les
uns aux autres dans l'ordre chronologique de leur
validation, chacun des blocs et leur séquence étant
protégés contre toute modification.

Blockchain
B

Dématérialisation
Dématérialisation : remplacement dans une
structure des supports d'informations matériels
par des fichiers informatiques.

Deepfake
Deepfake : technique utilisant l'intelligence
artificielle pour manipuler des images, des
vidéos ou des sons.

D
Glossaire La VR : culture et création
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Inclusion numérique

Industrie culturelle et créative

Neurone artificiel

RV ou VR

SEVN

Scam vocal

Neurone artificiel : unité de base d'un réseau de
neurones artificiels dont le rôle est de convertir les
signaux porteurs d'information qu'elle reçoit en un
signal unique qu'elle transmet à d'autres unités du
réseau ou qu'elle dirige vers la sortie.

Industrie culturelle et créative : les industries
culturelles sont un ensemble de secteurs
économiques qui produisent, distribuent et
commercialisent des biens et services culturels tels
que la musique, le cinéma, la télévision, la
littérature, les arts visuels, le patrimoine culturel, les
jeux vidéo, la mode, etc. 

Inclusion numérique : démarche visant à rendre le
monde numérique accessible à tous les individus,
en leur fournissant les compétences nécessaires
pour favoriser leur intégration sociale et
économique grâce aux outils numériques.

RV ou VR (Réalité Virtuelle) : selon l'ISO
(Organisation internationale de normalisation),
la réalité virtuelle est "un environnement
immersif, généré par ordinateur, dans lequel un
utilisateur peut interagir avec des objets et des
personnages virtuels de manière similaire à
celle du monde réel". 

SEVN: Syndicat de l'édition vidéo numérique 

I

S

R

Scam vocal (Scam vocal, Ping call ou Spam
vocal) : il s’agit d’une technique frauduleuse
consistant pour une société à appeler votre
téléphone mobile depuis un numéro surtaxé et
à vous inciter à rappeler ce numéro surtaxé.

GLOSSAIRE

Numérique : terme aujourd'hui couramment utilisé
pour désigner les technologies de l'information et
de la communication (TIC).

Numérique

N

Réseau de neurones artificiels / réseaux
neuronaux artificiels
Réseau de neurones artificiels / réseaux
neuronaux artificiels : ensemble organisé de
neurones artificiels interconnectés, créé dans le
but de pouvoir effectuer des opérations
complexes ou de résoudre des problèmes
difficiles grâce à un mécanisme d'apprentissage
lui permettant d'acquérir une forme
d'intelligence.

Synthèse vocale
Synthèse vocale : conversion automatique d'un
texte en un énoncé oral, qui recourt notamment
aux techniques de traitement automatique des
langues naturelles et de production de la
parole.
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Transition numérique

Web3 

ASN

CDDL

Dosimétrie

Émulation

ASN : Autorité de sûreté nucléaire (ASN)

Web 2.0 : Ensemble des méthodes et des
caractéristiquee qui ont facilité la simplification et
l'interaction des contributions sur Internet.

Transition numérique : phénomène de mutation lié
à l'essor du numérique, d'Internet et des réseaux
sociaux. Cette notion vise à conceptualiser
l'influence de ceux-ci sur les organisations, les
entreprises et la société. 

Centre de données défini par logiciel (Software-
Defined Data Center, SDDC)

Dosimétrie : détermination quantitative, à l'aide
d'un dosimètre, des doses de rayonnements
ionisants auxquelles une personne est
exposée.

T

D

Émulation : technique consistant à simuler
efficacement le fonctionnement d'un ordinateur
sur un autre, généralement plus puissant.

GLOSSAIRE

ALARA  (As low as reasonable achievable) : 
 Acronyme définissant le principe aussi bas que
raisonnablement possible

ALARA

A

Cyberattaque
Cyberattaque : actions de piratage menées
dans le cyberespace qui visent des informations
ou les systèmes qui les traitent, en portant
atteinte à leur disponibilité, à leur intégrité ou à
leur confidentialité.

INB
INB : Installation Nucléaire de Base 

Glossaire La VR et industrie, comment simuler
les risques

CEA : Commissariat à l’Energie Atomique et aux
énergies alternatives 

CEA

C

E

I
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Numérique

Parc informatique

RA ou AR : Réalité augmentée

RV ou VR : Réalité Virtuelle

Technologies de l’information

Ubérisation

Réalité augmentée : technologie consistant à
superposer en temps réel des images de synthèse
ou des objets 3D virtuels à des images issues du
monde réel, à partir d'un dispositif de visualisation.

Parc informatique : ensemble du matériel
informatique et des logiciels dont dispose une
organisation.

Numérique : terme aujourd'hui couramment utilisé
pour désigner les technologies de l'information et
de la communication (TIC).

RV ou VR (Réalité Virtuelle) : selon l'ISO
(Organisation internationale de normalisation), la
réalité virtuelle est "un environnement immersif,
généré par ordinateur, dans lequel un utilisateur
peut interagir avec des objets et des
personnages virtuels de manière similaire à
celle du monde réel". 

Technologies de l’information : Ensemble des
matériels, logiciels et services utilisés pour la
collecte, le traitement et la transmission de
l'information.

N

T

P

Ubérisation : connotation négative du terme
plateformes qui se définit comme suit “ adopter
un modèle d'entreprise dans lequel une
organisation, au moyen d'une plateforme Web,
agit à titre d'intermédiaire entre particuliers
plutôt qu'en tant que fournisseur de biens et de
services, dans un secteur d'activité où une telle
pratique est innovatrice.”

GLOSSAIRE

Rayonnement ionisants : rayonnement
électromagnétique ou corpusculaire capable de
produire directement ou indirectement des ions, lors
de son passage à travers les atomes et les
molécules.

Rayonnement ionisants

Simulation immersive
Simulation immersive : Simulation qui par sa
qualité, ses retours haptiques et les technologie
utilisés donnent une sensation profonde
d’immersion

Sûreté nucléaire
Sûreté nucléaire : Ensemble des dispositions et
des mesures d'organisation appliquées aux
installations ou aux activités nucléaires afin de
prévenir les accidents ou d'en limiter les effets.

S

R

U
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VDI

Virtualisation

Blockchain

Crypto Monnaie

Cyber espace

Virtualisation : ensemble des techniques logicielles
ou matérielles qui permettent de regrouper sur un
seul support physique des ressources
informatiques, afin qu'elles puissent effectuer
séparément des tâches spécifiques, comme si elles
étaient exécutées sur des supports physiques
distincts.

VDI (Virtual Desktop Infrastructure) : infrastructure
informatique qui permet d’accéder à des systèmes
informatiques d’entreprise à partir de presque
n’importe quel appareil ce qui évite à l’entreprise de
fournir un appareil. Les utilisateurs autorisés
peuvent accéder aux mêmes serveurs, fichiers,
applications et services d’entreprise à partir de
n’importe quel appareil.

Blockchain : mode d'enregistrement de données
produites en continu, sous forme de blocs liés
les uns aux autres dans l'ordre chronologique de
leur validation, chacun des blocs et leur
séquence étant protégés contre toute
modification.

Crypto Monnaie : monnaie virtuelle utilisée pour
des échanges de biens ou de services, de pair à
pair, généralement de manière indépendante du
système bancaire ou de toute politique
monétaire, et dont l'émission et les transactions
reposent sur la technologie de la blockchain

V

Cyber espace : espace virtuel constitué par
l'interconnexion mondiale des systèmes
informatiques, des réseaux de
télécommunication et des infrastructures de
technologies de l'information.

GLOSSAIRE

Avatar : représentation réaliste ou fantaisiste d'un
utilisateur lui servant à évoluer ou à interagir dans
un monde virtuel.

Avatar

Clonage vocal 
Clonage vocal : clonage de la voix d’un individu
généralement réalisé à l’aide d’algorithme ou de
techniques d’intelligence artificielle 

Contrat intelligent
Contrat intelligent : programme dont le code est
inscrit dans une chaîne de blocs et dans lequel
est défini un ensemble d'instructions qui
s'exécutent de manière automatique lorsque
certaines conditions sont réunies.

B

Glossaire La VR et les univers du jeu

A

C

Cyberpunk
Cyberpunk : il s’agit d’un courant littéraire
apparu aux États-Unis au début des années 80,
dont les œuvres, essentiellement de science-
fiction, sont centrées sur la technoculture et
l’anticonformisme. 
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Dopamine

IHM

Métaverse / métavers

Edge Computing

Expérience utilisateur 
Expérience Utilisateur (UX) : se réfère à la
perception et à la satisfaction de l'utilisateur lors de
son interaction avec des environnements, qu'ils
soient numériques ou physiques.

Edge Computing : traitement des données qui
s'effectue en périphérie d'un réseau de
télécommunication, au moyen d'un dispositif proche
de la source de ces données ou intégré à celle-ci.

E

Dopamine : la dopamine est un neurotransmetteur,
qui permet la communication au sein du système
nerveux. Elle influe directement sur le
comportement. Il s'agit d’un renforçateur amenant à
la sensation de plaisir par exemple

IHM : Interaction humain-machine; une
discipline qui concerne la conception,
l'interaction et l'expérience utilisateur des
systèmes informatiques. L'IHM vise à créer des
interfaces conviviales et efficaces entre les
utilisateurs et les machines, facilitant ainsi la
communication, la manipulation des données et
l'accomplissement des tâches.

Interopérabilité
Interopérabilité : capacité que possèdent des
systèmes informatiques hétérogènes à
fonctionner conjointement, grâce à l'utilisation
de langages et de protocoles communs, et à
donner accès à leurs ressources de façon
réciproque.

D

M

I

Métaverse / métavers : désigne un
environnement virtuel, souvent utilisé pour
décrire une vision future d'Internet où des
espaces virtuels partagés et persistants sont
accessibles via des interactions en 3D ou en
2D lors de visioconférences.

GLOSSAIRE

Haptique : relatif au sens du toucher, qui concerne
les perceptions tactiles.

Haptique

H

Internet des objets 
Internet des objets : représente l'interconnexion
entre Internet, des objets ainsi que des lieux et
des environnements physiques.

NFT

N
NFT : non-fungible token ou jeton non fongible,
est un objet informatique unique, indivisible et
authentifié grâce à une blockchain.
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OAD

SNJV

Transhumanisme

Acrophobie

Détox digitale

E-santé

Transhumanisme : courant de pensée dont les
idées concernent l'amélioration progressive des
capacités physiques et intellectuelles des êtres
humains par le développement des sciences et des
technologies.

SNJV : syndicat national du jeu vidéo.

OAD : organisation autonome décentralisée.

Acrophobie : phobie spécifique définie par une
peur du vide disproportionnée par rapport aux
dangers réels.

Détox digitale : la détox digitale ou la
désintoxication numérique consiste à se séparer
des écrans et outils numériques pendant un
temps donné pour se défaire de
l'hyperconnexion. 

O

BS

E-santé : utilisation de technologies de
communication pour permettre aux individus qui
reçoivent des soins médicaux de prendre part
activement à la gestion de leur santé.

GLOSSAIRE

Web3  : Le web 3.0, ou Web3, est un ensemble de
valeurs et d'applications techniques qui définissent
une nouvelle ère du World Wide Web. Les
principales caractéristiques du web 3.0
comprennent l'ubiquité, la décentralisation,
l'intelligence artificielle, la blockchain et la
connectivité.

Web3

Addiction numérique
Addiction numérique : trouble psychologique
caractérisé par une utilisation excessive et
compulsive des dispositifs numériques (
ordinateurs, réseaux sociaux…) 

Body - Ownership
Body - Ownership : sensation par un utilisateur
dans un environnement virtuel de ressentir son
avatar comme une extension de son propre
corps.

T

EW

Glossaire VR et champs d’applications
thérapeutiques

A

D
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Environnement virtuel

HMD

Illusion de présence

Retour Haptique

Thérapie par exposition

E-TCC

Illusion de présence : impression d’être
physiquement et pleinement dans un
environnement virtuel de manière réelle alors qu’il
s’agit d’une simulation.

HMD (Head-Mounted Display) : visiocasque en
français. C'est un dispositif d'affichage qui
comprend un petit écran placé en face d'un œil ou
des deux yeux. 

Environnement virtuel (OAD) : désigne une
application connectée qui offre à un utilisateur la
possibilité d'interagir à la fois avec l'environnement
informatique et les contributions d'autres
utilisateurs.

Retour Haptique : système tactilo-kinesthésique
physique ou mécanique, éventuellement
robotique qui peut notamment créer une
communication entre un humain et une partie de
son environnement, le cas échéant entre un
opérateur et un environnement virtuel. Cela
permet de ressentir les vibrations, le toucher etc. 

Thérapie par exposition : type de thérapie
comportementale qui peut aider à traiter
diverses phobies et troubles anxieux. Avec les
conseils d'un thérapeute, une personne affronte
ses peurs et ses angoisses dans un cadre sûr,
dans son imagination,dans un scénario de la vie
réelle ou dans un environnement simulé.

S

H

Thérapie cognitivo-comportementale (TCC) :
ensemble de traitements des troubles
psychiatriques qui partagent une approche
selon laquelle la technique thérapeutique doit
être fondée sur les connaissances issues de la
psychologie scientifique.

GLOSSAIRE

Illusion de body ownership : illusion ressentie dans
un environnement virtuel, l’utilisateur ressent son
avatar comme son propre corps. 

Illusion de body ownership

Stimuli
Stimuli : action ou événement susceptible de
faire réagir un système ou un individu donné.

I

Glossaire VR et champs d’applications
thérapeutiques

R

T

TOC
Troubles obsessionnels compulsifs : les
troubles obsessionnels compulsifs (TOC) se
traduisent par des obsessions causant une
forte anxiété. Celle-ci est atténuée par la mise
en place de comportements répétitifs,
irraisonnés et incontrôlables, les compulsions.
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