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PARTIE 1. LA DEMANDE D’ETUDE  

ET LES REALISATIONS 
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1.1. LA COMMANDE DE L’OPIIEC 

Fantasmés par la science-fiction depuis des décennies, prototypés avec un certain succès au début des 

années 2000, ces mondes virtuels semblent désormais prêts pour une infinité d’usages. Mais quels sont ces 

usages ? Quelles sont les vraies différences avec les métavers tels que Second Life ou Minecraft ? Il y a 

quelques années, vers 2017, plusieurs acteurs du monde économique considéraient les technologies de 

réalité virtuelle et augmentée comme la quatrième vague technologique, faisant suite respectivement au PC, 

à Internet et au mobile. Chacune de ces trois innovations majeures a complètement révolutionné les usages 

du quotidien, et il semblerait que les technologies de réalité virtuelle et augmentée soient sur le point d’en faire 

de même. Nous n’allons plus nous contenter d’être devant nos écrans, mais nous allons nous impliquer dans 

nos écrans. 

On trouve plus de 50 définitions formelles du concept de métavers dans la littérature académique. Les points 

communs systématiques concernent l’environnement de réalité virtuelle, la participation des utilisateurs sous 

forme d’avatars, et des interactions humaines développées. Outre ces points communs, il est possible de 

trouver des caractéristiques bien plus nombreuses, suivant les auteurs. Mais avant de plonger dans la 

complexité, il peut être utile de simplifier ainsi la définition de métavers : 

Un métavers est un environnement immersif crédible, dans lequel les utilisateurs peuvent interagir entre eux 

via leurs avatars respectifs de manière sécurisée. Ils peuvent également créer, utiliser, détenir et monétiser 

des éléments du réseau. 

Le métavers peut être vu comme un réseau interconnecté et en ligne d’environnements immersifs sociaux 

dans des plates-formes multi-utilisateurs persistantes et permanentes, parmi d’autres propriétés. Avec le 

métavers, s’ouvre l’univers de la post-réalité, où la réalité physique fusionne avec la réalité numérique, pour 

créer un ensemble perpétuel et persistant. Le métavers, dans son acception moderne du terme, est la 

convergence de très nombreuses technologies permettant des interactions dynamiques, sécurisées et 

multisensorielles avec des environnements virtuels, des individus incarnés par des avatars, et objets 

numériques. Les premières itérations de métavers permettaient une représentation simple des individus, dans 

un environnement en basse définition. En 2022, la transformation de Facebook en Méta a marqué un tournant 

symbolique et stratégique majeur, en affirmant la volonté d’accélérer le développement d’un écosystème 

centré sur le métavers. Cette évolution a non seulement contribué à populariser le concept auprès du grand 

public, mais elle a également stimulé les investissements dans les technologies immersives, comme la réalité 

virtuelle, la réalité augmentée, l’intelligence artificielle et la blockchain, qui constituent les fondations de cet 

univers numérique en expansion. 

Dans ce contexte, l’OPIIEC a lancé une consultation d’étude visant à mieux cerner le métavers, ses 

implications pour les activités pour les entreprises et ses impacts sur les métiers et besoins en compétences 

sur le périmètre de la Branche des Bureaux d’études techniques, des cabinets d’ingénieurs-conseils et des 

sociétés de conseil. 

La mission poursuit les objectifs suivants :  

 

Mieux définir le métavers et les opportunités qu’il représente pour la branche BETIC 

… notamment en identifiant la maturité des entreprises productrices et ses usages 

actuels, y compris les freins à son déploiement au sein des TPME 

  

1 
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Anticiper les besoins en compétences et métiers (y compris émergents) à l’échelle 

de la branche BETIC et des secteurs d’activité qui la composent 

Réaliser un inventaire, une cartographie et une analyse de l’offre de formation 

certifiante en matière de métavers au regard des besoins identifiés 

 

Proposer des pistes d’actions opérationnelles pour répondre aux besoins des 

entreprises de cette branche 

 

1.2. NOS REALISATIONS DANS LE CADRE DE L’ETUDE 

Les analyses présentées dans les parties suivantes s’appuient sur le croisement de plusieurs outils. En 

cohérence avec les orientations des instances de pilotage de la mission, le jeu vidéo « grand public » n’a pas 

été priorisé dans les investigations et les analyses.  

 

Une analyse documentaire étoffée 

(rapports nationaux, livres blancs, 

cas d’usage…) 

 
Analyse du marché du travail 

(offres d’emploi) 

 

 

34 entretiens auprès d’entreprises 

conceptrices de solutions 

immersives 

10 entretiens auprès d’entreprises 

ou représentants de secteurs 

utilisateurs 

6 entretiens auprès d’organismes 

de formation  

 
Analyse de l’offre de formation 

disponible 

 

 

Participation à un salon professionnel orienté sur la réalité virtuelle et la réalité augmentée 

 

Un groupe de travail sur les pistes pour l’action, réunissant 8 entreprises conceptrices de 

solutions immersives 

 

Un questionnaire en ligne a par ailleurs été mis en place, mais il a recueilli un nombre très faible de 

contributions (36) et n’a donc pas été exploité. Par ailleurs, la mobilisation des entreprises ou représentants 

des secteurs utilisateurs s’est avérée assez difficile. Plusieurs facteurs peuvent expliquer cette réticence à 

partager leur retour d’expérience. Il est possible que certaines entreprises perçoivent ces technologies comme 

2 
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un levier stratégique leur conférant un avantage concurrentiel, les incitant ainsi à rester discrètes sur leur 

usage. D’autres les auraient utilisées ponctuellement, dans un cadre limité ou expérimental, sans avoir 

poursuivi leur déploiement à plus grande échelle. Enfin, certaines entreprises ne les ont, en réalité, jamais 

intégrées. 

Les travaux menés ont néanmoins permis d’identifier de nombreux cas d’usage intéressants, restitués dans 

ce rapport.  
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PARTIE 2. METAVERS : DE QUOI  

PARLE-T-ON ? 
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CE QU’IL FAUT RETENIR 

 

 

 

Si le terme « métavers » a vu sa popularité croitre de manière considérable à partir de 2021 et 

l’annonce de la transformation de Facebook en Méta et du projet Horizon World que porte la firme, 

les premières expérimentations de mondes numériques immersifs connectés apparaissent dès les 

années 2000. 

 

 

La notion de métavers ne fait pas l’objet d’une définition partagée. Une synthèse des définitions 

académiques existantes pourrait le définir comme « un métavers est un environnement immersif 

crédible, dans lequel les utilisateurs peuvent interagir entre eux via leurs avatars respectifs de 

manière sécurisée. Ils peuvent également créer, utiliser, détenir et monétiser des éléments du 

réseau ». 

 

 

La mise en œuvre opérationnelle du métavers repose sur des technologies immersives dont le 

développement a été initié dès les années 1950. Leur développement s’est accéléré à partir des 

années 2000, notamment sous l’effet de l’augmentation du débit d’internet et de l’augmentation des 

capacités de calcul des outils numériques. 

 

 

La popularité du terme « métavers » a été très temporaire. Cette technologie se trouve concurrencée 

par le développement de l’intelligence artificielle générative. Le terme « métavers » est aujourd’hui 

peu recherché et les quelques chiffres diffusés dans la presse montrent que les plateformes de 

métavers existantes sont peu utilisées. 

 

  

1 
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2.1. LE METAVERS, DERNIER AVATAR CONTEMPORAIN DES 

TECHNOLOGIES IMMERSIVES 

Le 28 octobre 2021, Mark Zuckerberg annonçait que Facebook s’appellerait désormais Méta et dévoilait de 

manière publique le projet de métavers – Horizon Worlds – que portait son entreprise1. A cette occasion, il a 

détaillé quelques grandes ambitions de ce projet et sa vision des formes que devrait prendre, dans les années 

à venir, le métavers. Il a ainsi insisté sur la dimension interactive et immersive de cette technologie. D’un point 

de vue technique, il insiste particulièrement sur son ambition de proposer de nouveaux modes d’interaction 

avec les espaces virtuels qui remplaceraient l’usage traditionnel de l’écran par l’utilisation de casques ou de 

lunettes de réalité virtuelle. 

Si ces annonces constituent une rupture forte de l’identité de Facebook pour le grand public, les technologies 

et ambitions que recoupent le projet Horizon Worlds ne constituent qu’un des avatars technologiques les plus 

récents visant à fournir des expériences immersives par le biais d’outils numériques. 

2.1.1. PRODUIRE DES EXPERIENCES IMMERSIVES AVANT LES OUTILS 

NUMERIQUES 

L’idée d’immerger un individu dans un monde artificiel, parallèle ou augmenté n’est pas une invention du XXIe 

siècle. Cette idée prédate les technologies numériques et il apparait peu aisé d’en réaliser un historique détaillé 

tant ces ambitions prennent des formes diversifiées2. A titre d’illustration, nous pouvons citer deux exemples 

d’outils développés au XIXe siècle dont l’objectif était d’immerger l’utilisateur dans un environnement donné. 

• Les panoramas du XIXe siècle. Il s’agit de fresques circulaires qui entouraient totalement les 

spectateurs. Ces peintures monumentales pouvaient mesurer environ 7 mètres de haut pour une 

cinquante de mètres de long (en fonction de la taille du bâtiment qui les abritait). Ces projets artistiques 

représentaient le plus souvent des scènes de batailles ou des paysages urbains.  

• Les stéréoscopes. Ces objets dont la forme rappelle fortement les casques de réalité virtuelle 

actuelle sont créés dès la fin des années 1830 dans le but de proposer une illusion de profondeur 

visuelle à partir d’images fixes.  

 
1 Meta, « The Metaverse and How We’ll Build It Together – Connect 2021 », url : 
https://www.youtube.com/watch?v=Uvufun6xer8 
2 Pour cette partie historique, nous nous appuyons principalement sur les travaux de Jeremy Dalton, 
notamment son ouvrage Reality Check dont la première partie retrace l’historique des technologies 
immersives : Jeremy DALTON, « Reality Check : How Immersive Technologies Can Transform Your 
Business », 2021 
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Vue de coupe du cyclorama de la bataille de 

Gettysburg (1886) 

Stéréoscope de Holmes (1850) 

Les panoramas et les stéréoscopes constituent deux exemples d’outils non numériques visant à immerger 

totalement le spectateur dans un environnement. Ces projets sont avant tout des projets artistiques et montrent 

des vues de bataille, des paysages de bataille, des scènes de la vie quotidienne, etc. 

2.1.2. Le développement de l’informatique moderne, nouveau vecteur 

de développement pour les outils immersifs 

Dès les années 1950, le progrès de l’informatique est accompagné par le développement d’outils au service 

de l’immersion sensorielle des utilisateurs. En 1962, l’ingénieur Morton Heilig conçoit ainsi le Sensorama, un 

dispositif mêlant image 3D, son, vent et odeurs pour offrir une expérience multisensorielle. Cette invention est 

suivie, en 1966, par la création du « Sword of Damocles », très proche des premiers casques de réalité 

virtuelle. 

  

Sensorama (1957) Sword of Damocles (1968) 

 

Le Sensorama perpétue la tradition des expériences artistiques immersives. Il s’agit d’une borne interactive 

qui combine image avec illusion de profondeur en couleur et son stéréo directionnel, soufflerie d’air, etc. 

L’objectif est de créer un « cinéma d’expérience » où le spectateur ne regarde pas passivement la scène mais 

s’y retrouve plongé. En miroir des stéréoscopes du XIXe siècle, le spectateur peut assister à des scènes de 

la vie quotidienne : une balade à New York, la visite d’un marché au Mexique, etc. 

Le Sword of Damocles constitue une première rupture dans la mesure où il ne s’agit plus d’un outil de portée 

artistique mais de l’aboutissement de réflexions entourant le développement de nouvelles modalités 

d’interactions entre l’homme et la machine – en remplacement de l’écran traditionnel. 
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Les années 1970 et 1980 voient des acteurs, 

principalement militaires, approfondir ces premiers 

développements de technologies immersives 

numériques. Cette période est ainsi notamment 

marquée par le développement de simulateurs de vol 

en réalité virtuelle ou par le développement d’outils 

nouveaux pour transformer les interactions entre 

l’homme et la machine (exemple : Super Cockpit 

Program). 

Les années 1970 et 1980 montrent ainsi que les 

technologies immersives peuvent ne pas avoir pour seul 

objectif le divertissement mais peuvent aussi être des 

outils pour l’apprentissage et la simulation. 

 

Le Super Cockpit Program (1982-1986), un 

projet militaire visant à remplacer les 

instruments de bord physiques par un 

environnement numérique projeté sur un 

casque. 

2.1.3. LES ANNEES 1980 : PREMIERES APPLICATIONS GRAND PUBLIC 

DES TECHNOLOGIES IMMERSIVES NUMERIQUES 

A partir des années 1980, les technologies immersives se diversifient grandement. Ces développements 

s’expliquent principalement du fait : 

• De la miniaturisation progressive des composants électroniques, 

• De l’accroissement de la puissance calcul des ordinateurs, 

• De la démocratisation de l’informatique (développement des ordinateurs personnels). 

 

La diversification des technologies immersives 

se voit dans les outils qui se développent : 

• La décennie voit le développement 

des premiers casques de réalité 

virtuelle.  

• Elle est également le théâtre 

d’expérimentations d’autres modalités 

d’interaction avec les machines, 

comme des gants captant le 

mouvement des doigts.  

Démonstration de l’EyePhone et du DataGlove (Juin 

1989) 
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La diversification se voit également dans les situations que les technologies immersives appuient : 

 

La console Virtual 

Boy de Nintendo 

(1995) allie manette 

traditionnelle et 

casque de réalité 

virtuelle au service 

de l’expérience 

vidéoludique. 

• Les expérimentations militaires des 

années 1970 et 1980 sont transposées 

dans des domaines civils et commencent à 

être utilisées dans le champ de la 

médecine et de la maintenance industrielle 

notamment. 

• Les années 1990 sont marquées par un 

retour des technologies immersives à des 

fins de divertissements. L’exemple le plus 

emblématique est sans doute le Nintendo 

Virtual Boy, console de jeu commercialisé 

par la firme japonaise à partir de 1995. 

 

L’accélération du débit internet et l’accroissement des capacités de calcul au cours des années 1990 se traduit 

par l’apparition de premier mondes virtuels connectés – premiers objets numériques qui pourraient être 

qualifiés d’ancêtres des métavers modernes. Ces projets sont conçus à des fins de divertissement et 

constituent les premiers exemples de jeux massivement multijoueur. Parmi ces projets nous pouvons 

notamment : 

• Habitat, jeu publié en 1986 

• Active Worlds, jeu publié en 

1995 

 

Active Worlds est un des premiers jeux massivement 

multijoueur en 3D publié. La plateforme est encore en activité à 

la date de rédaction du présent rapport. 

 

Si les années 1980-1990 voient ainsi le développement des premières applications commerciales des 

technologies immersives numériques, ces premières expérimentations restent peu diffusées. Les nouveaux 

équipements, notamment premiers casques de réalité virtuelle, connaissent une diffusion limitée, notamment 

du fait : 

• De leur coût, 

• Qu’ils soient encombrants, 

• Que leur utilisation peut provoquer des nausées (cinétose) chez certains utilisateurs, 
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• Que leurs performances soient très limitées, notamment lorsque comparées aux écrans classiques 

(qualité des images projetées). 

La tentative de Nintendo de créer une console grand public alliant manette traditionnelle et casque de réalité 

virtuelle reste à ce jour le plus gros échec commercial de l’entreprise. Pour autant, ces projets tracent la voie 

pour les nouveaux développements des décennies qui suivent.  

2.1.4. DES DEVELOPPEMENTS QUI S’ACCELERENT DANS LES ANNEES 

2000 

A partir des années 2000, plusieurs avancées technologiques vont donner un nouveau souffle aux 

technologies immersives. Celles-ci sont de différentes natures : 

• Le développement de l’Internet à haut-débit 

• La création de casque de réalité virtuelle grand public (Oculus Rift, HTC Vive, etc.) 

• Le développement de moteurs de jeux vidéo comme Unity ou Unreal Engine 

Avec l’augmentation du débit d’internet, l’essor des mondes virtuels sociaux 

S’appuyant sur les premières expérimentations des années 1990, les années 2000 voient le lancement des 

premiers mondes numériques sociaux persistants. Ces derniers sont le plus souvent associés au jeu vidéo. 

World of Warcraft, un des jeu vidéo massivement multijoueur le plus joué au monde est ainsi commercialisé à 

partir de 2004. D’autres plateformes s’orientent plus directement vers la création de réseaux sociaux 

numériques. L’exemple le plus médiatisé est la plateforme Second Life, mise en place à partir de 2003 et 

toujours active à la date de rédaction du présent rapport. 

La renaissance des casques de réalité virtuelle (?) 

Les échecs des années 1990 se sont suivis par une longue pause des projets de casques de réalité virtuelle 

à destination du grand public. De nouveaux projets apparaissent à partir des années 2010 : 

• L’Oculus Rift est un casque de réalité virtuelle à destination du grand public. Il est commercialisé à 

partir de 2016. Il sera suivi en 2019 par les casques Quest, 

• Les casques HTC Vive est commercialisé à cette même échéance, 

• Le casque PlayStation VR est également commercialisé à partir de 2016, 

• Microsoft commercialise son casque de réalité mixte – l’HoloLens – à partir de 2017 

La seconde moitié des années 2010 est ainsi marquée par un fort développement des solutions de réalité 

virtuelle grand public qui se caractérisent par une montée en gamme assez marquée. Les capacités de rendu 

des appareils sont fortement améliorées et ils sont moins encombrants, renforçant ainsi leur capacité 

d’immersion. Les casques sont aussi plus autonomes et plus abordables – les prix avoisinants les 500 €. 

Les usages grand public de ces casques sont surtout orientés vers le divertissement et surtout le jeu vidéo. 

Les audiences restent cependant limitées. Ainsi, tandis que moins de 10 millions de casques Playstation VR 

auraient été vendus, 117 millions de Playstation 4 ont été vendues entre 2013 et 2024 et 65 millions de 

Playstation 5 ont été vendues entre 2020 et 2024. Au-delà des usages grand public, ces technologies sont 

également utilisées par les entreprises. Nous présentons dans la suite du présent rapport des exemples de 

cas d’usage. 
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Les perspectives pour les dispositifs immersifs 

En 2025, l’essentiel des dispositifs immersifs commercialisés relèvent de la réalité virtuelle. Les casques 

comme le Meta Quest 2 et 3, le Pico 4, ou encore le PlayStation VR2 dominent les ventes. Ils s’adressent 

prioritairement au marché du jeu vidéo et du divertissement. Leur prix a diminué, leur ergonomie s’est 

améliorée, mais leur usage reste limité à des contextes spécifiques, rarement professionnels. Depuis 2020, 

le nombre de ventes de casques reste stable, autour de 8 millions d’unités chaque année3. 

Le casque de réalité virtuelle est aujourd’hui le dispositif immersif le plus vendu. Ce casque plonge son 

utilisateur entièrement dans un environnement numérique et le coupe totalement du monde réel. Depuis 

quelques années sont développés des casques de réalité mixte qui, eux, permettent de voir son 

environnement proche mais enrichi par des éléments numériques. A date, peu de casques de réalité mixte 

sont commercialisées. Le Microsoft HoloLens 2 et le Magic Leap 2 occupent des niches industrielles 

(maintenance, santé, formation), avec des cas d’usage probants mais non généralisés, et des modèles 

économiques encore fragiles. Le Apple Vision Pro, lancé début 2024 aux États-Unis, reste un objet haut de 

gamme à vocation démonstrative dont la diffusion large n’est pas programmée. 

Plusieurs projets en cours de développement pourraient renouveler le marché des dispositifs immersifs 

dans les années à venir et potentiellement augmenter le volume de ventes. Des formats plus légers, sous 

forme de lunettes et non plus de casques devraient ainsi voir le jour : 

• Des AI glasses (exemple : Ray-Ban Meta Smart Glasses), lunettes connectées équipées 

d’assistants vocaux ou IA embarquée, mais sans affichage visuel immersif. Elles permettent des 

interactions contextuelles (commandes vocales, réponses orales, navigation audio...) via l’IA 

générative, souvent en lien avec un smartphone ou le cloud. 

• Des AR glasses (exemple : Vuzix Blade), lunettes qui affichent des éléments numériques en 

surimpression sur le monde réel, généralement de manière basique (textes, pictos, flèches). Elles 

offrent un affichage visuel partiel, souvent sans interaction profonde avec l’environnement 

physique. 

• Des MR glasses (exemple : Magic Leap 2), lunettes capables d’intégrer des éléments numériques 

dans l’espace réel de manière réaliste et interactive : ancrage spatial, occlusion, interaction 

gestuelle, etc. 

Cette diversification pourrait se doubler d’un important accroissement du volume de ventes des appareils. 

Tandis que le volume de ventes stagne entre 2016 et 2025, il est anticipé que 60 millions d’appareils 

(casques et lunettes) soient vendus par an à partir de 2035.  

 

 

 

 

 

 

 

 
3 QuickMarketPitch, « How big is the VR market ? », 2025 



17 

Volume de vente d’appareils de technologies immersives et à l’échelle mondiale entre 2016 et 2045 

 

Source : Omdia, « XR Market in 2035 and Beyond: Forecast, Challenges, and the Road to Mass 

Adoption », 2025 

 

Ces projections, réalisées par l’institut Omdia, apparaissent pour autant très optimistes. Aucun format XR 

ne s’est aujourd’hui imposé au-delà des usages ponctuels. Le poids, le prix, la latence, la fatigue visuelle, 

l’absence de standards d’usage ou de modèles économiques viables constituent encore autant d’obstacles 

à une adoption massive. L’intégration avec l’IA, souvent citée comme un levier d’avenir, suppose elle-même 

une hausse de la puissance embarquée, donc une complexité matérielle accrue. À court terme, les casques 

immersifs restent des équipements de niche, adaptés à des contextes ciblés (formation technique, design, 

maintenance, etc.), mais encore loin d’une généralisation. 

 

C’est dans ce contexte de renouvellement des approches et solutions entourant les technologies immersives 
qu’apparaissent sur le devant de la scène médiatique des projets visant le développement de métavers. 

2.2. DEFINIR CE QUE RECOUPE LE METAVERS 

Ce regard historique montre ainsi que le métavers est moins une invention radicale que le dernier 

aboutissement des développements des technologies et outils au service de la production d’expériences 

numériques immersives. C’est par ailleurs le développement de ces technologies qui rend imaginable le 

développement du métavers, ou plutôt de la mise en place de métavers. En effet, plusieurs « métavers » (ou 

proto-métavers) existent déjà. Les principaux sont Decentraland, Sandbox ou encore Roblox (plateforme qui 

fête ses 20 ans en 2025), Mesh de Microsoft, Minecraft ou même Second Life. Si ces environnements 

numériques partagent des similarités, ils présentent également des différences dont l’étude amène à poser la 

question de la définition de ce que recoupe précisément le concept de métavers. 
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Si le terme métavers a été popularisé par son usage par Meta, l’entreprise n’a pas la paternité du concept. Le 

métavers est en premier lieu un concept de fiction, conçu dans le roman Snow Crash de Neil Stephenson, 

publié en 1992. L’auteur y décrit un futur dystopique où les citoyens passent leur temps dans des univers 

virtuels, afin d’échapper au quotidien d’un monde hyper-capitaliste gouverné par quelques méga-entreprises.  

Meta n’est pas non plus la seule structure a alimenté la réflexion technologique autour du métavers. On trouve 

ainsi aujourd’hui plus de 50 définitions formelles du métavers dans la littérature académique. Les points 

communs systématiques concernent l’environnement de réalité virtuelle, la participation des utilisateurs sous 

forme d’avatars, et des interactions humaines développées. Nous proposons de retenir cette définition : « un 

métavers est un environnement immersif crédible, dans lequel les utilisateurs peuvent interagir entre eux via 

leurs avatars respectifs de manière sécurisée. Ils peuvent également créer, utiliser, détenir et monétiser des 

éléments du réseau4 ».  

Plus largement, une synthèse des définitions existantes du métavers amène à identifier 15 caractéristiques 

fondamentale du concept : 

● Immersion : Un utilisateur doit se sentir téléporté dans un nouvel environnement, notamment grâce à 
une perception multisensorielle adaptée. L’état des technologies, notamment haptiques, nécessite 
encore du développement. 

● Scalabilité : Un utilisateur doit pouvoir naviguer dans l’environnement sans aucune latence, connecté 
avec des millions d’autres utilisateurs. L’état actuel des technologies ne permet pas une scalabilité 
totale, face aux volumes de données. 

● Interaction : Un utilisateur doit pouvoir interagir avec son environnement et avec d’autres individus, 
comme dans le monde réel. Cela implique de pouvoir créer et partager des contenus notamment. Les 
technologies sont prêtes. 

● Fidélité visuelle : Un utilisateur doit pouvoir s’immerger dans une qualité visuelle telle que son cerveau 
perçoit un environnement réel. L’état des technologies permet ce principe, même s’il reste du travail 
pour gérer la latence de la connexion. 

● Permanence : Un utilisateur doit ressentir la cohérence des événements. Si un mur est détruit, alors il 
est détruit, et doit être reconstruit pour exister à nouveau. La blockchain permet notamment d’assurer 
la permanence en traçant toute donnée. 

● Persistance : Un utilisateur doit pouvoir naviguer dans un monde qui ne cesse jamais d’exister, et qui 
peut évoluer en permanence. Le monde du jeu vidéo a rendu possible l’existence d’environnements 
hautement persistants. 

● Ouverture : Un utilisateur doit pouvoir naviguer librement dans un environnement étendu. Les 
technologies pour ce principe ont largement été éprouvées dans les jeux vidéos, au point de faire de 
ce principe une évidence par défaut. 

● Interopérabilité : Un utilisateur doit pouvoir naviguer vers et depuis un métavers librement, notamment 
via la portabilité de ses données et objets numériques. L’interopérabilité est possible, mais dépendra 
de la volonté des concepteurs. 

● Économie : Un utilisateur doit pouvoir tirer des revenus, au même titre que les autres acteurs du 
réseau, en fonction de sa contribution. Bien évidemment, les technologies sont prêtes et mises à profit 
pour ce sujet majeur de financement. 

● Transparence : Un utilisateur doit pouvoir avoir accès aux informations de tout objet ou individu 
présent, tout en respectant l’anonymat de chacun. La blockchain permet une traçabilité et une 
publication libre qui assure la transparence totale. 

 
4 Jeremy Lamri, « Les 15 principes qui feront du metavers une réalité », Février 2022 
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● Décentralisation : Un utilisateur doit pouvoir posséder le réseau dans lequel il crée de la valeur, pour 
décider des modifications et capter la valeur créée. Les technologies sont prêtes, même si la société 
l’est un peu moins. 

● Incarnation : Un utilisateur doit pouvoir créer et développer son identité dans le métavers, via un ou 
plusieurs avatars qu’il possède et dont il a le contrôle exclusif. Les technologies sont prêtes. 

● Confiance : Un utilisateur doit pouvoir évoluer sans crainte de malveillances d’autres parties prenantes 
ou du système lui-même. Si la blockchain permet une transparence, elle ne contrôle pas les intentions, 
et le sujet reste un challenge. 

● Sécurité : Un utilisateur doit pouvoir évoluer en parfaite sécurité physique, matérielle et psychologique, 
et doit pouvoir se prémunir du hacking, de la violence et de tout autre problème. La technologie seule 
n’est ici pas suffisante, il faut des règles. 

● Acceptabilité : Un utilisateur doit pouvoir évoluer dans les métavers avec d’autres utilisateurs, dans le 
respect des bonnes pratiques sociales, environnementales, morales et éthiques sur lesquelles 
reposent notre société.  

Les nombreuses tentatives de définition du concept montrent pour autant que nous sommes encore loin de 

parvenir à une définition partagée de ce que recoupe le métavers. D’aucun pourrait par ailleurs faire 

l’hypothèse que ce flou est elle-même constitutive du concept et qu’elle représente une de ses principales 

forces. En effet, chaque concepteur se trouve libre de définir cet objet de la façon qu’il entend et ainsi de 

réinterpréter le concept à l’aune de ses capacités technologiques.  

Au-delà de cette dimension, le terme « métavers » décrit à la fois un objet technologique et un produit 

commercial. Au regard de cette seconde dimension, l’intérêt du concept réside moins dans la description 

précise d’un cas d’application technologique que dans l’évocation d’un imaginaire riche pour de potentiels 

consommateurs.  

2.3. ETAT DES LIEUX DU METAVERS ET DES TECHNOLOGIES 

IMMERSIVES EN 2025 

2.3.1. LA « POPULARITE » DU METAVERS A DIMINUE ET SE TROUVE 

FORTEMENT CONCURRENCEE PAR L’IA 

Annoncé il y a maintenant près de 4 ans, le métavers imaginé par Méta doit encore être concrétisé. Si cette 

solution doit encore advenir, les annonces de 2021 ont surtout eu pour effet faire connaitre au grand public le 

concept de métavers, comme peuvent en témoigner les nombreux articles de presse publiés dans le courant 

des années 2021-2022. Le concept a également attiré l’attention des pouvoirs publics et a donné lieu à la 

conduite d’une mission exploratoire sur cette technologie, dont le rapport final a été publié en octobre 20225. 

Les données Google Trends, qui permettent de suivre la popularité d’un mot-clé sur le moteur de recherche, 

témoignent de la vague d’intérêt pour le terme à partir de 2021.  

 

 

 
5 Adrien BASDEVANT, Camille FRANCOIS, Rémi RONFARD, « Mission exploratoire sur les 
métavers », Octobre 2022 
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Evolution de l’intérêt pour la recherche du terme « Métavers » suivi par Google Trend, entre mai 2020 

et le mai 2025 – résultat à l’échelle mondiale 

 

Lecture : la courbe présente l’évolution de la proportion de recherches via Google portant sur le mot-clé 

« Métavers » à l’échelle mondiale au cours des 5 dernières années. La valeur 100 – soit la période où le 

volume de recherche est le plus important – est la première semaine de janvier 2022. Après cette période, la 

popularité du terme connait une décroissance continue pour atteindre l’indice 5 en mai 2025. Autrement dit, le 

terme métavers est 20 fois moins recherché à la date des travaux d’étude par rapport à janvier 2022.  

Depuis 2021-2022, la technologie métavers fait l’objet de moins d’intérêt de la part du grand public, comme le 

montrent toujours les données Google Trends. Parmi les raisons avancées afin d’expliquer ce déclin, deux 

points être soulignés : 

• Le fait que les annonces de Méta ne se soient toujours pas réellement concrétisées par des outils 

accessibles 

• Le lancement de ChatGPT en novembre 2022, suivi d’autres modèles d’Intelligence Artificielle 

générative accessibles au grand public. 

Les données Google Trends permettent à nouveau de qualifier la différence de popularité entre métavers et 

intelligence artificielle : 

Evolution de l’intérêt pour la recherche du terme « Métavers » et du terme « Intelligence artificielle » 

suivi par Google Trend, entre mai 2020 et le mai 2025 – résultat à l’échelle mondiale 

 

 

A partir de 2023, un fort décalage peut être observé entre la popularité du terme métavers et du terme 

intelligence artificielle. En 2025, les recherches du terme intelligence artificielle éclipse totalement les 

recherches sur le terme métavers. Si ces données illustrent la popularité des termes auprès du grand public, 

Intelligence 

artificielle 
Métavers 

2022 : la popularité 
des deux termes est 
presque identique 

Mai 2025 : le terme IA est 
recherché 84 fois plus que 

le terme métavers 
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ils peuvent également être révélateurs de l’intérêt porté par les pouvoirs publics et par les investisseurs privés 

sur ces technologies. 

2.3.2. IA ET METAVERS, DES TECHNOLOGIES CONCURRENTES OU 

PARTENAIRES ? 

Comme le métavers, l’IA générative représente un projet technologique nécessitant des investissements 

conséquents. De ce fait, des discours ont pu voir le jour sur les potentielles concurrences ou complémentarités 

entre ces technologiques. Ces débats se sont retrouvés dans les échanges conduits au cours des travaux 

d’étude. Deux positions antagonistes ont pu être exprimées : 

• Certains acteurs voient l’IA et le métavers / les technologies immersives comme deux technologies 

qui pourront se compléter. L’exemple de complémentarité le plus souvent cité concerne l’utilisation de 

l’IA pour améliorer le déroulé des scénarios immersifs en rendant les simulations plus « réactives ». 

Dans le cas d’une formation avec les technologies immersives, l’IA pourrait permettre d’augmenter les 

réponses des « personnes non joueurs »6, en leur permettant de s’adapter aux réactions de la 

personne formée et non de simplement suivre un script préétabli. 

• D’autres voient l’IA comme un concurrent du métavers et des technologies immersives. Cette 

concurrence se voit tout d’abord dans l’accès aux fonds publics et privés. Technologies de pointe, IA 

et métavers ont besoin de beaucoup de capitaux pour financer les investissements nécessaires à leur 

développement. La compétition pour l’obtention des investissements semble être, à la date de 

rédaction du présent rapport, à l’avantage de l’IA générative, technologie avec des solutions grand 

public déjà existantes et dont les apports sont déjà tangibles. 

D’un point de vue économique, l’IA présente ainsi un meilleur rapport immédiat entre investissement, 

accessibilité et retour sur valeur. Les solutions d’IA générative (chatbots, copilotes, outils de traitement 

automatique de texte, de code ou d’image) sont disponibles via des interfaces familières, souvent peu 

coûteuses, voire gratuites à l’usage. Elles s’intègrent rapidement aux outils déjà en place dans les entreprises 

(bureautique, CRM, développement logiciel) sans nécessiter de matériel dédié ni de rupture organisationnelle 

majeure. À l’inverse, les technologies immersives impliquent des investissements matériels (casques, 

capteurs), des compétences spécifiques, des espaces adaptés, et une ingénierie de contenu souvent lourde, 

pour des bénéfices parfois plus difficiles à mesurer.  

Trois ans après l’annonce de la transformation de Facebook en Méta et, parallèlement, du lancement de la 

version grand public de ChatGPT, l’IA génératrice s’illustre par sa polyvalence d’usage et sa transversalité 

sectorielle. Elle est aujourd’hui mobilisable aussi bien par les activités supports (RH, juridique, administratif) 

que par les activités cœur de métier (conception, analyse, développement logiciel). Ses usages sont répétés 

et mesurables. À l’inverse, les cas d’usage du métavers – ou plus largement des technologies immersives – 

restent concentrés sur quelques domaines spécifiques, comme la formation, la maintenance technique ou la 

médiation culturelle. Ils demeurent ponctuels et rarement généralisés à l’échelle d’une organisation.  

Ces différences peuvent s’expliquer par le positionnement de ces technologies. Ainsi, l’IA répond à une logique 

d’accélération et d’automatisation des tâches, là où le métavers propose une logique d’immersion et de 

simulation. Autrement dit, l’IA touche directement au cœur des modèles économiques des entreprises, tandis 

que le métavers reste encore, pour beaucoup, un environnement expérientiel en quête de cas d’usage 

soutenables. 

 
6 C’est-à-dire des individus simulés avec lesquels la personne formée interagit. 
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Plus que la concurrence pour l’obtention des fonds, ces interlocuteurs n’identifient pas de possibilités 

d’interaction entre les deux technologies. Les technologies immersives et l’intelligence artificielle partagent 

une contrainte technique commune : leur fort besoin en puissance de calcul. Les environnements immersifs 

nécessitent des capacités de rendu graphique en temps réel, souvent en 3D, pour assurer une expérience 

fluide, sans latence, et crédible pour l’utilisateur. L’IA générative, de son côté, mobilise d’importants volumes 

de données et des modèles de traitement complexes (notamment les grands modèles de langage ou d’image), 

qui sollicitent intensément les ressources de calcul, tant pour l’entraînement initial que pour l’inférence. Dans 

les deux cas, ces technologies sont donc tributaires d’architectures matérielles performantes, de serveurs 

puissants, voire de recours à des solutions cloud à haute disponibilité. Ce partage de ressources limitées 

(bande passante, énergie…) constitue un frein fort à leur utilisation conjointe et limite les perspectives de 

convergence technologique à court ou moyen terme. 

2.3.3. L’ETAT DES LIEUX ET PERSPECTIVES POUR LES AUTRES 

TECHNOLOGIES IMMERSIVES 

Les projets visant à construire un métavers partagent pour ambition de développer un environnement 

numérique immersif. A cette fin, ils mobilisent tout ou partie de l’éventail des technologies immersives 

développées depuis le milieu du XXe siècle, telles que la réalité virtuelle (VR), la réalité augmentée (AR), ou, 

plus rarement, la réalité mixte (MR). 

Malgré la diminution de l’intérêt porté par le grand public sur ces technologies, des acteurs continuent d’œuvrer 

pour leur développement. Nous présentons ci-après pour chaque de ces trois grandes technologies, des 

aspects de définition et les liens avec le métavers, avant de présenter les limites à leur développement 

observées à la date de rédaction du présent rapport. 

 

 
La réalité virtuelle 

Périmètre 

La réalité virtuelle (RV) est une technologie immersive qui plonge l’utilisateur 

dans un environnement entièrement numérique, généré par ordinateur. Cette 

technologie est associée à l’image du casque de réalité virtuelle, grâce auquel 

l’utilisateur est coupé de son environnement physique et interagit avec un 

monde artificiel en trois dimensions, souvent utilisé pour les jeux vidéo, la 

formation ou la simulation. 

La réalité virtuelle domine les expériences dites « métaversiennes ». Elle offre 

des environnements totalement immersifs qui sont souvent perçus comme le 

cœur du métavers. Ces expériences ne sont néanmoins généralement pas 

interopérables ou persistantes, deux caractéristiques fondamentales du 

métavers. Par exemple, des plateformes comme Horizon Worlds de Meta ou 

des simulations immersives industrielles sont souvent qualifiées de 

"métavers", alors qu’il s’agit exclusivement d’expériences VR cloisonnées. 

Limites 

La réalité virtuelle (VR) reste confrontée à des limitations importantes qui 

freinent son adoption généralisée. Sur le plan matériel, les équipements 

nécessaires, tels que les casques VR de haute qualité comme le HTC Vive ou 

l'Oculus Quest Pro, sont encore coûteux et souvent encombrants, ce qui limite 

leur confort d’utilisation pour des sessions prolongées. À cela s’ajoutent des 
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exigences techniques élevées, rendant ces dispositifs difficiles à déployer à 

grande échelle. Fonctionnellement, les environnements VR manquent souvent 

d’interactivité réaliste et d’immersion multisensorielle, ce qui réduit leur 

efficacité dans des contextes tels que la formation ou la collaboration. Ces 

limitations sont particulièrement prononcées dans des secteurs comme 

l’industrie et l’éducation, où la VR peine à offrir une flexibilité et une modularité 

suffisantes pour répondre aux besoins spécifiques. 

 

 

La réalité augmentée 

Périmètre 

La réalité augmentée (RA) superpose des éléments virtuels (images, sons, 

informations) au monde réel. Elle enrichit la perception de la réalité sans la 

remplacer, généralement à l’aide de smartphones, de tablettes ou de lunettes 

spéciales, et s’applique dans des domaines variés comme l’éducation, le 

commerce ou la médecine. Cette technologie est parfois associée au 

métavers. Ses applications (comme IKEA Place ou des jeux comme Pokémon 

Go) se limitent à enrichir la réalité existante sans créer un univers persistant 

ou interactif propre au métavers. Contrairement à la VR, elle ne remplace pas 

le monde réel, mais le complète. 

Limites 

En complément de la VR, la réalité augmentée (AR) propose une expérience 

différente en enrichissant le monde réel avec des éléments numériques. 

Cependant, elle fait face à des défis significatifs. Contrairement à la VR, qui 

nécessite un environnement numérique complet, l’AR dépend de dispositifs 

compatibles tels que des smartphones, des tablettes ou des lunettes 

connectées comme Orion de Méta. Ces équipements, bien que plus 

accessibles, restent coûteux et souffrent de performances limitées. De plus, la 

latence entre les actions des utilisateurs et le rendu des contenus peut altérer 

l’expérience. La complexité du développement d’applications AR adaptées aux 

besoins sectoriels et l’absence d’interopérabilité entre les plateformes 

renforcent ces difficultés. Ces défis sont encore plus marqués dans des 

secteurs comme le commerce ou l’industrie, où l’AR nécessite des 

investissements conséquents pour produire des contenus engageants et 

adaptés. 

 

 

La réalité mixte 

Périmètre 

La réalité mixte (RM) combine les caractéristiques de la réalité virtuelle et de 

la réalité augmentée. Elle permet une interaction en temps réel entre objets 

réels et virtuels dans un même espace, créant une fusion cohérente entre les 

deux mondes. L’utilisateur voit à la fois son environnement physique et des 

éléments numériques avec lesquels il peut interagir de façon naturelle. Ces 

usages restent peu répandus et ciblent principalement des besoins industriels 
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précis. Par exemple, HoloLens de Microsoft permet des simulations avancées 

pour des tâches techniques, mais il s’agit d’applications verticales, pas d’un 

métavers global. 

Limites 

La réalité mixte (MR), quant à elle, tente de combiner les forces de la VR et de 

l’AR en permettant des interactions complexes entre le réel et le virtuel. 

Cependant, elle demeure une technologie de niche, limitée par des coûts 

d’équipement élevés et des exigences techniques encore plus importantes. 

Les dispositifs comme HoloLens et Magic Leap sont principalement utilisés 

dans des secteurs spécialisés tels que l’ingénierie et la médecine, mais 

peinent à s’imposer dans des contextes grand public en raison de leur 

encombrement et de leur faible portabilité. Fonctionnellement, la MR reste 

cloisonnée dans des écosystèmes fermés, limitant son interopérabilité et son 

intégration dans des environnements numériques plus larges. Ces limitations 

renforcent l’idée que la MR, bien qu’innovante, nécessite des avancées 

technologiques significatives pour atteindre son plein potentiel. 
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PARTIE 3. SOLUTIONS  

DISPONIBLES ET CAS  

D’USAGE TYPES 
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CE QU’IL FAUT RETENIR 

 

 

 

Le développement du métavers repose sur un écosystème dynamique mêlant grands groupes 

technologiques, startups, États et institutions académiques. L'État intervient à travers le financement, 

la régulation et l’inclusion numérique, comme en témoignent plusieurs appels à projets dans le cadre 

du plan France 2030 

 

 

L’écosystème des entreprises conceptrices de solutions immersives est très diversifié. Un rapport 

d’étude du CNXR montre que la plus grande partie des entreprises qui interviennent directement 

dans le champ des technologies immersives se positionnent comme conceptrices de contenus, 

souvent issues des mondes du jeu vidéo, de la communication, de l’industrie ou de l’informatique. 

Peu d’entre elles produisent du matériel ou interviennent dans la diffusion, ce qui limite la visibilité du 

secteur. 

Ces constats se retrouvent au sein du panel d’entreprises conceptrices rencontrées au cours des 

travaux. Ces entreprises travaillent presque exclusivement en B2B pour de grands comptes, 

principalement dans les secteurs de la formation, de l’éducation, de la culture et de l’industrie. 

 

 

Le coût élevé des projets immersifs limite leur déploiement au grand public, bien que quelques 

initiatives émergent. Les usages les plus répandus concernent la formation en environnement à 

risque, la simulation, le recrutement ou encore la maintenance. 

Nous détaillons des cas d’usages organisés autour de 10 thématiques représentatives de 4 types 

d’activités qu’appuient les technologies immersives : 

• Se former 

• Concevoir et maintenir 

• Vivre des expériences 

• Appuyer les pratiques RH 

 

  

1 

2 

3 
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3.1. LES ACTEURS DU METAVERS 

3.1.1. UN ECOSYSTEME MELANT ACTEURS PRIVES ET PUBLICS 

INTERNATIONAUX 

Le développement du métavers repose sur une combinaison d’innovations technologiques et 

d’investissements stratégiques réalisés par des grandes entreprises technologiques, des startups 

émergentes, l’Etat et des institutions académiques. 

Les grandes entreprises technologiques 

Les grandes entreprises technologiques dominent l’écosystème du métavers, bien que certaines aient dû 

réévaluer leurs priorités face aux défis de rentabilité et d’adoption1. 

• Meta : Pionnier dans le domaine, Meta a massivement investi dans le métavers via ses projets tels que 
Horizon Worlds, un univers social immersif accessible via le casque Oculus Quest. Horizon Worlds 
compte plus de 10 000 mondes virtuels et offre aux utilisateurs des outils pour créer et monétiser des 
contenus immersifs. Toutefois, en 2023, Meta a redirigé une partie de ses ressources vers l’intelligence 
artificielle pour mieux répondre aux attentes des marchés, signalant un repositionnement stratégique 
dans ses initiatives métavers. 

• Microsoft : Avec des solutions comme Mesh for Teams et HoloLens, Microsoft cible principalement les 
applications professionnelles. Mesh permet la collaboration immersive à distance, tandis que HoloLens 
s’intègre dans des secteurs industriels et médicaux, offrant des capacités de réalité mixte pour des cas 
d’usage comme la formation et la maintenance industrielle. 

• Nvidia : Nvidia se positionne comme un fournisseur clé des technologies de simulation et de 
visualisation en temps réel grâce à sa plateforme Omniverse. Celle-ci est utilisée pour créer des 
jumeaux numériques dans des environnements industriels, améliorant l’efficacité des processus et 
réduisant les coûts d’opération. 

Les start-ups et initiatives émergentes 

L’écosystème métavers est également enrichi par des startups innovantes qui explorent des applications 

spécifiques et disruptives : 

• Decentraland : Cette plateforme immersive fonctionne comme une DAO (organisation autonome 

décentralisée), permettant aux utilisateurs de contrôler son développement et de monétiser des actifs 

numériques tels que des terrains virtuels (LAND) et des vêtements numériques (NFTs). Elle met 

l’accent sur la décentralisation et l’économie collaborative1. 

• The Sandbox : Concurrent direct de Decentraland, Sandbox adopte une approche plus orientée vers 

les jeux. Elle offre une plateforme où les utilisateurs peuvent créer, acheter et vendre des actifs 

numériques en utilisant la cryptomonnaie SAND, renforçant son modèle économique basé sur la 

blockchain1. 

• Magic Leap : Acteur clé dans le domaine de la réalité augmentée, Magic Leap se concentre sur des 

solutions adaptées aux secteurs médicaux et industriels. Ses dispositifs permettent des visualisations 
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avancées et des interactions immersives, contribuant à des cas d’usage tels que la planification 

chirurgicale et les inspections techniques7. 

L’Etat 

L’État joue un rôle croissant dans le développement et la régulation du métavers. Son implication se manifeste 

de plusieurs manières : 

• Investissements stratégiques : De nombreux gouvernements soutiennent activement le métavers en 
finançant des projets de recherche et développement ou en créant des infrastructures adaptées. Par 
exemple, en Corée du Sud, la ville de Séoul a lancé son propre métavers municipal pour améliorer les 
services publics et l’engagement citoyen. 

• Régulation et protection des utilisateurs : L’État est également impliqué dans la définition de cadres 
réglementaires pour protéger les utilisateurs contre les abus, garantir la confidentialité des données et 
établir des normes éthiques dans l’utilisation des technologies liées au métavers. 

• Collaboration avec le secteur privé : En France, des initiatives comme le « plan France 2030 » incluent 
des partenariats public-privé pour accélérer l’innovation dans des domaines clés tels que la réalité 
virtuelle, augmentée et mixte. En novembre 2024, à l'occasion des trois ans du plan France 2030, une 
expérience immersive en ligne a été créée sous la forme d'une ville virtuelle pour présenter les solutions 
innovantes de notre quotidien4 

• Accès inclusif : Les gouvernements cherchent à réduire la fracture numérique en rendant les 
technologies du métavers accessibles au plus grand nombre, notamment via des programmes 
éducatifs et des subventions. 

Les institutions académiques et initiatives locales 

Les institutions académiques jouent un rôle crucial dans la recherche et le développement de nouvelles 

applications du métavers, en particulier dans les domaines de l’éducation et de la médecine : 

• En France, Laval Virtual, créé en 1999, est l’un des plus grands événements internationaux consacrés 
à la réalité virtuelle et augmentée. Il agit comme un incubateur pour les innovations technologiques et 
permet de mettre en lumière les opportunités dans divers secteurs industriels et éducatifs. 

• Des universités prestigieuses comme le MIT et Stanford se concentrent sur les applications du 
métavers dans l’apprentissage, explorant des méthodes immersives pour améliorer la compréhension 
et l’engagement des apprenants8. 

3.1.2. ZOOM SUR LES ENTREPRISES CONCEPTRICES 

En 2023, le Conseil National de la XR a publié un rapport d’étude de l’écosystème des technologies 

immersives en France9. La chaine de valeur y est décomposée en 7 grands segments : 

 
7 Rapport - Benchmark des plateformes VR pour les usages RH - Tomorrow Theory - 2022 
8 Rapport - Benchmark des plateformes VR pour les usages RH - Tomorrow Theory - 2022 
9 CNXR, « Compréhension du marché et des besoins des entreprises de la XR en France », 
Septembre 2023 



29 

 

Cycle de vie de la production des contenus numériques immersifs (CNXR, enquête s’appuyant sur les 

contributions de 232 entreprises conceptrices, 2023). 

Lecture : les pourcentages informent sur la part des entreprises ayant indiqué se positionner sur le segment 

de marché considéré. Ainsi, 42 % des entreprises répondants indiquent intervenir en tant que conceptrices 

de contenu. 

Les entreprises françaises qui agissent en matière de conception de solutions numériques immersives sont 
ainsi principalement des entreprises qui conçoivent des contenus immersifs. La part des fabricants de 
matériels est faible, cette activité étant avant tout assurée aux Etats-Unis ou en Chine. Dans son rapport, le 
CNXR pointe le faible nombre d’entreprises œuvrant au service de la diffusion des solutions immersives, qui 
peut expliquer la faible visibilité des applications possibles de ces technologies. 

Les entretiens menés au cours des travaux auprès des entreprises conceptrices montrent qu’elles forment un 
univers composite, historiquement issu des mondes de la communication, du jeu vidéo, de l’industrie ou 
encore de la programmation informatique. Ce constat est appuyé par les travaux du CNXR qui propose une 
répartition des entreprises conceptrices de solutions immersives en fonction des secteurs d’activités au sein 
desquels elles évoluent. Quatre grands secteurs ressortent principalement : la culture, la formation, l’éducation 
et l’industrie. 

 

CNXR, enquête s’appuyant sur les contributions de 232 entreprises conceptrices, 2023 
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Nous avons pu identifier les codes APE actuels de 24 entreprises conceptrices sur les 34 interrogées. La 

moitié d’entre elle relève du code APE 62.01Z (programmation informatique), deux du code 70.22Z (conseil 

pour les affaires et autres conseils de gestion), le reste de l’effectif se répartissant sur une diversité d’autres 

codes. Le rapprochement des codes APE des OPCO correspondants invite à penser qu’environ les trois quarts 

d’entre elles relèvent du périmètre de l’OPCO Atlas, les autres pouvant relever par exemple du périmètre de 

l’Afdas. 

 

 

Toutes ces entreprises, sauf deux, développement des projets en B2B. Elles peuvent être spécialisées sur un 

secteur (par exemple, l’ingénierie ou encore le nucléaire), ou encore intervenir pour une diversité de clients. 

Ces derniers partagent en général une caractéristique : ce sont des « grands comptes », qui disposent de 

budgets conséquents en particulier en matière de développement des compétences et/ou de communication 

(interne et externe). Il s’agit là d’une particularité de la majorité des projets reposant sur des technologies 

immersives – si l’on exclue la vidéo360 ou encore les bureaux virtuels en 2D : ils sont onéreux.  

Les deux entreprises qui échappent à ce schéma général proposent, pour l’une, une IA capable de modéliser 

des objets en 3D et, pour l’autre, une application permettant de créer des contenus artistiques en 3D. Elles 

ciblent le grand public, et leur modèle économique semblait en cours de stabilisation au moment des 

entretiens.  

Les entreprises les plus anciennes rencontrées ont 25 ans d’ancienneté. La majorité d’entre elles affichent 

une ancienneté de 10 à 15 ans, et une minorité ont été créées au cours de la dernière décennie. Leur activité 

consiste en règle générale à mettre à disposition des environnements (en réalité virtuelle, mixte, augmentée 

et/ou étendue).  

Seules trois entreprises rencontrées mobilisent des environnements produits par des tiers et y intègrent leurs 

propres contenus (pédagogiques pour deux d’entre elles, bureau virtuel pour l’une d’entre elle). Une propose 

du conseil pour ajuster le recours aux solutions immersives, et une dernière est positionnée sur la fabrication 

et la commercialisation de casques de réalité virtuelle.  
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Les environnements proposés sont des supports pour des activités de différentes natures : développement 

des compétences, acquisition de gestes métiers, recrutement, onboarding, collaboration, découverte des 

métiers, modélisation, maintenance… Les applications à la fois les plus courantes et les plus ancrées relèvent 

de la formation ou des mises en situation dans des situations dangereuses et/ou coûteuses (pour illustration : 

incident dans une centrale nucléaire, cyberattaque dans un sous-marin …).  

3.2. DES CAS D’USAGE TYPES 

Le métavers, ou plus précisément les technologies sur lesquels il s’appuie, transforment les entreprises en 

offrant de nouvelles solutions dans plusieurs domaines stratégiques. Il permet une collaboration à distance en 

réunissant les équipes dans un espace virtuel commun pour partager des expertises et travailler ensemble, 

même à distance. Le métavers améliore également le support commercial en proposant des présentations 

augmentées et interactives, permettant de mieux vendre et accélérer le développement des affaires. En 

matière de formation, il facilite la réalisation de gestes métiers complexes avec rapidité et précision, tout en 

garantissant la sécurité des collaborateurs. Le métavers joue aussi un rôle clé dans la planification et la 

simulation en aidant à suivre et optimiser des processus complexes grâce à des environnements immersifs. 

Dans la conception, il permet de prototyper rapidement de nouveaux produits et services tout en réduisant les 

coûts grâce à des collaborations efficaces. Enfin, la lecture in situ de données contextuelles améliore la prise 

de décision des collaborateurs en leur offrant des informations pertinentes en temps réel dans leur 

environnement de travail. 

3.2.1. QUELS USAGES (ET PERSPECTIVES) DES TECHNOLOGIES 

IMMERSIVES PAR LES TPE ET PME 

Les cas d’usage présentés ci-après reflètent des exemples d’utilisations du métavers à des fins diverses. Les 

initiatives et usages sont le plus souvent le fait d’entreprises de tailles conséquentes, disposant des 

ressources, tant humaines que financières, pour accompagner l’utilisation des technologies immersives. Les 

TPE et PME apparaissent en retrait dans ce paysage. Elles semblent rarement utilisatrices de solutions 

immersives, quand elles sont davantage présentes du côté des concepteurs. Ainsi les travaux de terrain n’ont 

pas permis d’identifier de cas avérés d’usage de technologies immersives par des TPE ou PME. 

Les échanges au cours des entretiens permettent d’identifier en creux plusieurs raisons pouvant expliquer ce 

faible usage : 

• Le marché des solutions immersives est fragmenté et complexe à appréhender. La simple notion de 

« métavers » n’a pas de définition réellement stabilisée et il peut ainsi être facile de se perdre parmi 

toutes les technologies existantes (VR, AR, MR), les usages concrets possibles et les acteurs fiables 

pour l’accompagnement (concepteurs, intégrateurs, etc.). A ce titre, les technologies peuvent souffrir 

d’un effet « gadget ». Elles sont souvent associées, dans leur médiatisation grand public, à des 

usages futuristes flous et peu concrets, ce qui rend difficile, pour des dirigeants ou équipes techniques, 

de penser la transposition dans le quotidien opérationnel. Plus encore, les solutions immersives sont 

souvent propriétaires et peu interopérables. Une entreprise peut craindre d’investir dans une 

technologie qui sera rapidement obsolète ou difficilement intégrable avec ses outils existants. 

• Le coût de conception ou plus simplement de déploiement des dispositifs immersifs restent élevés, 

que ce soit pour les contenus, le matériel ou l’accompagnement nécessaire pour leur utilisation. Les 

aspects financiers constituent d’autant un frein que la valeur-ajoutée des solutions immersives pour 

l’activité n’est pas suffisante pour justifier des investissements. 
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• Les cas d’usage identifiés les plus aboutis ciblent des champs d’application complexes, techniques 

(sûreté nucléaire, maintenance) ou simplement très spécifiques (découverte des métiers) ou peu de 

TPE et PME potentiellement utilisatrices peuvent être identifiées. 

Nous pouvons néanmoins noter que cette réserve vis-à-vis des technologies immersives ne se limite pas aux 

petites structures. Même parmi les grands groupes, les expérimentations observées sont souvent limitées 

dans le temps ou cantonnées à un périmètre restreint, sans réelle généralisation. Autrement dit, le modèle 

dominant à ce stade reste celui de l’usage ponctuel, à visée exploratoire ou événementielle, davantage que 

celui d’un déploiement pérenne à l’échelle des organisations. 

3.2.2. EN SYNTHESE, LES CAS D’USAGE IDENTIFIES AU COURS DES 

TRAVAUX 

Comme évoqué précédemment le métavers en soit n’existe pas aujourd’hui, il s’agit d’un concept qui demande 

encore beaucoup d’évolution pour qu’il soit réel tel qu’il a été imaginé. Nous présenterons ci-dessous une 

sélection d’exemples d’utilisation de la VR, AR et MR repérés au cours de nos travaux. Ceux-ci sont organisés 

autour de 10 thématiques représentatives de 4 types d’activités qu’appuient les technologies immersives : 

• Se former 

• Concevoir et maintenir 

• Vivre des expériences 

• Appuyer les pratiques RH 
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3.2.3. MAINTIEN ET DEVELOPPEMENT DES COMPETENCES 

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Développer des compétences, de toutes natures (techniques, gestion du stress…) 

• Réentraîner des gestes professionnels 

• Eprouver des contextes et situations professionnels hors norme (situations de crise, notamment) 
 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Tous secteurs 
VR / AR / MR 

Utilisation fréquente des casques 

• Maintenir ou acquérir de nouvelles compétences 

• Expérimenter la mise en œuvre de procédures et de 

compétences dans des contextes inédits (voire 

impossibles à reproduire en situation réelle) 

• Réduire les coûts de formation (investissements en 

plateaux techniques, immobilisation de matériel…) 

 

 

Le regard du consultant 

• Des pratiques anciennes et bien ancrées en particulier pour les situations dangereuses et/ou 

stressantes (incident ou accident nucléaire…) et/ou particulièrement coûteuses (ex. de l’immobilisation 

de matériels roulants) 

• Des expériences concluantes autour de la relation client, de la gestion de situations stressantes, ou sur 

des thématiques liées à la RSE (diversité notamment) 

• Des coûts qui restent importants, une solution qui n’est pas à la portée de toutes les entreprises 

 

« La Réalité Virtuelle et la Réalité Mixte présentent un réel intérêt pour la formation, notamment grâce à leur capacité 

à recréer des environnements immersifs. Par exemple, former un technicien à intervenir dans une centrale nucléaire 

est complexe : on ne peut pas le confronter directement au terrain sans risque. Avec la Réalité Virtuelle et la Réalité 

Mixte, on peut simuler des accidents, des situations de stress et permettre un apprentissage par l’expérience, en toute 

sécurité. »  

Entreprise conceptrice 
 

 

  

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

BTP 
Réalité Virtuelle 

Casques 
• Prévention des risques professionnels 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : Un ouvrier qualifié travaille dans une entreprise de BTP. Afin de l’accompagner dans la montée 
en compétences, son employeur lui a proposé de se former sur les nouvelles normes de sécurité et les 
techniques de pose de matériaux isolants, récemment introduites sur les chantiers. 

• Déroulement : Les objectifs de la formation sont doubles : d’une part, la maîtrise des gestes professionnelles 
liés à la pose de nouveaux matériaux isolants et d’autre part, l’intégration des dernières consignes de sécurité 
sur les chantiers. Dans une salle dédiée, l’ouvrier qualifié enfile un casque de Réalité Virtuelle le plongeant 
dans un environnement de chantier reconstitué où il doit préparer la zone de travail en respectant les 
consignes de sécurité, sélectionner les bons outils/matériaux, réaliser la pose d’isolants selon les nouvelles 
techniques (découpe, fixation etc.) tout en réagissant à des situations à risques simulées (mauvaise posture, 
chute d’objet). Tout au long du module, le salarié qualifié reçoit des conseils en temps réel du simulateur afin 
de le guider, corriger ses gestes, des astuces mais aussi des alertes en cas de non-respect des consignes. 
A la fin de la session, un exercice pratique virtuel permet d’évaluer le respect des normes de sécurité, la 
capacité à réagir aux imprévus et la maîtrise des gestes. 

• Débriefing : L’ouvrier qualifié reçoit alors un débriefing de sa session alliant ses points forts (par exemple, la 

bonne adaptation aux nouvelles techniques) mais aussi ses axes d’amélioration (par exemple, la rapidité de 

réaction lors d’une situation d’urgence). Puis, à la fin de la session, il reçoi un Open Badge attestant de sa 

montée en compétences sur la pose des matériaux isolants et sur la sécurité. 
 

A retenir Perspectives 

• Les points positifs sont que l’ouvrier qualifié peut se former et pratiquer de nouveaux gestes 
professionnels sans les risques liés à un chantier réel. Par ailleurs, cela est valorisé par 
l’obtention d’Open Badges. 

• La Réalité Virtuelle ne permet pas, encore, de reproduire parfaitement les sensations 

physiques (poids des matériaux, résistance) et les conditions climatiques qui peuvent impacter 

la réalisation de certains gestes. Aussi, certaines personnes peuvent ressentir des effets de 

désorientation ou d’inconfort avec un casque de Réalité Virtuelle pouvant impacter le temps 

de la session et l’apprentissage. Enfin, la dépendance à un outil technologique implique une 

possibilité de « coupure de la session de formation » en cas de panne ou dysfonctionnement. 

 
Une pratique qui perdure 

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°2 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Secteur nucléaire / Institut 

national des sciences et 

techniques nucléaires – 

CEA 

 

 

VR / MR 

Casques 

• Reproduire un réacteur de recherche qui a dû être fermé 

pour continuer à former des techniciens 

• Simuler des situations accidentelles pour contextualiser 

des scenarii qui ne pouvaient pas l’être jusqu’à présent 

 

Utilisation concrète 

• L’outil Evok reproduit un réacteur de recherche qui a été fermé. Des captations ont été réalisées pour 
reproduire ce réacteur, Isis, en 3D.  

• Des scenarii pédagogiques ont été construits et déployés, dans plusieurs salles : une salle de commande qui 
reprend la partie numérique du contrôle du réacteur (réalité mixte) et une salle pensée pour reproduire le 
cœur du réacteur (réalité virtuelle). Ces formations sont proposées aux techniciens du secteur. 

• Parallèlement, une formation a été développée pour présenter aux industriels de la filière nucléaire sur les 

fondamentaux du fonctionnement d’un réacteur. Cela ne serait pas envisageable sur des réacteurs « réels ».   
 

A retenir Perspectives 

• Une utilité avérée et des possibilités de développement attestées (nouveaux scénarii 
pédagogiques, amélioration du graphisme…) 

• Des questions financières liées à la rentabilisation des investissements financiers pour la 

création de l’environnement immersif. 

 
Une demande régulière et 

de nouveaux scenarii 

pédagogiques développés 

récemment : une pratique 

qui perdure 

 

  

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°3 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Secteur ferroviaire / Fab 

AR/VR de la SNCF 

 

 

VR / MR 

Casques 

• Développer les compétences des collaborateurs dans 

des contextes difficiles à reproduire 

 

Utilisation concrète 

• Une formation sur train roulant qui permet de reproduire toutes les pannes possibles et imaginables, ce qui 
n’était pas possible notamment sur du matériel immobilisé 

• Une formation « relation client » qui permet de tester les réactions dans différentes situations types 

• Une formation sur les enjeux de diversité / mixité, avec un atelier de débriefing qui permet de libérer la parole 

sur ce sujet sensible 
 

A retenir Perspectives 

• Un usage de la RV en matière de formation qui reste minoritaire… 

• … mais des cas d’usage dorénavant bien identifiés 

 
Un usage bien ancré, mais 

des questions suite à 

l’arrêt de la 

commercialisation de 

l’Hololense de Microsoft 

  

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°4 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Cabinets d'ingénieurs-

conseils 

Réalité Augmentée 

Lunettes intelligentes AR 

• Entraîner les consultants à réaliser des présentations 

orales. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : Le consultant enfile ses lunettes AR à son bureau et se retrouve dans une salle de réunion 
virtuelle. Autour de lui, l’environnement physique (table, écran, collègues) se mêle à un groupe d’avatars 
incarnant un comité de pilotage lors d’une présentation dédiée.  

• Déroulement de la session : Au cours de la session, chacun de ces avatars pose, tour à tour, des questions 
techniques pointues ou exprime des inquiétudes sur le planning et/ou le budget. Tout au long de la session, 
le consultant doit continuer sa présentation, adapter son langage aux différents membres présents (que les 
membres soient techniques ou non techniques) et gérer les éventuelles interruptions (les avatars peuvent 
couper la parole pour demander des précisions, un indicateur visuel s’allume si le consultant laisse passer 
plus de trois interruptions sans reformuler) ; 

• Debriefing : À l’issue de la session, le débriefing exploite la session, rejouée en vidéo et synchronisée aux 

métadonnées (choix de plan, moments d’interruption, temps de parole) au côté du formateur. Les passages 

où le consultant n’a pas adapté son discours au profil de l’auditoire sont surlignés tout comme les courbes 

qui analyses le rythme de parole. 
 

A retenir Perspectives 

• Grâce aux lunettes RA, le consultant est immergé dans un contexte réaliste, autour d’une table. 
La scénarisation interactive (templates de plan, gestion des interruptions) et les indicateurs en 
temps réel (alertes d’interruption, bulles de sondage) permettent un apprentissage personnalisé 
selon la manière dont le consultant réalise sa présentation. Le débriefing synchronisé vidéo et 
métadonnées, avec mise en évidence des écarts et analyses du rythme de parole et du taux 
d’engagement, offre un retour chiffré, facilitant l’identification rapide des bonnes pratiques et 
des axes d’amélioration. 

• Un coût important lié au budget pour le matériel (lunettes, licences RA) et l’ingénierie de 

scénarios (modélisation des avatars, calibration des indicateurs). De plus, le port prolongé de 

lunettes RA peut provoquer une fatigue visuelle ce qui peut entraver la concentration et 

l’efficacité de l’apprentissage. 

 
Très peu utilisé 

  

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°5 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Aéronautique 

Réalité Virtuelle / Réalité Mixte 

Jumeau numérique 

Casques 

• Entraîner les équipes à l’assemblage afin de maintenir 

les compétences 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : Pendant plusieurs années, Dassault Aviation produisait peu d’avions Rafale. Cette faible 
fréquence de production posait un problème de transmission des compétences où il devenait difficile de 
former les nouveaux opérateurs et de maintenir en conditions opérationnelles les équipes car les situations 
réelles de production étaient beaucoup trop rares pour en faire des supports d’apprentissage réguliers. 

• Déroulement de la session : Dassault a mis en place un environnement immersif basé sur un jumeau 
numérique du Rafale. Cet environnement reproduit fidèlement toutes les étapes d’assemblage de l’appareil 
dans un hangar virtuel. Les opérateurs sont équipés de casques de Réalité Virtuelle et interagissent avec les 
différentes pièces composants l’appareil comme s’ils étaient en conditions réelles. Ils peuvent s’entraîner à 
la répétition d’un geste précis (par exemple, un câblage) et se reprendre lors d’erreurs. L’opérateur est 
accueilli dans une salle de formation, équipé du casque de Réalité Virtuelle. Il reçoit les consignes de la 
mission à réaliser (ex. : montage du système de visée). L’opérateur entre dans l’environnement virtuel et 
manipule les outils, suit les protocoles tout en interagissant avec des éléments virtuels comme il le ferait sur 
un vrai avion. 

• Debriefing : A la fin de la session, un formateur revient avec l’opérateur sur les points d’attention, corrige les 

erreurs éventuelles et propose un nouveau passage si nécessaire. 
 

A retenir Perspectives 

• L’utilisation permet aux équipes de maintenir des compétences en l’absence de situation réelle 
et de manière technique, elle permet de répéter, plusieurs fois, un geste sans qu’il n’y ait de 
conséquences sur l’avion. 

• Le déploiement suppose un investissement conséquent et le port prolongé d’un casque peut 

provoquer une fatigue visuelle entravant alors la concentration et l’efficacité de la session. 
 

Une pratique qui perdure 

  

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°6 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Défense – Armée de Terre 

 

 

Simulateurs immersifs 

Réalité augmentée et virtuelle 

Équipements interconnectés 

Systèmes Scorpion 

• Permettre l’entraînement au combat ou au tir dans des 

environnements complexes (urbains, confinés) sans 

exposition réelle au danger. Réduire les coûts, améliorer 

la précision et la coordination inter-unités. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : entraînement tactique interarmes ou session de tir en milieu urbain. 

• Déroulement de la session : les soldats opèrent dans un environnement virtuel, effectuent des tirs, se 
coordonnent, observent les réactions. Les simulateurs projettent des effets réalistes (bruits, retours visuels). 

• Debriefing : analyse des résultats (précision, respect des règles d’engagement), retour individuel et collectif. 
 

A retenir Perspectives 

• Un cas d’usage massif, mature, éprouvé, intégré dans les doctrines d’entraînement. 
L’immersion permet répétition, économie logistique, coordination interarmes. 

• Limite : ne remplace pas totalement l’entraînement réel (biais, bugs, comportements non 

naturels observés dans certaines situations tactiques). 

 
Déploiement continu dans 

les centres d’entraînement 

urbain et les régiments. 

Intégration progressive 

dans les programmes de 

dotation (Scorpion) 

 

 

  

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°7 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Industrie 
Réalité Virtuelle / Réalité Mixte 

Utilisation d’un bras robotisé 
• Guider les gestes professionnels 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : Dans une usine de fabrication de moteurs électriques, les techniciens sont régulièrement amenés 
à assembler et déplacer des composants lourds, notamment des rotors et des carters, pesant entre 30 et 80 
kg. Ces opérations nécessitent à la fois de précision, de la vigilance mais aussi de la coordination entre 
plusieurs personnes pour éviter les erreurs de montage et/ou les accidents. L’usine a donc contacté une 
entreprise conceptrice afin de tester une solution immersive combinant casque de Réalité Augmentée et bras 
robotisé afin de faciliter les manipulations et optimiser les temps d’assemblage. 

• Déroulement : Équipé de son casque de Réalité Augmentée, le technicien commence l’intervention par des 
consignes sur la manière dont on utilise le bras robotisé. Puis, il est invité, a commencé la session de 
formation. Le casque affiche un environnement de travail et guide étape par étape : où placer chaque pièce 
à l’aide du bras robotisé. Le technicien pilote le bras robotisé afin de mettre la bonne pièce au bon endroit. 
Grâce aux projections augmentées, le technicien visualise en temps réel la trajectoire de déplacement, l’angle 
d’inclinaison requis ainsi que la zone de dépôt exact. Des repères lumineux et des couleurs (vert = bon 
alignement, rouge = risque de collision) facilitent l’ajustement en cours de manipulation. Le casque fournit 
également des alertes de sécurité contextuelles. 

• Débriefing : Une fois la pièce installée, un bilan automatique est généré retraçant le temps d’exécution, les 

éventuels écarts de procédure, etc. Ces résultats sont discutés entre le formation et l’apprenant. 
 

A retenir Perspectives 

• La combinaison d’un casque de Réalité Augmentée et d’un bras robotisé présente plusieurs 
atouts : amélioration de la précision des gestes, renforcement de la sécurité, réduction de la 
pénibilité physique et des éventuels « erreurs » au sein d’une réelle usine.  

• Le dispositif reste coûteux, exigeant en logistique et en expertise technique. Il peut aussi ne 

pas convenir à tous les professionnels et provoquer une fatigue visuelle et/ou des céphalées. 
 

Une pratique qui perdure 

 

  

Former 



41 

Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°8 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Multisecteur 

Réalité virtuelle – Casques Meta 

Quest / HTC Vive + plateforme 

XRLink 

• Favoriser l’engagement émotionnel et la mémorisation 

dans des formations sensibles (harcèlement, handicap, 

incendie), en mobilisant les émotions pour déclencher 

une prise de conscience durable. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : session de sensibilisation en entreprise dans le cadre d’un plan d’action RSE ou management. 

• Déroulement de la session : l’utilisateur, équipé d’un casque VR, incarne un personnage (ex. : une femme 
confrontée à une remarque sexiste, un salarié handicapé dans une réunion non inclusive). Il doit réagir ou 
observer la scène en immersion. 

• Debriefing : temps d’échange guidé avec un formateur ou par un module numérique (auto-positionnement, 

ressenti, actions concrètes à engager). 
 

A retenir Perspectives 

• Des modules puissants, qui créent un choc émotionnel positif et permettent de “vivre” les 
situations. Très efficaces dans des parcours soft skills ou de transformation culturelle. 

• Le cadre d’accompagnement (préparation et débriefing) est indispensable pour éviter l’effet de 

rejet ou d’incompréhension. 

 
Développement de 

modules spécifiques à 

certains contextes métiers 

(management d’équipe 

terrain, inclusion en milieu 

industriel, gestion de 

conflits). Demande 

croissante dans les 

démarches QVCT et RSE. 

 

  

Former 
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Maintien et développement des compétences 

Quelques exemples – Cas n°9 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Bailleurs sociaux 

Réalité Augmentée 

Les casques Meta Quest / HTC 

Vive 

• Permettre à des professionnels de mieux gérer les 

situations de tension rencontrées sur le terrain. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : Un bailleur social a sollicité une entreprise spécialisée dans la Réalité Augmentée car il avait 
constaté que ses équipes, composées de gestionnaires, assistantes sociales et autres professionnels de 
terrain, étaient régulièrement confrontées à des situations délicates dans des quartiers sensibles notamment 
à des problèmes d’incivilités. Par exemple, certains agents se retrouvaient bloqués à l’entrée d’immeubles 
par des jeunes qui, pour différentes raisons, refusaient l’accès aux professionnels aux bâtiments. Ces 
épisodes provoquaient du stress et des difficultés dans l’exercice des missions des professionnels. La 
formation « classique » en salle ne parvenant pas à améliorer la gestion du stress des équipes, le bailleur 
social a donc fait appel à l’entreprise conceptrice. 

• Déroulement de la session : L’entreprise conceptrice propose une solution immersive en Réalité 
Augmentée, conçue comme un jeu de rôle interactif, à mi-chemin entre le théâtre et le jeu vidéo. Chaque 
participant, équipé d’un casque, est plongé dans un environnement réaliste à leur quotidien professionnel : 
un hall d’immeuble bloqué par plusieurs jeunes leur interdisant l’accès au bâtiment. Ces jeunes sont en réalité 
des avatars, contrôlés en temps réel par le directeur pédagogique via une interface dédiée. Ce dernier module 
leur comportement, leur langage corporel et leurs interactions : ils peuvent s’approcher, devenir plus ou moins 
provocateurs, changer de ton, ou encore faire apparaître un chien menaçant. Le but est de faire varier 
l’intensité de la scène pour tester les réactions du participant, sans jamais le mettre en danger. Une jauge de 
stress, visible uniquement par les formateurs, permet de suivre en direct les réactions émotionnelles du 
participant (posture, mouvements de recul, hésitations, respiration). Dès que l’émotion devient trop 
importante, la simulation est interrompue. L’objectif n’est pas de provoquer la peur mais d’entraîner les 
professionnels à repérer leurs propres mécanismes de défense, à tester leurs différentes attitudes, à ajuster 
leur posture et leur communication dans un contexte tendu et ce, sans conséquences réelles. 

• Debriefing : Après chaque session, un temps de débriefing permet d’analyser, pour chaque participant, les 

réactions observées, de revenir sur les choix faits durant la simulation, d’identifier ce qui fonctionne ou non et 

de partager les ressentis. Cette simulation s’inscrit également dans un parcours de formation plus large. Par 

exemple, un module animé en matinée par un psychologue permet de travailler sur la compréhension des 

mécanismes de stress et les stratégies de régulation émotionnelle. L’expérience immersive vient alors 

renforcer ces apports théoriques, en confrontant les participants à des situations réalistes où ils peuvent 

expérimenter, ajuster et affiner leur posture. 
 

Former 
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A retenir Perspectives 

• Cette immersion en Réalité Augmentée offre une mise en situation permettant aux participants 
d’expérimenter différentes réactions sans danger. Encadrée par un formateur et intégrée à un 
parcours de formation plus large, cette expérience vient compléter les apports théoriques 
apportés par un psychologue. 

• Le dispositif reste coûteux, exigeant en logistique et en expertise technique. Il peut aussi ne 

pas convenir à tous les professionnels. Enfin, son impact peut rester limité si l’expérience 

n’est pas prolongée par un accompagnement sur le long terme. 

 
Une pratique qui perdure 

 

  

Former 
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3.2.4. SENSIBILISATION ET DECOUVERTE DES METIERS  

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Découverte des métiers, immersion 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Tous secteurs VR / AR  

• Faire découvrir des métiers et des contextes d’exercice, 

parfois difficilement accessibles en raison de contraintes 

de sécurité  

 

 

Le regard du consultant 

• Un usage relativement ancien, notamment dans le secteur industriel 

• Un usage qui s’inscrit dans la durée et qui paraît particulièrement pertinent pour les environnements 

professionnels difficilement accessibles (par ex. forge, réacteur nucléaire, chantier…) 

 

 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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Sensibilisation et découverte des métiers 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

BTP 
Réalité Virtuelle 

Casques 

• Améliorer la visibilité des métiers en tension pour 

permettre aux demandeurs d’emploi de découvrir 

l’environnement des métiers du BTP et appréhender les 

gestes professionnels associés. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : Les demandeurs d’emploi ayant un intérêt ou un potentiel pour les métiers du BTP peuvent être 
orientés vers ces parcours immersifs. Grâce à des casques de réalité virtuelle, ils sont plongés dans des 
environnements de chantier fidèlement reconstitués, leur permettant de découvrir concrètement la réalité du 
terrain.  

• Déroulement : Les demandeurs d’emploi sont plongés dans des environnements de chantier fidèlement 
reconstitués. Ils peuvent observer et pratiquer, virtuellement, des gestes professionnels spécifiques à certains 
métiers (maçon, carreleurs etc.). Les modules de réalité virtuelle sont intégrés dans un parcours global 
d’accompagnement, qui peut également inclure des formations complémentaires, des ateliers collectifs, des 
entretiens individuels et des périodes de mise en situation en milieu professionnel (PMSMP). 

• Débriefing : A l’issue de l’expérience, un temps d’échange permet, à la fois, de recueillir les impressions des 

participants mais aussi d’identifier les métiers qui suscitent le plus d’intérêt chez les demandeurs d’emplois 

et de les orienter vers des suites de parcours adaptées (PMSMP, formations etc.). 
 

A retenir Perspectives 

• Les demandeurs d’emploi découvrent les métiers du BTP, à distance, dans des conditions 
proches du réel sans exposition aux éventuels risques physiques. La réalité virtuelle permet 
également d’éviter de mobiliser un véritable chantier, du personnel ou du matériel coûteux à 
des fins de découverte. Enfin, son utilisation renforce l’attractivité des entreprises du secteur. 

• La qualité de l’immersion dépend du réalisme des scénarios et des technologies. En parallèle, 

certains publics peuvent être réticents à l’utilisation d’un casque de Réalité Virtuelle. De plus, 

même si l’immersion est forte, certains aspects du métier (efforts physiques, conditions 

climatiques, bruit, etc.) ne peuvent pas être totalement reproduits. Enfin, malgré l’immersion, 

certains candidats peuvent ne pas se projeter ou rester indécis sans une expérience réelle sur 

le terrain. 

 
Une pratique qui perdure 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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Sensibilisation et découverte des métiers 

Quelques exemples – Cas n°2 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Hôtellerie-restauration 
Réalité Virtuelle 

Casques 
• Découvrir un métier 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : Dans le secteur de l’hôtellerie-restauration, le casque de Réalité Virtuelle permet de pallier un 
frein souvent identifié dans les sessions de découverte métiers traditionnels : le manque de lien avec la réalité 
du terrain. Les apprenants peuvent trouver les formations théoriques trop abstraites ou bien rencontrer des 
difficultés à se projeter dans des environnements professionnels « exigeants ». Une entreprise conceptrice a 
développé des modules immersifs spécifiquement pensés pour ces métiers, en intégrant non seulement les 
gestes techniques mais aussi l’environnement sensoriel du travail. 

• Déroulement : L’expérience commence par une mise en situation réaliste avec le port d’un casque de Réalité 
Virtuelle. Le participant est plongé dans un décor fidèle à une cuisine professionnelle ou à une salle de 
restaurant : bruit d’ambiance, conversations en fond, appels des serveurs, cliquetis des couverts etc. Si la 
découverte du métier porte sur celui de commis de cuisine, le participant endosse ce rôle en réceptionnant 
les différents produits, en suivant une fiche de consignes pour la réalisation d’un plat et en réalisant le 
dressage. Pour renforcer l’immersion, des fioles diffusent des odeurs spécifiques du plat en préparation : 
poisson poêlé, citron, herbes aromatiques… Cette stimulation olfactive contribue à ancrer l’expérience dans 
le réel. Ces expériences durent entre 10 et 20 minutes. 

• Débriefing : À la sortie de l’expérience, un temps de débriefing est proposé permettant de recueillir les 

impressions des participants mais aussi d’identifier les métiers qui suscitent le plus d’intérêt. 
 

A retenir Perspectives 

• Possibilité de découvrir les métiers du BTP, à distance, dans des conditions proches du réel. 

• La qualité de l’immersion dépend du réalisme des scénarios et des technologies. En parallèle, 

certains publics peuvent être réticents à l’utilisation d’un casque de Réalité Virtuelle. De plus, 

malgré l’immersion, certains candidats peuvent ne pas se projeter ou rester indécis sans une 

expérience réelle sur le terrain. 
 

En développement 

 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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3.2.5. RETAIL 

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Appuyer le processus de vente en boutique 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Potentiellement tous 

secteurs 
VR / réalité augmentée 

• Permettre aux clients de se projeter, obtenir un premier 

« rendu » du produit  

 

 

Le regard du consultant 

• Des pratiques surtout efficaces pour des transactions « exceptionnelles » (au cours des entretiens, des 

exemples comme la vente de TGV ou d’avions ont pu être cités. Dans ces cas, la valeur des 

transactions et les défis que peuvent représenter la présentation d’un produit peuvent justifier le 

recours à des technologies immersives) ou si la solution peut être utilisée en autonomie par le 

consommateur à son domicile (exemple : testeur de lunettes) 

• Une efficacité moindre pour appuyer le processus de vente en boutique 

 

 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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Retail  

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Groupe L’Oréal 

 

Utilisation de la réalité virtuelle 

et/ou réalité augmentée en 

boutique 

• Permettre au client d’obtenir un premier rendu du 

produit (produits cosmétiques) 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : processus de vente dans une boutique 

• Déroulement de la session : le vendeur dispose d’un casque de réalité virtuelle (solution réalité virtuelle) ou 

d’une tablette (solution réalité augmentée) qui accompagne le processus de vente. Les outils numériques 

permettent de montrer au client le rendu produit et l’aide ainsi à se projeter et accélère le processus de vente 
 

A retenir Perspectives 

• Une solution initialement testée dans les boutiques parisiennes du groupe. L’expérimentation a 
montré plusieurs limites à la technologie : 

o Elle suppose des équipements spéciaux (casques ou tablettes) que les boutiques ne 
peuvent généralement pas stocker facilement 

o Les casques de réalité virtuelle s’avèrent contraignants à utiliser du fait des temps de 
réglage et du nettoyage entre les utilisations 

o Les vendeurs sont plutôt réticents à utiliser cette solution qui modifie la relation avec le 
client. Ils peuvent également manquer d’appétence pour se saisir de ces outils digitaux 

• Les effets sur l’augmentation du volume apparaissent marginaux 

 
Peu utilisée. Les équipes 

R&D du groupe se 

concentrent désormais sur 

l’IA 

 

« Pour les ventes, les technologies immersives comme la réalité virtuelle fonctionnent surtout pour des produits rares. 

J’ai notamment en tête la démonstration de sièges d’avions. Présenter le produit en situation est difficile et couteux, 

il faut avoir un avion à un endroit, installer différents types de sièges, etc. C’est en réalité souvent inenvisageable. 

Dans ce cas, le coût de développement d’une solution en réalité virtuelle se justifie. En revanche, pour la vente de 

produits plus courants, les solutions de réalité virtuelle ne fonctionnent pas du tout. Nous avons pu travailler un temps 

avec des concessionnaires automobiles et les vendeurs ne voulaient pas utiliser les outils immersifs et ils n’avaient, 

il est vrai, pas d’apport dans le processus de vente. » 

Entreprise conceptrice 

 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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3.2.6. CULTURE, ART, DIVERTISSEMENT 

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Plonger les visiteurs dans une atmosphère immersive à des fins éducatives ou de divertissement 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Industries culturelles et 

créatives / Musées et 

autres acteurs du 

patrimoine 

Réalité virtuelle, réalité 

augmentée, réalité mixte 

• Plonger les visiteurs dans une atmosphère immersive à 

des fins éducatives ou de divertissement 

 

 

Le regard du consultant 

• Les usages des technologies immersives dans le champ culturel sont désormais bien ancrés. Des 
expositions proposent régulièrement ce type d’expérience.  

• Malgré un écosystème de concepteurs existant, le coût de développement des solutions peut représenter 
un frein 

• La mise en place de ces solutions suppose également de former les équipes d’animation et d’acquérir 
et de maintenir une flotte de casques 

• Les technologies immersives peuvent susciter un vif intérêt, en particulier chez les jeunes (effet 

« wow » d’outils dont la diffusion reste à ce jour plutôt confidentielle). 

 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 

En 2024, dans le cadre du plan France 2030, le Gouvernement a lancé un appel à projet 

« Culture immersive et métavers », opéré par Bpifrance. Celui-ci vise à développer la 

production et la diffusion d’expériences immersives au service de la démocratisation 

culturelle et de l’élargissement des publics. 

A la date de rédaction du présent rapport, 20 porteurs de projets ont été retenus au cours 

de la première vague. Les secteurs les plus représentés parmi les lauréats sont les 

musées et le patrimoine, l’audiovisuel, la musique, le jeu vidéo et le cinéma. 
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Culture, art, divertissement 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Musée des mathématiques 

– Maison Poincaré  

Expérience HoloMath 

Réalité mixte 

HoloLens 

• Plonger les visiteurs dans une atmosphère immersive à 

des fins éducatives / de démocratisation des 

mathématiques 

 

Utilisation concrète 

• Un médiateur anime une session d’information. L’expérience HoloMath est centrée sur la découverte du 
mouvement brownien.  

• Avec l’appui d’un film et d’environnement en 3D, les spectateurs peuvent interagir avec certains objets pour 

expérimenter et découvrir des éléments difficilement représentables « dans le monde réel » 
 

A retenir Perspectives 

• La mise en place de l’exposition représente un certain coût, comprenant l’acquisition des 
casques  

• La mise en place de l’exposition suppose de former des médiateurs à la technologie et de 
prévoir la maintenance des casques (nettoyage et entreposage) 

• L’animation s’appuie sur un médiateur. Elle n’est pas réalisable en autonomie. 
 

Une pratique qui perdure 

 

Illustrations 

  

Illustrations extraites de la vidéo de présentation de l’expérience HoloMath, accessible via le lien suivant : 

https://www.youtube.com/watch?v=SgFAzx90nfw 

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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3.2.7. EVENEMENTIEL 

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Proposer une animation immersive au cours d’évènements (culturels, sportifs d’entreprise…) 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Tous secteurs Essentiellement VR 

• Renforcer l’engagement (des spectateurs, 

collaborateurs…) grâce à une animation ludique 

• Promouvoir une marque, une marque employeur, une 

pratique… 

 

 

Le regard du consultant 

• L’usage de la VR en complément d’un évènement physique se développe, mais reste ponctuel. 

 

 

 

 

 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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Evénementiel 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

VR – Show pour la 

Française des Jeux 

 

VR 

Casques 

• Permettre aux participants de découvrir une discipline 

olympique tout en célébrant les athlètes français 

 

Utilisation concrète 

• Dans le cadre des Jeux Olympiques de Paris 2024, la Française des Jeux (FDJ), a fait appel à VR Show 
pour animer son stand au Club France.  

• L’objectif était de proposer une activité innovante et immersive pour le public avec la mise à disposition de 
de simulateurs de surf en réalité virtuelle 

• Les participants ont ainsi pu découvrir la discipline olympique du surf dans un environnement ludique et 

engageant, dans un cadre virtuel recréant l’univers de Tahiti. 
 

A retenir Perspectives 

• L’animation en VR rencontre un succès certain auprès du public et permet de capter l’attention 
d’une grande partie des visiteurs. 

• La demande reste ponctuelle, elle accompagne la tenue de « grands évènements » ou de 

séminaires d’entreprises de taille importante. 
 

Une pratique qui perdure 

 

Illustrations 

 

Source : https://www.vr-

show.fr/surf-paris-2024-fdj/ 

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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3.2.8. TOURISME 

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Appuyer le processus de vente en permettant aux clients de se projeter dans leur prochaine destination 

ou voyage 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Secteur touristique : 

entreprises privées ou 

collectivités 

Essentiellement VR 

Réalité augmentée parfois 

• Faciliter le processus de vente 

• Proposer une prestation de découverte plus 

convaincante que les outils traditionnels (brochures, 

vidéos, etc.) 

• Promouvoir une marque, un territoire, une expérience, 

etc. 

 

 

Le regard du consultant 

• L’usage de la VR reste ponctuel. 

• Des exemples concrets d’utilisation durable de solutions immersives sont difficiles à trouver 

 

 

 

 

 

  

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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Tourisme 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Ville de Nice 
VR 

Casques 

• Permettre aux participants de découvrir une discipline 

olympique tout en célébrant les athlètes français 

 

Utilisation concrète 

• En juillet 2021, le centre de la ville de Nice a été inscrit au patrimoine mondial de l’UNESCO. L’office du 
tourisme de Nice a décidé, afin de promouvoir la ville auprès de potentiels de touristes, de développer un 
module de réalité virtuelle immersive.  

• Disponible en ligne sur le site de l’Office du tourisme de Nice depuis 2024, la solution de visite virtuelle 
permet de visionner des vidéos commentées de 70 lieux emblématiques de la ville de Nice. 

 

A retenir Perspectives 

• La solution est en libre accès sur le site de l’Office du tourisme de Nice. Aucune aide extérieure 
n’est nécessaire pour son utilisation. 

• L’usage des technologies immersives est facultatif : les ressources peuvent être consultées 

sans casque. 

 
Peu d’exemples 

d’applications durables 

sont identifiés 

 

 

Illustrations 

 

Source : 

https://www.virteem.com/

galerie360/visites/office-

de-tourisme-metropolitain-

nice-cote-d-

azur/index.htm?language

=fr 

(Faire) 
Vivre 
des 

expér-
iences 
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3.2.9. ONBOARDING, COLLABORATION ET CULTURE D’ENTREPRISE 

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Appui à l’insertion de nouveaux arrivants au sein d’une structure 

• Faciliter la coopération au sein d’une entreprise 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Tous secteurs 

VR 

L’usage d’un casque de réalité 

virtuelle n’est pas 

systématiquement obligatoire 

• Faciliter la coopération au sein d’un collectif de travail 

 

 

Le regard du consultant 

• Des outils simples à prendre à main 

• Une appropriation par les utilisateurs finaux peu documentée, quelques postures de rejet d’une solution 
« gadget » identifiées 

• Une difficulté à apprécier la valeur-ajoutée des solutions par rapport aux logiciels de visio-conférence 

développés la crise sanitaire 

 

 

 

 

  

Appuyer 
les 

pratiques 
RH 
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Onboarding, collaboration et culture d’entreprise 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Technologie – Manzalab 

 

 

Plateforme collaborative 

TeamView 

• Créer un environnement de travail à distance partagé, 

plus engageant et immersif qu’une simple visio.  

• Recréer du collectif, du sentiment de présence et des 

interactions naturelles dans un monde de plus en plus 

hybride. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : réunion d’équipe ou formation dans une entreprise full remote ou multisite. 

• Déroulement de la session : chaque participant se connecte via un avatar, se retrouve dans un espace 
scénarisé (bureau, salle de réunion, amphithéâtre). L’interaction se fait via voix, geste, documents partagés. 
Le sentiment d’être “ensemble” est renforcé par la spatialisation. 

• Debriefing : comme une réunion classique, mais certains clients utilisent des sondages ou feedbacks à chaud 

pour évaluer l’adhésion 
 

A retenir Perspectives 

• Un format moins engageant cognitivement qu’un casque VR, mais beaucoup plus accessible. 
Peut renforcer la cohésion d’équipes dispersées. 

• Limite : usage encore marginal, dépend de l’acceptation sociale. Certains testeurs trouvent le 

format « artificiel » ou gadget s’il n’est pas bien intégré dans la culture d’entreprise 

 
Déploiement auprès de 

grands groupes, de 

startups distribuées, ou 

d’acteurs publics 

(France Travail). 

Manzalab explore le 

développement de 

services permanents de 

coworking virtuel pour 

les structures sans 

locaux fixes. 

Appuyer 
les 

pratiques 
RH 
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Onboarding, collaboration et culture d’entreprise 

Quelques exemples – Cas n°2 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

 
 

Utilisation interne de la solution 

commercialisée 

Réalité Mixte 

Métavers 

Jamespot Land (Outil développé 

par Jamespot) 

• Créer un environnement numérique collaboratif immersif 

qui favorise l’engagement, la créativité et la cohésion au 

sein des équipes. 

 

Utilisation concrète 

• Dans Jamespot Land, chaque collaborateur se connecte via un avatar personnalisé dans un environnement 
virtuel en 3D qui reproduit des espaces de travail, salles de réunion, zones de détente, etc. ; 

• Les avatars peuvent se déplacer librement, échanger en visioconférence, collaborer sur des documents 
partagés, et participer à des événements virtuels comme des ateliers et/ou des réunions ; 

• Cet univers immersif permet de recréer les interactions sociales du bureau, même à distance, et favorise un 

engagement plus naturel et spontané entre collègues. 
 

A retenir Perspectives 

• L’outil est facilement accessible et facile à prendre en main 
 

En développement 

 

Illustrations 

 

Source : 

appstore.jamespot.com/ 

store/en/jamespot-land 

Appuyer 
les 

pratiques 
RH 
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3.2.10. MAINTENANCE ET INTERVENTIONS TECHNIQUES EN ZONES SENSIBLES 

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Faciliter la coopération lors des opérations de maintenance 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Plutôt des secteurs 

industriels 

Réalité augmentée, réalité 

virtuelle, scan 3D, 360° vidéo, etc. 

• Faciliter les échanges au cours des opérations de 

maintenance 

• Permettre à des opérateurs à distance de visualiser les 

actions de maintenance réalisées 

• Réduire l’exposition aux risques des opérateurs 

 

 

Le regard du consultant 

• Les usages des technologies immersives se développent principalement sous l’impulsion de grands 
industriels qui peuvent absorber les coûts de leur mise en place 

• La valeur ajoutée des technologies immersives est avérée, notamment lorsqu’elles permettent de 

préparer des interventions dans des zones potentiellement dangereuses 

 

 

 

 

 

  

Concevoir 
et 

maintenir 
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Maintenance et interventions techniques en zones sensibles 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Industrie pharmaceutique – 

Sanofi 

 

Assistance immersive à distance 

– plateforme d’accompagnement 

+ vidéos 360 + dispositifs de visio 

augmentée 

• Permettre la conduite de certaines opérations de 

maintenance à distance, avec assistance d’un expert 

situé sur un autre site.  

• Réduire les délais, éviter les déplacements, renforcer la 

sécurité. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : intervention sur une machine critique dont le fonctionnement est partiellement maîtrisé par l’agent 
local. 

• Déroulement de la session : l’agent envoie un flux vidéo immersif en direct à l’expert, ou consulte en amont 
un parcours vidéo immersif guidé. L’expert indique les gestes à réaliser ou les vérifications à faire. 

• Debriefing : l’intervention est enregistrée, un retour est formalisé et les points critiques sont documentés 

dans la base interne. 
 

A retenir Perspectives 

• Un usage hautement opérationnel, qui optimise la maintenance et réduit les déplacements.  

• Montre que l’immersif peut aussi être utile en appui direct à la performance métier. 

• Nécessite une infrastructure fiable (connexion, support technique) et une acceptation des 

outils sur le terrain. 

 
Déploiement multisite en 

France et à 

l’international. Création 

d’un centre d’expertise 

interne supportant les 

interventions 

immersives sur site 

 

 

 

Concevoir 
et 
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Maintenance et interventions techniques en zones sensibles 

Quelques exemples – Cas n°2 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Télécommunications et 

services numériques 

Réalité Augmentée 

Utilisation d’une tablette 

• Soutenir les techniciens sur le terrain spécialisé en fibre 

optique grâce à la visualisation interactive 

 

Utilisation concrète 

• L’un des grands opérateurs télécoms a développé une solution concrète pour simplifier le travail des 
techniciens sur le terrain, lorsqu’ils interviennent sur les réseaux de fibre optique. Lorsqu’un incident est 
signalé, le technicien se rend sur place muni d’une tablette équipée d’une application cartographique 
interactive. Grâce à cette application, il visualise immédiatement sur l’écran le tracé précis des câbles de fibre 
optique : à gauche, la partie du réseau qui va jusqu’au client ; à droite, la partie gérée par l’entreprise. La 
tablette affiche les points de raccordement, les connexions intermédiaires et permet de repérer les zones à 
risque ou les anomalies éventuelles. Concrètement, plutôt que de suivre manuellement les câbles, le 
technicien peut identifier un point de rupture ou une mauvaise connexion directement sur l’écran. 

• Les retours sont très positifs : gain de temps, meilleure lisibilité. Si ces outils sont encore expérimentaux, les 

professionnels les jugent déjà très utiles. 
 

A retenir Perspectives 

• La solution mise en place pour les techniciens fibre présente plusieurs avantages. Tout d’abord, 
elle permet un gain de temps. En visualisant, en temps réel, le tracé des câbles et les points de 
raccordement via une tablette, le technicien peut localiser plus rapidement l’origine d’un incident 
sans avoir à manipuler les installations. L’utilisation de cette interface améliore également les 
conditions de travail en limitant à la fois, la charge physique mais aussi en facilitant la prise de 
décision. Par ailleurs, elle permet de développer de nouvelles compétences numériques chez 
les techniciens. Enfin, la solution favorise le partage d’informations en temps réel avec les 
équipes à distance ce qui renforce la résolution des problèmes.  

• Malgré ses avantages, la solution présente aussi certaines limites. Elle induit une forte 

dépendance à la technologie : si la tablette dysfonctionne ou si la connectivité (4G/5G) est 

limitée, l’outil peut ralentir voire bloquer l’intervention en cours. Le coût d’équipement peut 

également constituer un frein, notamment s’il s’agit de doter tous les agents de matériel 

robuste et à jour. 

 
En développement 
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Illustrations 

 Source : Stand d’Orange 5G Lab, Laval Virtual, 10 avril 2025 

 

« La Réalité Augmentée répond très bien à un besoin d’assistance sur le terrain. Par exemple, un technicien en 

intervention chez un client peut, s’il n’est pas expert du modèle dépanner, partager en direct ce qu’il voit via son 

casque avec un expert à distance et cela peu importe où l’expert se trouve dans le monde. Pour les entreprises, 

c’est un gain majeur : plus besoin de déplacer un expert sur site, il suffit d’équiper les techniciens d’un casque 

pour résoudre les problèmes. »  

Entreprise conceptrice 
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et 
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Maintenance et interventions techniques en zones sensibles 

Quelques exemples – Cas n°3 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Cap Gemini conceptrice 

 
Pour le secteur nucléaire 

Scan 3D + modélisation 

environnementale + réalité 

virtuelle 

• Rendre accessible à des opérateurs des zones classées 

ou dangereuses (radiation, inaccessibilité physique) via 

des environnements reproduits en 3D.  

• Faciliter la compréhension spatiale et la préparation 

d’interventions téléopérées. 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : nouveaux opérateurs devant comprendre la structure d’une zone radioactive téléopérée. 

• Déroulement de la session : l’utilisateur peut se déplacer virtuellement dans la réplique numérique d’une 
salle interdite d’accès. Il repère les points d’entrée, les interfaces de commande, et se projette dans 
l’environnement de travail réel. 

• Debriefing : utilisation pédagogique en amont de missions réelles, retour d’expérience avec les superviseurs, 

mise à jour continue selon retours terrain. 
 

A retenir Perspectives 

• Un cas d’usage hautement stratégique dans un secteur contraint. La VR est ici une condition 
d’accès à la connaissance des lieux, sans laquelle l’opération serait impossible. 

• Limites : projet exigeant techniquement, très spécifique (environnement nucléaire), peu 

généralisable sans adaptation lourde 

• Projet encore en déploiement progressif. Ces modélisations peuvent être utilisées comme 

support de formation, d’entraînement, ou de télé-opération. Potentiel étendu à d’autres 

environnements critiques (militaire, chimique, etc.). 

 
En développement 

 

« La problématique industrielle est souvent la même : augmenter 
l’environnement avec de la donnée. Que cela soit des informations sur la 
dosimétrie de la radiation dans le nucléaire, ou l’apport d’informations aux 
opérateurs en affichant des notices, ou des vidéos avec les gestes à faire. » 
Entreprise conceptrice 
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3.2.11. REVUE DE DESIGN  

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Contrôler le rendu d’un produit 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Industrie Réalité virtuelle (facultative) • Contrôler le rendu d’un produit 

 

 

Le regard du consultant 

• La solution permet de représenter rapidement un produit en cours d’assemblage 

• La solution est avant tout un logiciel de création graphique assistée par ordinateur. L’usage d’un 

casque de réalité virtuelle n’est pas obligatoire et serait peu demandé par les clients 

 

 

 

 

  

Concevoir 
et 

maintenir 



64 

Revue de design 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Entreprise conceptrice de 

logiciels. Potentiellement 

multisectoriel. Utilisation 

marquée par l’industrie 

automobile 

Réalité virtuelle (facultative) 
• Obtenir un rendu 3D d’un produit en cours de 

conception 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : un industriel souhaite obtenir le rendu 3D d’un produit en cours de prototypage 

• Utilisation : chaque pièce du prototype est scannée en atelier. Les rendus scannés sont directement intégrés 

dans le logiciel qui permet d’avoir un rendu numérique global du produit en cours de construction. Ce rendu 

est utilisé pour tester les rendus au cours d’ateliers marketing ou afin de faire la revue de design 
 

A retenir Perspectives 

• La solution est avant tout un logiciel de création graphique assistée par ordinateur. L’usage 

d’un casque de réalité virtuelle n’est pas obligatoire et serait peu demandé par les clients 

 
En déploiement 
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3.2.12. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)  

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Rendre visible les constructions à venir 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Bâtiment, Travaux publics Réalité augmentée 

• Améliorer la collaboration et la coordination entre les 

différents acteurs du projet (grâce à une maquette 

numérique partagée. 

• Optimiser la conception, la construction et l’exploitation 

des bâtiments en facilitant la détection des conflits, la 

planification et la gestion des coûts. 

 

 

Le regard du consultant 

• Le BIM est de plus en plus utilisé, surtout dans les grands projets et les marchés publics, mais son 
adoption reste limitée chez les petites entreprises du bâtiment.  

• Les apports de la technologie sur le travail en mode projet au service de la construction et de la 
maintenance sont avérés. La technologie souffre néanmoins d’un coût initial élevé, notamment s’agissant 
de la formation / durée de prise en main des logiciels par les équipes. 

• Les différentes solutions existantes ne sont pas toujours interopérables, ce qui peut constituer un frein 

important pour les projets les plus gros. 

 

« La Réalité Augmentée est aujourd’hui exclusivement utilisée par des clients du BTP. Nous travaillons avec des 
structures des Travaux Publics. On observe également un intérêt croissant du côté du bâtiment, où les 
applications peuvent s’envisager aussi bien en extérieur, sur des chantiers de VRD, qu’en intérieur. Chez nous, ce 
sont avant tout les logiciels métiers qui fonctionnent le mieux. Nos casques de Réalité Augmentée font partie de 
notre offre, mais ce ne sont pas les produits les plus vendus. C’est une solution qui peine encore à décoller. On 
espère que c’est un diesel mais un diesel qui finira par vraiment se lancer. Selon moi, cette lente montée en 
puissance s’explique par le fait que ces outils ne sont pas directement rémunérateurs. Ils apportent, avant tout, du 
confort aux entreprises. » 
Entreprise conceptrice 
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et 
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Building information modeling (BIM) 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Bureaux d’études dans le 

secteur du BTP 
Réalité Augmentée • Rendre visible les constructions à venir 

 

Utilisation concrète 

• Un bureau d’études en ingénierie, spécialisé dans les projets d’infrastructure et d’aménagement, utilise une 
suite de logiciels métiers pour concevoir des projets de terrassement. Ces outils permettent de modéliser le 
terrain, à partir de données topographiques, et de les travaux à réaliser : dénivelés, mouvements de terre, 
implantation des réseaux, etc. Le bureau d’études fait appel aux entreprises conceptrices en phase de 
faisabilité du projet. Les équipes du bureau d’études s’appuient sur les outils pour vérifier si le projet est 
techniquement réalisable. Elles peuvent ainsi visualiser le relief du sol, quantifier les volumes à déplacer et 
estimer les coûts associés.  

• Une fois le projet validé, le bureau d’études passe à la phase technique : grâce aux logiciels, les équipes 
peuvent produire des métrés précis, générer des plans d’exécution, et communiquer facilement avec les 
entreprises sur le terrain. Pour aller plus loin, certaines équipes intègrent des fichiers BIM et utilisent des 
solutions de réalité augmentée. Cela permet de projeter virtuellement le futur aménagement directement sur 
site à partir d’une tablette ou d’un smartphone. L’objectif est de rendre visible aux clients et/ou partenaires ce 
qui sera construit (une route, des réseaux souterrains, un bâtiment) et d’identifier, plus rapidement, 
d’éventuels points de blocage.  

 

A retenir Perspectives 

• Ces solutions sont souvent accompagnées de formation « prise en main » par l’entreprise 

conceptrice car les logiciels sont techniques. 

 
Une pratique qui perdure 
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3.2.13. CONCEPTION  

En synthèse 

 

Finalité de l’usage repéré 

• Former à l’utilisation d’un outil 

• Anticiper l’agencement d’une zone de travail 

 

Secteurs concernés Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Industrie 

Réalité virtuelle 

Jumeaux numériques 

Caques Oculus Rift 

• Diminuer les coûts de formation et l’exposition au risque 

des opérateurs 

• Projeter l’agencement de futures zones de travail ou 

équipements (chemins de câbles de camions ou 

d’avions) afin de faciliter les opérations de travail et/ou 

de maintenance 

 

 

Le regard du consultant 

• Les coûts de développement de ces solutions sont souvent très importants. Des solutions ont pu être 

développées avec l’appui de fonds publics. 

• Les niveaux d’appropriation réels de ces solutions par les industriels sont difficiles à étudier. 
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Conception 

Quelques exemples – Cas n°1 

Utilisateur Technologies mobilisées Objectifs et impacts attendus 

Industrie métallurgique 

 

Réalité virtuelle 

Jumeaux numériques 

Caques Oculus Rift 

• Former les étudiants sur des outils onéreux 

• Former des opérateurs sans les exposer à des risques 

ou interrompre le processus de production 

• Anticiper l’agencement d’une zone de travail 

 

Utilisation concrète 

• Contexte : parmi les jumeaux numériques qui doivent être produits dans le cadre du projet JENII se trouve 
un projet de forge numérique. Le projet consiste en la production d’une réplique numérique d’une forge 
disponible sur le campus de Metz de l’école nationale supérieure d’Arts et Métiers.  

• Utilisation : prévu initialement pour la formation des étudiants ingénieurs, le projet a eu d’autres applications : 

o Le jumeau numérique a été utilisé dans des lycées afin de faire découvrir les métiers de l’industrie à 
des jeunes 

o La réplique numérique de la forge permet d’anticiper la question de l’agencement des espaces de 
travail 

• Un premier module de formation a été livré en 2025 
 

A retenir Perspectives 

• Les avantages du jumeaux numériques sont multiples : 

o Une forge est un outil encombrant et onéreux. La numérisation permet de faciliter 
l’accès à cet équipement 

o La formation sous format numérique réduit l’exposition au risque et, dans le cadre 
professionnel, permet de ne pas arrêter le processus de fabrication pour former les 
équipes 

o L’outil numérique peut être utilisé à d’autres fins, comme la découverte des métiers par 
exemple 

• La production d’un jumeau numérique se révèle néanmoins onéreuse et longue 

• Aucun industriel n’a fait le choix d’utiliser l’outil à la date de réalisation de l’entretien 

• Les expérimentations d’usage de l’outil à des fins de découverte des métiers montrent des 

limites : difficile appréhension de l’outil par les enseignants et nécessite un groupe restreint de 

lycéens. 

 
En développement 

Un premier module de la 

forge numérique a été 

livré. Des financements 

doivent être trouvés 

pour en développer de 

nouveaux 
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Illustrations 

Le projet JENII est porté par 4 institutions partenaires (le CEA, l’ENSAM pour la coordination, le CESI et le CNAM). 
Il prévoit la mise en place de jumeaux numériques qui exploitent à la fois les technologies immersives – réalité 
virtuelle et étendue – et la simulation physique temps réel – afin d’introduire les lois de comportements réalistes des 
phénomènes à des fins d’apprentissage et d’expérimentation.  

Le projet JENII est lauréat de l’AMI « Démonstrateurs Numériques dans l’Enseignement Supérieur » du PIA 4 (Plan 
d’Investissement d’Avenir). 

Au total, 19 jumeaux numériques distincts doivent être produits, représentatifs des métiers de l’industrie :  
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PARTIE 4. LES BESOINS EN  

EMPLOIS ET EN COMPETENCES 
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CE QU’IL FAUT RETENIR 

 

 

 

Le déploiement des technologies immersives n’implique pas, à date, la création d’un nombre 

important d’emplois. En mai 2025, environ 4 200 offres d’emplois portant pour des métiers associés 

aux technologies immersives ont pu être identifiées, dont seulement 344 pour des emplois dont le 

libellé contient un terme associé aux technologies immersives. Parmi les offres, 50 sont directement 

associées au « métavers », dont 2 qui font apparaitre le terme dans le libellé du métier.  

 

 

Le nombre de formations et de stagiaires formés aux technologies immersives, que ce soit dans le 

cadre d’un parcours de formation initiale (étude des sessions de formation de l’enseignement 

supérieur suivies par l’Onisep) ou d’un parcours de formation continue (étude des formations prises 

en charge par Atlas – plan de développement des compétences et alternance), est peu important. 

Les formations se concentrent sur l’apprentissage de la 3D, technologie utilisée par les technologies 

immersives mais qui peut avoir des applications plus larges (par exemple, la conception 3D ne 

nécessite pas l’usage d’un casque de réalité virtuelle). 

 

 

Le marché des technologies immersives reste encore confidentiel et ne génère pas de besoins 

importants d’emplois spécialisés. Les emplois sur lequel il s’appuie mobilise des compétences 

utilisées dans des secteurs d’activité connexes, comme le jeu vidéo.  

Les principales compétences recherchées pour la conception ont trait au développement en temps 

réel avec Unity ou Unreal Engine. 

Des profils hybrides sont également recherchés, combinant expertise métier (formation, commerce, 

gestion de projet) et maîtrise des outils immersifs pour les activités support à la conception, 

notamment pour la commercialisation des solutions. 

 

 

Les secteurs et métiers utilisateurs sont très nombreux et diversifiés. Les besoins portent moins sur 

la technique que sur la compréhension globale des technologies XR, leur utilisation pratique et 

l’interprétation des données immersives. L’enjeu prioritaire est donc la sensibilisation et la formation 

pour favoriser l’adoption et éviter la perception de solutions « gadgets ». 

 

  

1 

2 

3 

4 
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4.1. QUELQUES PRECISIONS METHODOLOGIQUES 

Les développements qui suivent ont vocation à qualifier la demande d’emploi et l’offre de formation existante 

en lien avec les technologies immersives. A cette fin, les sources de données suivantes ont été mobilisées : 

Objet 
Source de 

données 
Périmètre Apports et limites 

 

Offres d’emploi 

Scraping ad hoc 

des offres 

d’emploi publiées 

sur Indeed et 

LinkedIn 

Offres d’emploi 

publiées sur Indeed ou 

LinkedIn en mai 2025 

Permet la construction d’un panorama 

« exhaustif » des offres d’emploi associées aux 

métiers des technologies immersives 

Offre une visibilité limitée aux offres d’emploi 

publiées en ligne (les recrutements par le biais du 

réseau, des candidatures spontanées, etc.) ne 

sont pas suivis… 

… et les échanges au cours des entretiens 

montrent des relations parfois étroites entre 

organismes de formation et entreprises 

La visibilité des offres d’emploi est limitée à celle 

publiées sur Indeed et LinkedIn et à la période de 

mai 2025 

 

Offre de 

formation 

ONISEP – Idéo 

univers 

enseignement 

supérieur 

Etablissements et 

formations certifiantes 

et professionnalisantes 

qui relèvent de 

l’enseignement 

supérieur 

Permet un suivi plus fin des parcours de formation 

proposées par les établissements de 

l’enseignement supérieur 

N’offre une visibilité que sur les sessions de 

formation actives en 2024 

Ne comporte pas d’indication sur le nombre 

d’étudiants formés 

Le jeu de données ne contient pas les formations 

proposées uniquement en apprentissage. Le suivi 

des formations en alternance peut néanmoins 

être approché en mobilisant les données de 

consommation formation Atlas 

Extraction du 

RNCP et du RS 

proposée par 

France 

compétences 

Certifications actives 

inscrites au RNCP ou 

au RS  

Permet d’identifier les certifications en lien avec 

les métiers des technologies immersives 

Une certification active n’est pas 

systématiquement associée à une session de 

formation ouverte 

Données 

consommation 

formation OPCO 

Atlas 

Formations certifiantes 

et professionnalisantes 

prises en charge par 

Atlas 

Permet de suivre la consommation formation des 

entreprises adhérentes à l’OPCO, au titre des 

contrats d’apprentissage ou du plan de 

développement des compétences 
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Objet 
Source de 

données 
Périmètre Apports et limites 

Pour les prises en charge liées au plan de 

développement des compétences, ne permet de 

suivre la consommation formation que des 

entreprises qui emploient moins de 50 salariés 

N’inclut pas les formations financées par le biais 

de dispositifs financés par d’autres financeurs 

(formations financées par les fonds propres de 

l’entreprise, POEI, etc.). 

 

Analyser les offres d’emploi et les offres de formation suppose de parvenir à identifier, parmi les données 

existantes, les sessions de formation ou offres d’emploi directement en lien avec l’univers des technologies 

immersives. Ce travail est réalisé en utilisant des mots-clés dont la présence laisse penser que l’unité 

sélectionnée (offre d’emploi ou offre de formation) est liée aux technologies immersives. En fonction des 

sources de données, l’identification des offres d’emploi ou des formations a été réalisée en mobilisant les 

variables suivantes : 

Objet Source Variable utilisée pour l’identification 

 

Offres d’emploi 

Scraping ad hoc des offres 

d’emploi publiées sur Indeed et 

LinkedIn 

_ Libellé des offres d’emploi 

_ Contenu des offres d’emploi 

 

Offre de formation 

ONISEP – Idéo univers 

enseignement supérieur 

_ Libellé des formations 

_ Libellé des « éléments d’enseignements » 

(parcours spécifiques de formation) 

_ Libellé des certifications RNCP associées aux 

formations actives 

Extraction du RNCP et du RS 

proposée par France 

compétences 

_ Libellé des certifications 

_ Libellé des blocs de compétences 

Données consommation 

formation OPCO Atlas 
_ Libellé des modules de formation 

Cela veut concrètement dire que pour identifier les offres d’emploi en lien avec les technologies immersives, 

nous avons sélectionné les offres dont le libellé ou dont le contenu contiennent certains mots-clés. La liste des 

mots-clés a été construite en s’appuyant : 

• Sur l’analyse documentaire, en listant les termes récurrents dans les productions documentaires 
entourant les technologies immersives. 
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• En repartant des offres de formation ciblées dans le cadre de la campagne d’entretiens (identification 
des mots-clés discriminants dans les intitulés de ces formations). 

Les mots-clés retenus pour le recensement sont les suivants : 

• 3D 

• AR 

• Augmented reality 

• Digital experience 

• Digital twins 

• Extended reality 

• Haptique 

• Haptics 

• Immersive 

• Immersive technologies 

• Jumeau numérique 

• Jumeaux numériques 

• Metavers 

• Métavers 

• Metaverse 

• Métaverse 

• Mixed reality 

• MR 

• Réalité augmentée 

• Réalité mixte 

• Réalité virtuelle 

• Technologie interactive 

• Technologies immersives 

• Technologies interactives 

• Technical Artist 

• Unity 

• Unreal 

• Virtual production 

• Virtual reality 

• XR 

 

4.2. L’OFFRE DE FORMATION ET DE CERTIFICATION EN LIEN 

AVEC LES TECHNOLOGIES IMMERSIVES 

4.2.1. EN 2024, 140 SESSIONS DE FORMATION DANS 

L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR FORMENT A DES TECHNOLOGIES 

IMMERSIVES 

En 2024, 140 sessions de formation recensées dans les données ONISEP sont avec lien avec les technologies 

immersives sur 28 589 sessions de formation recensées. Les sessions en lien avec les technologies 

immersives représentent donc environ 0,5 % du nombre total de sessions de formation référencées par 

l’organisme. Les mots-clés « 3D » et « Réalité virtuelle » sont les deux termes qui ont permis de retenir la 

quasi-totalité des sessions de formation identifiées : 
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Source : Onisep Idéo Univers Enseignement supérieur. Traitement Sauléa 

Lecture : 95 sessions de formation identifiées dans la base ONISEP comportent le terme « 3D » dans leur 

libellé, le libellé de la certification à laquelle elles sont associées ou le libellé de parcours proposés dans le 

cadre de la formation (une session de formation peut être associée à plusieurs mots-clés). 

 

Ce constat peut s’expliquer par le fait que la technologie 3D constitue aujourd’hui la technologie immersive la 

plus mature et la plus largement adoptée. Elle bénéficie d’un écosystème d’outils et de compétences bien 

établi, ce qui facilite son intégration dans divers secteurs professionnels. Ses applications sont également plus 

étendues que celles d’autres technologies immersives : la 3D est utilisée dans l’industrie pour la conception 

de produits et la simulation, dans l’architecture pour la modélisation de bâtiments, dans la santé pour la 

formation médicale ou la planification chirurgicale, dans l’éducation pour des visualisations interactives, ou 

encore dans les médias et le divertissement (jeux vidéo, cinéma, musées interactifs). 

À l’inverse, les technologies plus spécifiquement associées à la création d’expériences immersives 

numériques, comme la réalité virtuelle ou la réalité augmentée, restent encore marginales dans les pratiques 

de formation, représentant moins de 1 % des sessions identifiées. 

Les formations débouchent très majoritairement sur des diplômes de niveau licence ou niveau master 2. 
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Source : Onisep Idéo Univers Enseignement supérieur. Traitement Sauléa 

* Formations préparatoires ou diplôme universitaire spécifique 

 

Sans surprise, la région Île-de-France est le territoire sur lequel le plus de sessions de formations sont 

ouvertes. De manière plus surprenante, elle est suivie de près par deux autres régions : l’Occitanie et 

l’Auvergne-Rhône-Alpes, dont le nombre de sessions ouvertes est proche de celui observé pour le territoire 

francilien.  

L’analyse de la répartition des sessions en régions montre que quatre régions rassemblent 60 % des sessions 

de formation ouvertes : 

• Île-de-France, à Paris et dans les départements du sud (Val-de-Marne, Essonne, Hauts-de-Seine)  

• Occitanie, surtout à Montpellier et dans une moindre mesure à Toulouse 

• Auvergne-Rhône-Alpes, principalement autour de l’agglomération lyonnaise 

• Nouvelle-Aquitaine, surtout autour de Bordeaux et d’Angoulême  

Inversement, des territoires apparaissent peu dotés en sessions de formation ouvertes :  

• L’ancienne région Champagne-Ardenne 

• Le sud de la région Hauts-de-France 

• La Normandie 

• La Bourgogne-Franche-Comté 

• Les anciennes régions Limousin et Auvergne 

10
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Niveau master 1
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Source Onisep Idéo Univers Enseignement supérieur. Traitement Sauléa 

La carte ci-dessous présente la répartition des sessions de formation actives référencées par l’ONISEP en 

2024. 
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Parmi les 140 sessions de formation : 

• 91 sont certifiantes 

• 49 sont professionnalisantes – dans le cas présent, il s’agit principalement de formations préparatoires 
d’un an. 

Les 91 sessions de formation certifiantes et préparent à 28 certifications différentes. Parmi ces certifications, 
4 sont associées à plus de 2 sessions de formation : 

 

Code RNCP Libellé de la certification 
Nombre de 
sessions 

35466 
BUT - Génie Mécanique et productique : Simulation numérique 
et réalité virtuelle 

32 

39557 DIPLOVIS - Expert en conception, réalisation et animation 3D 14 

39256 Réalisateur 3D 8 

39278 MASTER - Informatique (fiche nationale) 7 

 

Les certifications enregistrées au RNCP sont associées à des codes ROME qui précisent les métiers auxquels 
doivent préparer les certifications. L’analyse des codes ROME liés aux certifications identifiées au sein de la 
base Onisep donne à voir que ces certifications préparent à des métiers relevant principalement de 4 
domaines : 

• Le domaine E – Communication, Média et Multimédia 

• Le domaine H – Industrie 

• Le domaine L – Spectacle 

• Le domaine I - Installation et Maintenance 

 

Domaine 
Nombre de 
sessions 

Nombre de 
certifications 

E – Communication, Média et Multimédia 40 14 

H – Industrie 38 7 

L – Spectacle 37 13 

I – Installation et Maintenance 33 2 

M - Support à l'entreprise 19 10 

B - Arts et Façonnage d'ouvrages d'art 3 2 

K - Services à la personne et à la collectivité 3 3 

A - Agriculture et Pêche, Espaces naturels et 
Espaces verts, Soins aux animaux 

1 1 

 

Les principaux métiers représentés en fonction des domaines sont les suivants : 

Domaine Principaux métiers représentés 

E – Communication, Média et 
Multimédia 

_ Réalisation de contenus multimédias  

_ Conception de contenus multimédias 

H – Industrie 
_ Management et ingénierie études, recherche et développement 
industriel 
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Domaine Principaux métiers représentés 

_ Conception et dessin produits mécaniques 

_ Intervention technique en méthodes et industrialisation 

_ Intervention technique qualité en mécanique et travail des métaux  

L – Spectacle 
_ Réalisation cinématographique et audiovisuelle 

_ Films d'animation et effets spéciaux 

I – Installation et Maintenance _ Maintenance mécanique industrielle 

M - Support à l'entreprise 

_ Études et développement informatique 

_ Direction des systèmes d''information 

_ Expertise et support en systèmes d''information 

_ Administration de systèmes d''information 

_ Conseil et maîtrise d''ouvrage en systèmes d''information 

B - Arts et Façonnage d'ouvrages 
d'art 

_ Création en arts plastiques 

K - Services à la personne et à la 
collectivité 

_ Développement local 

A - Agriculture et Pêche, Espaces 
naturels et Espaces verts, Soins 
aux animaux 

_ Ingénierie en agriculture et environnement naturel 

 

Ainsi, si le volume de sessions de formations associées aux technologies immersives peut apparaitre 
relativement peu important, un regard plus approfondi sur ces sessions montre la diversité des métiers au sein 
desquels peuvent être employés ces technologies. 

4.2.2. LES CERTIFICATIONS ENREGISTREES DANS LES REPERTOIRES 

NATIONAUX SE CONCENTRENT SUR LA 3D 

L’étude des données ONISEP permet d’étudier les sessions de formations de l’enseignement supérieur 

actives et ainsi établir une première cartographie de l’offre de formation initiale et d’une partie de l’offre de 

formation continue. Le répertoire national des certifications professionnelles (RNCP) et le répertoire spécifique 

(RS) constituent une autre source permettant de recenser les besoins en compétences entourant les métiers 

des technologies immersives. Au total, 62 certifications actives en lien avec les technologies immersives ont 

pu être identifiées (soit environ 1 % des 5 919 certifications actives recensées à la date de rédaction du présent 

document).  

Comme pour l’offre de formation suivie par l’Onisep, le terme 3D est le mot clé qui a permis d’identifier le plus 

de certifications liées aux technologies immersives. Peu d’autres termes ont été identifiés et ceux qui l’ont été 

le sont de manière plus marginale. Il peut être noté qu’une recherche manuelle au sein du RNCP ou du RS 

permet d’identifier 11 certifications dont la description détaillée contient le terme « métavers ». 
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Source RNCP. Traitement Sauléa 

Lecture : 48 certifications ont été identifiées car leur libellé ou le libellé d’un de leur bloc de compétences 

contient un mot clé associé aux technologies immersives.  

* Certifications identifiées car leur description détaillée contient le terme « métavers ». 

 

Seul 1 CQP est identifié parmi ces certifications : le CQP Concepteur 3D en bijouterie-joaillerie de la branche 

de la bijouterie, joaillerie, orfèvrerie et activités qui s'y rattachent. 

Parmi les certifications, 49 sont enregistrées au RNCP et 13 au RS. Les 49 certifications enregistrées au 

RNCP sont très majoritairement des certifications associées à des diplômes de niveau 6 et 7 : 

 

Source RNCP. Traitement Sauléa 

* Certifications inscrites au RS sans niveau associé à leur diplôme 

 

L’analyse des codes ROME associés aux certifications produit un profil assez proche de celui observé lors de 

l’analyse des données de l’Onisep. Les certifications inscrites au RNCP préparent principalement à des 

métiers associés à trois grands domaines d’activité : 

• Communication, Média et Multimédia 

48

11

4

4

3

1

0 10 20 30 40 50 60

3D

Autre*

Réalité virtuelle

Jumeaux numériques

Immersive

Réalité augmentée

Mots-clés qui ont permis d'identifier les sessions de formation 
en lien avec les technologies immersives

5

6

22

16

13

0 5 10 15 20 25

Niveau 4

Niveau 5

Niveau 6

Niveau 7

Sans objet*

Niveau des certifications associées aux technologies 
immersives



81 

• Spectacle 

• Industrie 

Domaine 
Nombre de certifications 

(RNCP uniquement) 
% 

E – Communication, Média et Multimédia 27 55 % 

L – Spectacle 19 39 % 

H – Industrie 16 33 % 

M - Support à l'entreprise 9 18 % 

B - Arts et Façonnage d'ouvrages d'art 4 8 % 

I – Installation et Maintenance 2 4 % 

F - Construction, Bâtiment et Travaux publics 1 2 % 

 

4.2.3. ATLAS A PARTICIPE AU FINANCEMENT DE 308 SESSIONS DE 

FORMATIONS EN LIEN AVEC LES TECHNOLOGIES IMMERSIVES, QUI 

ONT BENEFICIE A 600 STAGIAIRES  

Les données portant sur les sessions de formation financées10 au moins en partie par Atlas constituent une 

autre source de données pour analyser les pratiques de formation en lien avec les technologies immersives. 

Les données exploitées dans le cadre de la présente démarche montrent que sur 368 739 stagiaires 

bénéficiaires d’une formation prise en charge, 600 (soit environ 0,2 %) ont suivi une formation dans le libellé 

indique qu’elle est en lien avec les solutions immersives. Ces stagiaires ont été formés dans le cadre de 308 

sessions de formation, ce qui représente 0,1 % des sessions de formation prises en charge suivies dans les 

données étudiées dans le cadre des présents travaux. 

Parmi ces sessions de formation, 84 % ont été identifiées car le libellé du module contient le terme « 3D ». Le 

détail de la répartition des sessions en fonction des mots-clés utilisés pour leur identification est la suivante :  

 
10 Notamment au titre du plan de développement des compétences et des dispositifs de financement 
de l’alternance 
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Source : Données Atlas. Traitement Sauléa 

Lecture : 259 sessions de formations financées au moins en partie par Atlas contiennent dans leur libellé le 

terme « 3D ». Ces 259 sessions ont permis de former 471 stagiaires. 

Le libellé de la seule formation en lien avec le métavers est « Blockchain, NFT, Metaverse et Propriété 

Intellectuelle » 

 

Les caractéristiques des formations prises en charge sont les suivantes : 

 

308 sessions de formation en lien avec les technologies immersives 

Les dispositifs de financement sont les suivants : 
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Source : Données Atlas. Traitement Sauléa 

 

Près des trois quarts (72 %) des sessions de formation ont été financées au titre du plan de développement 

des compétences et 18 % au titre du contrat d’apprentissage. 

Parmi ces formations, 94, soit 30 %, sont certifiantes. Il s’agit de la totalité des sessions de formation financées 

par les dispositifs de l’alternance et d’environ 16 % des sessions financées hors de ces dispositifs (notamment 

formations prises en charge au titre du plan de développement des compétences). Les formations certifiantes 

financées préparent à 13 certifications inscrites au RNCP : 

 

Code RNCP Libellé certification 
Sessions prises 

en charge 

RNCP36132 
Expert en conception numérique, animation 3D et effets 

spéciaux 
23 

RNCP35466 
BUT - Génie Mécanique et productique : Simulation 

numérique et réalité virtuelle 
8 

RNCP35775 Réalisateur 3D 6 

RNCP38600 
Concepteur-réalisateur de creative media et entertainment 

options film d'animation 3D et VFX ou game art 
6 

RNCP39256 Réalisateur 3D 6 

RNCP34349 Réalisateur animation 3D 3 

RNCP37086 Infographe en image de synthèse 3D 2 

RNCP34113 MASTER - Génie industriel (fiche nationale) 1 

RNCP36191 BAC PRO - Modélisation et prototypage 3D 1 

RNCP36533 Concepteur 3D animation VFX jeux vidéo 1 

RNCP37781 
Expert en programmation et mise en oeuvre des plateformes 

logicielles 3D 
1 
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Code RNCP Libellé certification 
Sessions prises 

en charge 

RNCP38041 Concepteur graphique 3d 1 

RNCP38686 MASTER - Automatique, robotique (fiche nationale) 1 

 

Les caractéristiques des stagiaires qui ont suivi une formation en lien avec les solutions immersives sont les 

suivantes : 

 

600 bénéficiaires de formation distincts 

Sexe 

Formations 

technologies 

immersives 

Tous stagiaires 

 

73 % 53 % 

 

27 % 47 % 

 

Près des trois quarts des stagiaires formés sont des 

hommes alors que la proportion d’hommes parmi la 

totalité des stagiaires formés au cours de formations 

prises en charge par Atlas n’est que de 53 %. 

 

Les stagiaires formés dans le cadre des 

formations en lien avec les technologies 

immersives prises en charge sont en 

moyenne plus âgés que la population 

totale formée par des formations prises en 

charge par l’OPCO. 

Ce constat peut sans doute s’expliquer par 

le fait que les formations en lien avec les 

technologies immersives sont 

principalement financées au titre du plan 

de développement des compétences, 

quand le contrat d’apprentissage (dont les 

bénéficiaires ne peuvent, sauf cas 

dérogatoires, être âgés de plus de 30 ans) 

est le principal dispositif utilisé pour la 

prise en charge de formations par l’OPCO. 
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Ce sont tendanciellement plus des cadres 

qui bénéficient des formations en lien avec 

les technologies immersives. 

 

 

 

 

 

Les caractéristiques des entreprises dont au moins un salarié a bénéficié d’une formation en lien avec les 

solutions immersives sont les suivantes : 

 

280 entreprises (283 établissements) bénéficiaires 

280 entreprises distinctes ont formé au moins un de leurs salariés aux technologies immersives. Cela 

représente 0,5 % des entreprises dont au moins un salarié a été formé avec l’appui financier de l’OPCO. Il 

peut s’agir ici d’entreprises dont les salariés ont bénéficié d’une formation prise en charge au titre du plan de 

développement des compétences ou qui ont accueilli un (ou plusieurs) alternant. 

 

Environ trois quarts (76 %) des entreprises 

bénéficiaires relèvent de la branche des 

bureaux d’étude. 

La branche des géomètres experts est la 

seconde branche la plus représentée. Ses 

entreprises représentent environ 1 

entreprise sur 5 bénéficiaires d’une 

formation en lien avec les technologies 

immersives, quand cette branche ne 

représente que 1 % des entreprises 

bénéficiaires de formation financées par 

Atlas. 
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Les entreprises dont les salariés 

bénéficient de formations en lien avec les 

technologies immersives prises en charge 

par l’OPCO emploient tendanciellement 

plus de salariés que les autres entreprises 

bénéficiaires de formations prises en 

charge. Ainsi un peu plus d’une entreprise 

sur deux (5 %) bénéficiaire de formation en 

lien avec les technologies immersives 

emploie moins de 11 salariés (contre 72 % 

des entreprises bénéficiaires de 

formations financées par Atlas. 

Inversement, près du tiers (32 %) des 

entreprises qui forment leurs salariés aux 

technologies immersives emploient entre 

11 et 49 salariés quand cette tranche 

d’effectifs ne représente que 21 % des 

entreprises bénéficiaires de formations 

prises en charge par Atlas. 

 

L’étude des territoires d’implantation des 

entreprises bénéficiaires de formations 

prises en charge permet de dresser les 

constats suivants : 

• Aucune formation en lien avec les 
technologies immersives n’a été 
prise en charge en Corse, Guyane, 
Martinique et Mayotte 

• Environ un tiers (31 %) des 
entreprises bénéficiaires sont 
implantées en Île-de-France. Les 
entreprises franciliennes sont 
légèrement sous-représentées par 
rapport au poids qu’elles 
représentent parmi la totalité des 
entreprises bénéficiaires de 
formations prises en charge par 
l’OPCO. Cette sous-représentation 
peut également être observée pour 
les entreprises implantées en 
Provence-Alpes-Côte-d’Azur (6 % 
des entreprises bénéficiaires de 
formations en lien avec les 
technologies immersives contre 9 
% pour la totalité des entreprises 
bénéficiaires d’une prise en charge 

• Les entreprises implantées en 
Occitanie et en Pays-de-la-Loire 
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sont, inversement, sur-
représentées parmi les entreprises 
bénéficiaires de formations en lien 
avec les technologies immersives. 
Ce constat peut être mis en lien 
avec l’analyse des sessions de 
formation suivies par l’Onisep qui 
montrait un nombre de sessions 
important en région Pays-de-la-
Loire et autour de Montpellier. 

 

 

4.2.4. LA CARTOGRAPHIE DETAILLEE DE L’OFFRE DE FORMATION ET 

DE CERTIFICATIONS ENTOURANT LES TECHNOLOGIES IMMERSIVES 

Les données exploitées au cours des travaux permettent de constituer une cartographie de l’offre de formation 

existante pour : 

• La formation initiale hors formations dispensées exclusivement en apprentissage 

• La formation continue des entreprises qui relèvent du périmètre d’Atlas. 

Les tableaux ci-dessous détaillent l’offre de formation reconstruite : 

4.3. LES METIERS ET EMPLOIS CONCERNES PAR LES 

TECHNOLOGIES IMMERSIVES 

4.3.1. LES METIERS ASSOCIES AUX TECHNOLOGIES IMMERSIVES DU 

COTE DES CONCEPTEURS 

En croisant les données de l’Onisep, de France compétences (RNCP) et Atlas, nous pouvons esquisser une 

cartographie des métiers (à la maille ROME) concernés par les technologies immersives. Il s’agit des métiers 

associés aux certifications identifiées au cours du travail d’analyse. Le périmètre est le suivant : 

Onisep 28 certifications distinctes associées à 91 sessions de formation 

RNCP / RS 62 certifications actives distinctes 

Atlas 13 certifications distinctes associées à 94 sessions de formation 

Total 81 certifications distinctes au total 

 

L’exploitation de ces ressources permet d’établir la cartographie ci-dessous. Les métiers sont principalement 

associés à deux secteurs : la communication, média et multimédia et le spectacle. Ces métiers sont 

principalement associés à la technologie 3D.  
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Lecture : le schéma ci-dessus représente les métiers (code ROME) associés aux certifications identifiées dans 

les sources de données analysées. Les bulles représentent les secteurs d’activités. La taille d’une bulle est 

proportionnelle au nombre de sessions de formations ouvertes ou financées (Onisep et Atlas). Les deux 

secteurs les plus représentés sont la « Communication, média et multimédia » et « Spectacle ». Pour chaque 

secteur, les principaux métiers associés aux certifications représentés. Ne sont affichés que les métiers 

associés à au moins 3 sessions de formation ouvertes ou financées. 

La moitié de ces métiers ou activités clefs est aujourd’hui représentée dans le référentiel OPIIEC, plus 

particulièrement dans les fiches relevant des secteurs ingénierie et services en numérique. 

Métiers ou activités 

clefs 
Fiche existante ou proche repérée dans le référentiel OPIIEC 

Animateur / 

modélisateur 3D 
Non 

Réalisation Non 

Cadreur Non 

Concepteur jeu vidéo Non 

Directeur artistique Non 

Ingénieur R&D Spécialiste R&D (secteur ingénierie) 

Dessin industriel Dessinateur projeteur (secteur ingénierie) 

Technicien méthodes Spécialiste méthodes et industrialisation (secteur ingénierie) 

Contrôle technique Non 
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Métiers ou activités 

clefs 
Fiche existante ou proche repérée dans le référentiel OPIIEC 

Maintenance 

industrielle 
Non 

Développement 

informatique 

Familles de métiers Architecture et conception de la solution et 

Développement et test de la solution (secteur services en numérique) 

Projet informatique Famille de métiers Pilotage de projet (secteur services en numérique) 

Administration 

réseau 

Spécialiste systèmes, réseaux et sécurité (secteur services en 

numérique) 

Product owner Chef de produits – Services (secteur services en numérique) 

 

4.3.2. POUR LES ENTREPRISES CONCEPTRICES, DES BESOINS EN 

EMPLOIS ET EN COMPETENCES COUVERTS DANS L’ENSEMBLE 

Ces éléments recoupent les éléments qualitatifs collectés au cours des entretiens. Pour les entreprises 

conceptrices de solutions immersives, les profils les plus recherchés sont des profils très proches du jeu vidéo : 

designer et modeleurs 3D, concepteurs et développeurs 3D, UX/UI designers, ingénieurs logiciels… 

Ainsi, il ne s’agit pas de profils émergents, mais de profils déjà représentés sur le marché du travail dans 

d’autres secteurs. Par ailleurs, le marché des solutions immersives reste relativement confidentiel, et ne 

génère pas à ce stade d’importants besoins en emplois spécifiques. Les entreprises rencontrées dans le cadre 

de l’étude n’ont à ce titre pointé aucune difficulté de recrutement. Cela invite à rester réservé sur la nécessité 

de produire, à ce stade, des fiches métiers spécifiques au niveau de l’OPIIEC pour les métiers qui ne sont 

aujourd’hui pas représentés dans ce référentiel. 

Si l’on descend à la maille compétences, les compétences « cœur d’activité » dans l’univers relève du 
développement en temps réel.  

« Les concepteurs de solutions immersives sont des développeurs 3D « comme les 

autres ». Il y a peut-être quelques petites spécificités, comme le fait que la 3D en temps réel 

demande une puissance de calcul importante. Il est nécessaire de savoir optimiser la 

solution pour lui permettre de tourner efficacement. La dimension UX est aussi un peu 

particulière, l’usage d’un casque n’apporte pas les mêmes contraintes qu’un écran. » 

Entreprise conceptrice 
 

 

Pour les développeurs, le tableau ci-dessous synthétise les compétences particulièrement attendues, et 

spécifiques à ces développeurs.  

 

Catégorie de 

compétences 
Compétences clefs 

Programmation 

avancée pour 3D 

Utiliser des langages génériques (C++ et C#) avec un niveau d’optimisation 

poussé pour le rendu interactif 3D  
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Catégorie de 

compétences 
Compétences clefs 

Moteur 3D temps réel 
Concevoir et développer des environnements interactifs en utilisant Unreal Engine 

ou Unity 

Graphisme et rendu 

temps réel 

Créer et ajuster des shaders, matériaux et effets lumineux pour produire un rendu 

fluide et réaliste 

Optimisation pour 

VR/AR 

Maintenir un frame rate élevé et réduire la latence pour éviter l’inconfort utilisateur 

(cinétose ou motion sickness) 

Intégration 

VR/AR/MR 

Connecter les casques, capteurs, caméras et contrôleurs immersifs aux 

applications pour assurer une expérience complète et réactive 

 

Pour tous les professionnels évoluant dans l’environnement des solutions immersives, deux compétences 
transversales sont identifiées 

 

Catégorie de 

compétences 
Compétences clefs 

Veille technologique 

Observer et analyser en continu l’évolution des matériels (casques VR/AR/MR, 

capteurs, contrôleurs), des logiciels (moteurs 3D, plateformes immersives) et des 

pratiques professionnelles liées à l’immersif. Identifier les tendances émergentes 

pour anticiper les impacts sur l’organisation, éviter les investissements dans des 

solutions rapidement obsolètes et préparer l’intégration progressive de nouvelles 

technologies. 

Sensibilisation XR – 

Compréhension 

globale 

Acquérir une vision claire du fonctionnement des technologies immersives et de 

leurs implications. Comprendre les avantages (formation renforcée, collaboration 

à distance, gain de productivité) mais aussi les limites (contraintes techniques, 

ergonomiques, coûts, acceptabilité sociale). Être capable de vulgariser ces 

connaissances pour accompagner les équipes et favoriser une adoption 

raisonnée et durable. 

 

La maîtrise de ces compétences transversales permettrait de dépasser les rares difficultés exprimées en 

matière de recrutement ou de réponse en termes de développement des compétences. En effet, une partie 

des entreprises recherchent des profils hybrides, qui combinent une bonne connaissance des outils immersifs 

(fonctionnement, potentialité…) à leur expertise de base. C’est le cas des ingénieurs pédagogiques, pour les 

entreprises spécialisées dans le développement des compétences, ou encore des commerciaux – dont les 

profils se rapprochent alors de celui des consultants « avant-vente » présents dans les Entreprises des 

Services du Numériques, ou des chefs de projet. 

 

4.3.3. POUR LES ENTREPRISES, SECTEURS ET PUBLICS UTILISATEURS, 

UN BESOIN D’ACCULTURATION EN PRIORITE 

Cette étude a permis d’identifier un large scope de métiers utilisateurs de solutions immersives et d’usages 

associés, synthétisé dans les tableaux ci-dessous – de manière sans doute non exhaustive.  
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Développement des compétences 

Publics utilisateurs Usages clefs 

Techniciens du BTP 
S’entraîner à des gestes techniques et à la prévention des risques dans un 

environnement sécurisé 

Techniciens du 

nucléaire 

Reproduire des environnements inaccessibles ou dangereux pour continuer à 

former les équipes 

Techniciens 

ferroviaires 

S’exercer à diagnostiquer et réparer des pannes complexes sans immobiliser de 

matériel 

Agents de relation 

client 
Tester et améliorer la posture et la gestion de situations tendues 

Consultants Améliorer les compétences de communication et de présentation 

Opérateurs 

aéronautiques 
Maintenir des gestes techniques rares grâce au jumeau numérique 

Militaires 
S’entraîner au combat ou au tir dans des environnements complexes sans 

exposition réelle au danger 

Techniciens en 

industrie lourde 
Etre guidés dans des tâches complexes impliquant des outils ou robots 

Managers et RH Développer les soft skills, sensibiliser aux enjeux RSE, diversité et inclusion 

Chargés de 

formation / 

responsables 

formation 

Intégrer les environnements immersifs dans des parcours de formation 

 

Découverte des métiers 

Publics utilisateurs Usages clefs 

Demandeurs 

d’emploi, publics 

scolaires, personnes 

en reconversion… 

Découvrir concrètement des métiers en tension comme maçon, carreleur, 

couvreur, sans se rendre physiquement sur un chantier ni être exposé à des 

risques 

Formateurs et 

conseillers emploi 

Encadrer les sessions de découverte, accompagner les participants, recueillir 

leurs retours et les orienter vers un parcours adapté 

Direction, RH des 

entreprises 

utilisatrices 

Valoriser leurs métiers et attirer de nouveaux candidats en rendant les postes plus 

visibles et attractifs 
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Retail 

Publics utilisateurs Usages clefs 

Conseiller de vente 
Présenter le rendu des produits cosmétiques au client et l’accompagner dans son 

choix 

 

Culture, art, divertissement / évènementiel / tourisme 

Publics utilisateurs Usages clefs 

Médiateur culturel, 

animateur, guide, 

chargé d’accueil en 

office de tourisme 

Animer et accompagner des expériences immersives 

 

Onboarding, collaboration et culture d’entreprise 

Publics utilisateurs Usages clefs 

Responsable RH Piloter l’intégration des nouveaux collaborateurs via un environnement immersif 

Chargé de formation 
Piloter le développement de module de onboarding / formation immersifs dans le 

cadre de l’intégration 

Manager Animer des réunions dans l’environnement virtuel 

 

Maintenance et intervention techniques en zone sensible 

Publics utilisateurs Usages clefs 

Technicien de 

maintenance 
Intervenir sur site avec l’appui d’outils immersifs (lunettes, casque AR/VR…) 

Opérateur en zone 

sensible (nucléaire, 

chimique…) 

Réaliser des interventions en environnement dangereux en utilisant les solutions 

immersives pour la préparation et la visualisation à distance 

Expert technique  
Superviser les interventions à distance, guider les techniciens via la réalité 

augmentée notamment 

 

Revue de design 

Publics utilisateurs Usages clefs 

Technicien 

prototypiste 
Préparer et scanner les pièces physiques pour les intégrer dans le logiciel 
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BIM 

Publics utilisateurs Usages clefs 

BIM Manager, 

Projeteur 

/Dessinateur, 

Ingénieur calculs, 

Chargé d’étude 

techniques, Chef de 

projet 

Utiliser des nouveaux logiciels permettant de produire la maquette numérique 

 

Conception  

Publics utilisateurs Usages clefs 

Responsable 

maintenance 

Évalue l’accessibilité et la sécurité des futures installations via le jumeau 

numérique 

Responsable santé-

sécurité au travail 

(HSE) 

Identifie et corrige les risques ergonomiques et sécuritaires avant la construction 

réelle 

 

Pour les utilisateurs finaux, comme les collaborateurs, clients ou gestionnaires qui exploitent directement les 

outils et plateformes immersives dans leurs activités quotidiennes, un ensemble de compétences pratiques 

est nécessaire. Elles vont au-delà de la simple manipulation d’un casque ou d’une interface : elles impliquent 

une compréhension globale des technologies XR, afin d’en tirer pleinement parti tout en en connaissant les 

limites. 

Catégorie de 

compétences 
Compétences clefs 

Connaissance 

générale de la XR 

Comprendre ce qu’impliquent la réalité virtuelle, augmentée et mixte : 

fonctionnement de base, bénéfices attendus (collaboration à distance, 

visualisation 3D, formation immersive), mais aussi limites (risques de fatigue, 

contraintes techniques, cybersécurité, confidentialité). Cette compréhension 

permet d’adopter une posture éclairée dans l’utilisation quotidienne et de mieux 

dialoguer avec les équipes techniques ou de support. 

Utilisation des 

dispositifs immersifs 

Se familiariser avec les casques VR/AR/MR et les plateformes associées. Savoir 

naviguer dans un environnement virtuel, interagir avec des interfaces 3D et 

collaborer à distance avec des équipes. Cette compétence constitue le socle 

minimal pour travailler efficacement dans un environnement immersif. 

Lecture et analyse 

des données 

immersives 

Interpréter des informations contextuelles présentées dans l’environnement 

immersif : plans 3D, alertes, indicateurs techniques. Indispensable dans les cas 

d’usage comme la maintenance assistée, où la prise de décision rapide et précise 

dépend de la bonne compréhension des données affichées. 
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4.3.4. LA DYNAMIQUE DE L’OFFRE D’EMPLOI EN 2025 

En mai 2025, à l’échelle de la France entière, 4 232 offres d’emploi en lien avec les technologies immersives 

ont pu être identifiées sur les jobboards LinkedIn et Indeed. 

Dans les deux tiers des cas (65 %), les offres d’emploi ont été identifiées car elles évoquent la technologie 3D 

– constat proche de ce qui peut être observé pour les pratiques de formation. Le mot clé « Métavers » (ou 

termes associés) n’est présent qu’au sein de 50 offres d’emploi, soit environ 1 % des offres d’emploi identifiées. 

 

Source : Scraping ad hoc. Traitement Sauléa 

Autre : Real time rendering, Haptique, réalité étendue, Technologies immersives 

 

Les offres d’emploi ont été identifiées car leur contenu ou le libellé du poste contient un terme associé aux 

technologies immersives. Les offres d’emploi identifiées peuvent concerner des emplois visant la conception 

ou l’utilisation des technologies immersives. Certaines offres ont pu être sélectionnées sans que l’emploi ne 

soit réellement en lien avec les technologies immersives, les recruteurs mentionnant les technologies 

immersives dans la description de leur entreprise, sans que cela ne soit en lien direct avec le poste. 

Afin d’éviter ces écueils et se concentrer sur les métiers dont on peut faire l’hypothèse qu’ils sont directement 

en lien avec les technologies immersives, nous pourrions concentrer les analyses uniquement sur les métiers 

dont le libellé contient un terme associé aux technologies immersives. Dans le cas présent, seules 334 offres 

d’emploi sont associées à des libellés de poste qui contiennent un terme en lien avec les technologies 

immersives. Comme pour la totale des annonces, dans 71 % des cas le terme qui permet l’identification de 

l’offre est « 3D ». Seules 5 offres d’emploi portent sur des postes dont le libellé contient le terme « Métavers ». 

Parmi les 4 232 offres identifiées au total : 

• 466, soit 11 %, visent à recruter des alternants (contrats d’apprentissage ou contrats de 
professionnalisation) 

• 170, soit 4 %, visent à recruter des stagiaires. 
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Ces offres d’emploi ont été émises par 1 823 entreprises distinctes. Les SIREN de 1 296 entreprises, soit 

71 % des structures recruteuses, ont pu être identifiés en utilisant la base SIRENE11. Le rapprochement avec 

la base SIRENE permet d’obtenir les secteurs d’activités et conventions collectives des entreprises 

recruteuses. L’étude des codes NAF associés aux SIREN montrent la grande diversité des champs d’activités 

des entreprises recruteuses : 72 des 99 codes NAF (niveau 2) sont représentés.  

 

Source : Scraping ad hoc. Traitement Sauléa 

 

La convention collective la plus représentée parmi les entreprises recruteuses, tant en volume d’offres passées 

que d’entreprises émettrices, est la convention collective 1486 (bureaux d’études).  

Des conventions collectives associées aux secteurs du Bâtiment et des Travaux publics sont très 

représentées. Il s’agit assez régulièrement d’offres d’emploi qui ont été sélectionnées car l’employeur 

mentionne utiliser les technologies immersives sans qu’un lien direct ne soit fait avec le poste. 

 
11 Rapprochement effectué sur la base d’une comparaison entre les raisons sociales présentées 
dans les annonces et les raisons sociales présentes dans la base SIRENE  
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Source : Scraping ad hoc. Traitement Sauléa 

Offres d’emplois émises par les 1 296 entreprises dont le siren a pu être identifié. Une même entreprise peut 

appliquer plusieurs conventions collectives. 

 

La localisation des recrutements est précisée pour 4 085 offres, soit 96 % des offres d’emploi collectées. Ce 

recensement donne à voir qu’un tiers des offres d’emploi sont réalisées pour des emplois localisés en Île-de-

France. Deux régions rassemblent la moitié des offres d’emploi : l’Île-de-France et l’Auvergne-Rhône-Alpes. 

Région Offres d’emploi % 

Île-de-France 1359 33 % 

Auvergne-Rhône-Alpes 685 17 % 

Provence-Alpes-Côte d’Azur 316 8 % 

Occitanie 300 7 % 

Nouvelle-Aquitaine 266 6 % 

Hauts-de-France 243 6 % 

Pays de la Loire 212 5 % 

Grand Est 182 4 % 

Bretagne 149 4 % 

Normandie 137 3 % 

Centre-Val de Loire 126 3 % 
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Région Offres d’emploi % 

Bourgogne-Franche-Comté 100 2 % 

Guadeloupe 5 > 1 % 

Corse 2 > 1 % 

Martinique 2 > 1 % 

La Réunion 1 > 1 % 

 

 

À ce stade, il n’existe pas de données consolidées sur les effectifs travaillant actuellement dans le domaine 

de la réalité virtuelle, augmentée et mixte. Les informations disponibles relèvent principalement de déclarations 

d’acteurs du secteur ou d’estimations très larges, souvent issues de discours à vocation marketing. Par 

ailleurs, les perspectives de développement à moyen terme (3 à 5 ans) sont difficiles à établir de manière 

rigoureuse : les usages et les modèles économiques restent en construction, et les trajectoires possibles 

dépendent de nombreux facteurs technologiques, organisationnels et réglementaires.  

Selon les échanges menés en groupe de travail dédié aux pistes pour l’action, l’apparition de nouveaux 

appareils, notamment dans le champ de la réalité mixte ou réalité augmentée, est la principale variable qui 

déterminera les perspectives des technologies immersives. La production d’un appareil « de rupture » grand 

public pourrait en effet permettre une adoption des solutions immersives à grande échelle. Dans le cas 

contraire, leurs usages pourraient rester confidentiels voire régresser.   
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PARTIE 5. PLAN D’ACTIONS 
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Le plan d’actions qui découle des travaux d’étude est organisé autour de 5 fiches actions qui couvrent les 

thématiques suivantes :  

• La formation et la sensibilisation aux technologies immersives. Les travaux de terrain montrent 
que les besoins se concentrent principalement sur l’acculturation au travail avec les technologies 
immersives. Ces besoins concernent surtout les métiers de fonctions support à l’activité, par exemple, 
acculturer des commerciaux aux technologies immersives qu’ils seront amenés à vendre. Les besoins 
en compétences techniques spécifiques aux métiers n’ont pas été identifiés, les employeurs déclarant 
qu’ils parviennent relativement aisément à recruter des profils adaptés. 

• Le plaidoyer et la structuration des acteurs du secteur. Les principaux besoins exprimés par les 
employeurs portent sur le développement de leur activité dans un contexte où les usages des 
technologies immersives restent ponctuels et dispersés. 

• La veille technologique active. Les technologies immersives, qu’il s’agisse de matériels ou de 
logiciels, évoluent très rapidement. Une veille active est nécessaire pour permettre aux professionnels 
du secteur de maintenir leurs compétences à jour, d’identifier les opportunités et d’anticiper les risques 
liés aux avancées technologiques, tant dans le domaine des technologies immersives que dans 
d’autres domaines connexes, tels que l’IA générative. 

 

Les fiches-actions proposées sont ainsi les suivantes :  

Thématique – Formation et sensibilisation aux technologies immersives 

Action 1 : Appuyer le développement d’une offre de sensibilisation aux technologies immersives. 

Action 2 : Mettre en place une formation d’acculturation pour les développeurs entrants dans les entreprises 

qui développent des solutions immersives 

 

Thématique – Plaidoyer et structuration  

Action 3 : Structurer et animer un réseau d’acteurs des technologies immersives au service de la formation 

Action 4 : Sensibiliser les organismes de formation aux solutions immersives, en produisant par exemple un 

guide de bonnes pratiques pour leur intégration dans les parcours pédagogiques  

 

Thématique – Veille et structuration du réseau d’acteurs 

Action 5 : Mettre en place une veille technologique et sectorielle partagée, en partenariat avec d’autres 

OPCO dont l’Afdas 

 

Un niveau de priorité a été attribué à chaque fiche : le niveau 1 correspond aux fiches prioritaires, tandis que 

le niveau 3 désigne celles dont la mise en œuvre est envisagée à plus long terme et dépend de la réalisation 

des précédentes. 

 

Les fiches-actions détaillées sont annexées au présent rapport. 
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