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Édito

Alors que les technologies immersives gagnent du terrain, parce que 
les métavers n’existent pas encore et qu’après avoir été omniprésents, 
ils connaissent une sorte de désillusion aussi forte que la « hype » l’était 
il y a quelques mois, c’est précisément maintenant qu’il faut se poser 
les bonnes questions. Il est urgent de questionner le métavers sous 
l’angle de sa responsabilité et de sa soutenabilité, mais également 
d’élargir le propos aux technologies, aux usages et aux expériences 
immersives dans leur ensemble, et ainsi assurer à tous les utilisateurs 
des expériences vertueuses et positives. 

Les technologies ont pu se déployer de manière irrationnelle, alter-
nant enthousiasme et inquiétude, engouement et retour en arrière. 
Aujourd’hui, cela n’a jamais été aussi vrai. Après le web  2.0 et les 
réseaux sociaux, les smartphones et des « apps », puis l’IoT, c’est le 
Web3 qui pointe le bout de son nez avec la blockchain, les métavers, 
les IA génératives et bientôt l’informatique quantique 1. Le monde de la 
tech vit au rythme des emballements et des bulles qui se dégonflent. 
Bien souvent, ces alternances s’accompagnent de discours clivants, 
idéologiques, voire presque religieux (« j’y crois » ou « j’y crois pas ») et 
de perspectives solutionnistes ou bien dystopiques.

Après un buzz incroyable (et une « panique morale » proportion-
nelle avec le spectre omniprésent de Ready Player One) autour des 
métavers, déclenché principalement par le changement de nom 
de Facebook en Meta et les investissements colossaux de Mark 
Zuckerberg sur le sujet (en 2022, Meta a perdu plus de 13,7 milliards 
de dollars dans son unité « Reality Labs», qui abrite ses efforts en 
matière de métavers), c’est donc le « flop des métavers” qui fait dé-
sormais la Une de l’actualité.

Pour autant, Meta et Deloitte tentent de rassurer et les initiatives et les 
investissements continuent (d’ici à 2035, entre 55 et 105 milliards d’eu-
ros de PIB additionnel par an en France et entre 259 et 489 milliards 
d’euros par an dans l’UE). Apple sortira en 2024 son masque de Spatial 
Computing (le Vision Pro), les projets se multiplient dans le monde de 
l’industrie, du gaming, de la santé, de la formation et de l’éducation, 
de la culture et du patrimoine… On parle « d’hiver » pour désigner les 
moments où l’intérêt se tarit autour de l’IA, mais on pourrait en dire au-
tant de la XR, dont on peut faire remonter les origines aux années 50 
(Sensorama et Telesphere Mask) et qui a connu depuis de nombreux 
flux et reflux (et ce n’est pas fini). Au moment où l’IA revient en mode 
« été », cela ne veut pas dire que l’immersif passe en mode « hiver », 
d’autant que toutes ces technologies sont liées : il y a des liens forts 
entre IA, Cloud, technologies immersives, cybersécurité…

1. L'informatique quantique supraconductrice est une mise en œuvre d'un ordinateur 
quantique dans des circuits électroniques supraconducteurs.
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On observe également une montée croissante des pratiques de social 
gaming dans des mondes virtuels (Fortnite, Roblox, etc.). On compte à 
ce jour plus d’un demi-milliard d’utilisateurs. Ce chiffre révèle un phé-
nomène sociologique indéniable dans les pratiques de socialisation et 
il est important pour les acteurs qui portent ces univers d’éviter toutes 
les dérives. 

Selon l’étude « Les usages immersifs, de la réalité virtuelle au méta-
vers » (CNC, septembre 2023) 57 % des Français, quel que soit l’âge, 
pensent que les mondes immersifs portent « un danger de repli sur 
soi et d’isolement ». Les plus jeunes sont particulièrement inquiets du 
risque de cyberharcèlement, auquel ils sont davantage confrontés et 
sensibilisés. Plus d’un Français sur deux est « soucieux de la pollution 
numérique que peuvent engendrer les métavers » et ceux qui disent 
bien connaître les métavers sont bien plus conscients des risques. 
Ainsi, 70 % se disent soucieux des risques environnementaux et 58 % 
inquiets des inégalités engendrées.

Pour la Simplon Foundation et ses partenaires, et pour tous les par-
ticipants qui ont œuvré à la rédaction de ce livre blanc, c’était le mo-
ment opportun pour se poser, réfléchir et identifier les conditions 
à remplir pour que les usages des métavers et des technologies 
immersives soient responsables et respectueux des humains et de 
la planète. Le « bad buzz » autour des métavers nous laisse plus 
de champ pour creuser les sujets, séparer le bon grain de l’ivraie : 

il diminue considérablement le nombre des initiatives creuses et 
opportunistes. 

Après avoir initié le 12 octobre 2022 un événement réunissant les ac-
teurs de l’écosystème XR numérique et « impact » (voir le compte-rendu 
de l’événement), des groupes de travail, des recherches documen-
taires et de multiples auditions se sont déroulés pour aboutir au docu-
ment que vous lisez aujourd’hui. Son objectif : démystifier et vulgariser 
les usages existants et potentiels des réalités augmentée et virtuelle 
et des expériences immersives pour susciter les « prises en main » pro-
gressives et responsables. Il s’agit également de confronter les angles 
morts et les questionnements légitimes sur les impacts négatifs et de 
partager les bonnes pratiques des acteurs déjà engagés sur ce sujet. 
Histoire de ne pas répéter les erreurs faites dans le développement 
d’Internet, du web, des réseaux sociaux et des smartphones, posons 
les bases pour les technologies, les usages et les expériences immer-
sives plus responsables dès maintenant, sans attendre que l’on soit 
plusieurs milliards à être « immergés ».

Avant de vous lancer dans la lecture, un dernier conseil qui a fait 
l’unanimité au sein des contributeurs : ne restez pas à la surface des 
choses, ne « théorisez » pas (pas trop), installez des applications de 
réalité augmentée, empruntez un casque de VR, testez des univers 
immersifs et pratiquez ! C’est la seule façon de comprendre et d’agir de 
manière éclairée.

Édito • 
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https://www.cnc.fr/professionnels/etudes-et-rapports/etudes-prospectives/les-usages-immersifs-de-la-realite-virtuelle-au-metavers_2022269
https://www.cnc.fr/professionnels/etudes-et-rapports/etudes-prospectives/les-usages-immersifs-de-la-realite-virtuelle-au-metavers_2022269
https://simplon.co/uploads/Agefiph%20-%20Simplon%20-%20Eve%CC%81nement%20Pour%20des%20me%CC%81tavers%20plus%20responsables%20-%2012%20octobre%20-%20Compte%20rendu%20inte%CC%81gral%20-%20Compressed.pdf
https://simplon.co/uploads/Agefiph%20-%20Simplon%20-%20Eve%CC%81nement%20Pour%20des%20me%CC%81tavers%20plus%20responsables%20-%2012%20octobre%20-%20Compte%20rendu%20inte%CC%81gral%20-%20Compressed.pdf
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Méthodologie 
Démarche « métavers responsables » : 
suivez le guide !

Ce livre blanc a donné lieu à des échanges passionnants et passion-
nés, des heures de discussions, de recherches et de lectures de rap-
ports. Son ambition est modeste : synthétiser notre connaissance sur 
les impacts (positifs et négatifs) et les usages responsables des tech-
nologies immersives, principalement pour ce qui concerne la France 
et le monde francophone, et dans une moindre mesure au niveau 
international. Capitaliser sur les productions, les expérimentations et 
les expertises de plusieurs dizaines de personnes, qui elles-mêmes 
capitalisent des dizaines d’années de pratique de la XR, n’a pas été 
une chose simple. Voici comment nous avons procédé.

La première difficulté a été de circonscrire le périmètre de ce livre 
blanc. Le consensus unanime parmi les participants s’est cristallisé 
autour de l’idée qu’il fallait balayer toutes les technologies et tous 
les usages existants et possibles des technologies immersives  : 
réalité virtuelle (VR), réalité augmentée (AR) et réalité mixte (MR), 
mais aussi vidéo 360°, expériences 3D « flat », métavers persistants 
ou non, expériences individuelles ou collectives, univers utilisant les 
technologies blockchain ou pas, sérieuses ou pas, etc. C’est pour 
cela que nous avons adopté la formulation « technologies, usages 
et expériences immersives ».

La tentation aurait été grande de dire « le vrai métavers, c’est ça, 
et donc pas ça », mais ça n’a pas été le choix qui rassemble les 

contributeurs de ce rapport. Nous faisons écho en cela à la dé-
finition retenue par le rapport de la Mission exploratoire sur les 
métavers (Ministère de l’Économie, des Finances et de la Relance, 
Ministère de la Culture ainsi que le Secrétariat d’État chargé de la 
Transition numérique et des Communications électroniques, Adrien 
Basdevant, Camille François, Rémi Ronfard, juin 2022) : « Un méta-
vers est un service en ligne donnant accès à des simulations d’es-
paces 3D temps réel, partagées et persistantes, dans lesquelles on 
peut vivre ensemble des expériences immersives. On peut y accé-
der avec ou sans visiocasque, et/ou commercer avec ou sans tech-
nologies Web3 (blockchain). »

De la même façon, le CNXR (Conseil National de la XR) propose 
une définition plurielle : « Pour certains, la dimension décentralisée/
Web3/NFT est prépondérante, pour nous au CNXR c’est l’aspect im-
mersif qui est spécifique. [...] La XR est indispensable pour parler 
de métavers. Hors XR, ce sont des mondes virtuels sociaux/multi-
joueurs, le métavers est une évolution d’un ordre plus grand, plus 
englobant, d’où la notion de méta. C’est une échelle macro, concep-
tuelle, une nouvelle façon d’envisager notre rapport au numérique. 
Nos corps sont impliqués, comme cela est le cas en AR ou en VR. »

https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf
https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf
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Concernant les impacts, là aussi, il a fallu être à la fois ambitieux et 
modeste. Nous avons tenté de les objectiver (recensement, ana-
lyse, conclusions partielles, perspectives), alors que beaucoup de 
données clés manquent et que les initiatives « for good » sont peu 
nombreuses et parfois éphémères. Les impacts positifs sont aussi 
peu documentés que les négatifs (les efforts de mesure sont rares, 
et chers) et l’énergie est employée principalement à « faire » et à 
« tâtonner », les questions se posant bien souvent soit « après », soit 
« pas du tout ». 

Mais, pour mettre fin au suspense : 

Oui, il existe des impacts positifs incontestables de la XR en 
termes d’immersion, de présence, d’interaction à distance, de 
télétravail, de simulation, de motivation et de fixation des ap-
prentissages, à la fois sur les connaissances et les compétences. 
Ces effets peuvent être utilisés pour lutter contre les discrimi-
nations, éviter des déplacements, des actions dans le monde 
physique (et leurs impacts) et des situations dangereuses, 

Réalité
Réalité 

augmentée (AR)
Virtualité

augmentée
Réalité

virtuelle (VR)

Vision directe de la réalité. Objets virtuels enregistrés et rendus  
du point de vue de l’utilisateur sur la scène 

du monde réel.

Les objets réels sont numérisés  
et numérisés dans des environnements 

virtuels où l’utilisateur peut les voir,  
les entendre et les toucher.

Immersion totale dans un environnement 
numérique. Tous les objets sont virtuels.  
Les utilisateurs peuvent voir et entendre  

des objets. L’haptique est simulée.

Réalité mixte (MR)

Réalité étendue (XR)



8 • 

améliorer l’éducation et la formation, la recherche, la médecine, 
le business et donc l’emploi, rendre accessible la culture et le 
patrimoine, etc.

Oui, il existe aussi des impacts négatifs avérés (sanitaires et re-
latifs à la santé, écologiques, sociaux et sociétaux, en termes de 
violations des droits, de vie privée, de gouvernance, de respect 
des personnes, etc.) et d’autres risques. Si Internet et les ré-
seaux sociaux sont déjà porteurs de ces impacts, certains sont 
spécifiques à la XR.

Après avoir rappelé et détaillé ces impacts positifs et négatifs, nous 
avons fait primer la réalité objective et l’expertise des acteurs. S’est 
alors esquissée l’utilisation d’un référentiel commun - découlant de 
ceux qui ont cours dans le domaine du numérique responsable  - 
pour juger de ces impacts. Les hypothèses, les approximations et 
les généralisations sont donc nombreuses, et donc les erreurs aussi, 
mais elles sont assumées et ne demandent qu’à être « challengées ». 
Nos choix de cas d’usage ne sont pas exhaustifs, nos scénarios 
2030 très certainement contestables et notre volonté de se proje-
ter après 2030 résolument en mode « utopique » et non dystopique. 

Mais nous n’avons pas voulu céder ni à la stigmatisation des usages, 
ni à des comparaisons stériles destinées à discréditer la technolo-
gie au regard d’un seul impact négatif (voir cet article qui montre 
qu’il est plus écologique de jouer à des jeux vidéos ou à faire de la 
réalité virtuelle que de faire soi-même un dessert en le cuisant au 
four ou encore prendre sa voiture pour aller faire de l’escalade dans 
un parc naturel) car nous sommes convaincus qu’une analyse sys-
témique des impacts est nécessaire. L’article Le métaverse sauve-
ra-t-il notre planète ? propose quant à lui de « rester chez soi », car 
il s’agit d’une « respiration pour la planète »...

Suivant le découpage des tables rondes de l’événement fondateur 
du 12 octobre 2022, nous avons creusé quatre thématiques phares 
en mettant en exergue à la fois les éléments de contexte et les in-
formations clés. Les « questions qui fâchent », les cas d’usages, les 
acteurs et les initiatives remarquables qui « font avancer le schmil-
blick » dans le bon sens permettent de rentrer pleinement dans les 
sujets. Nous assumons une posture utopique, ou plutôt « proto-
pique » (voir p. 25) sur les actions et les scénarios qui pourraient se 
dessiner à court, moyen et long terme.

La démarche « Pour des technologies, des usages et des expé-
riences immersives plus responsables » de la Simplon Foundation et 
des présents contributeurs est éphémère et destinée à soutenir des 
initiatives plus responsables. Elle s’est donc également largement 
appuyée sur les travaux d’acteurs individuels, collectifs et d’organi-
sations auxquels nous renvoyons tout au long de ce livre blanc. 

Dans son étude pionnière de juin 2022 « Value creation in the meta-
verse », qui avait donné un potentiel de 5 000 milliards de dollars au 
métavers d’ici à 2030, McKinsey appelait à « maximiser l’expérience 
humaine » en construisant des métavers « people-first », non seule-
ment « sociaux mais sociétaux », avec des « designs responsables » 
en faisant de « l’accessibilité et de l’inclusion des fonctionnalités » 
et en réduisant les « frictions physiques et mentales dans l’adoption 
de ces technologies ». De son côté, Meta mentionne que « la pour-
suite du développement du métavers pourrait générer entre 259 
et 489 milliards d’euros par an pour le PIB de l’Union européenne 
pour 2035. » Il s’agit de 1,3 % à 2,4 % du PIB actuel. À l’international, 
Deloitte estime que les métavers rapporteront 3 600  milliards de 
dollars de PIB supplémentaires par an d’ici à 2035.

Méthodologie • 

https://thebreakthrough.org/issues/energy/if-gaming-is-an-environmental-nightmare-then-so-is-hiking
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/meta-fortnite-teams-le-metaverse-sauvera-t-il-notre-planete_189203.html
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/meta-fortnite-teams-le-metaverse-sauvera-t-il-notre-planete_189203.html
https://www.mckinsey.com/capabilities/growth-marketing-and-sales/our-insights/value-creation-in-the-metaverse
https://www.mckinsey.com/capabilities/growth-marketing-and-sales/our-insights/value-creation-in-the-metaverse
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Diversité, inclusion 
et accessibilité

Contexte et infos clés

Métavers :  remède ou poison ? 

Selon l’Insee, 38 % des usagers sous-accèdent au numérique 
en France. En cause, les aptitudes et compétences limitées, la 
connexion insuffisante, le matériel désuet, le défaut d’accessibilité 
des sites. Ce phénomène risque de s’aggraver avec le développe-
ment des technologies immersives et de creuser ces angles morts 
déjà existants pour le numérique (illectronisme, inaccessibilité).

Pour autant, dans l’étude « Métavers l'infini et au-delà, quelles op-
portunités pour les marques ? » de juin 2022, UserAdgents men-
tionne que 67 % des personnes interrogées estiment que « le virtuel 
est plus inclusif que le monde réel ». 67 % pensent encore que « les 
mondes virtuels pourraient permettre de créer une société plus 
équitable ». Mais qu’en est-il vraiment ? 

Le renforcement des stéréotypes constitue une autre menace. 
Dans le dossier « Génération jeux vidéo - En fait, tout va bien », pu-
blié par le magazine Epsiloon en mars 2023, Elisa Sarda, Maître de 
conférences à l’Université de Nantes, nous l’explique : « Une grande 
partie des travaux déjà publiés tendent à montrer que les jeux à 
contenu sexiste ont une influence sur la vision que les joueurs ont 

des femmes. Certains jeux contribuent à augmenter les attitudes 
sexistes et renforcent certains préjugés. »

Malgré tout, les métavers offrent un fort potentiel en termes de di-
versité, d’inclusion et d'accessibilité. Selon l’étude « A Systematic 
Review of Extended Reality (XR) for Understanding and Augmenting 
Vision Loss », publiée en septembre 2021 par l’Université de Cornell, 
la XR peut être vue comme « machine à empathie ». Elle offre un ou-
til très puissant de sensibilisation aux enjeux de développement du-
rable, avec la « liberté des avatars » comme levier de diversité dans 
les représentations sociétales, le distanciel comme levier de mixité 
(« se sentir autorisé »), ou encore l’utilisation de la XR pour pallier 
certaines formes de handicap, par exemple visuels.

Il s’agit désormais de booster la diversité, l’accessibilité « by de-
sign » et de mettre la XR au service des objectifs du développement 
durable. Cet enjeu est d’autant plus important que les nouveaux 
usages en métavers sont très attendus dans les secteurs de l'édu-
cation et de la formation (Mission exploratoire sur les métavers, 
Adrien Basdevant, Camille François et Rémi Ronfard, octobre 2022).

https://useradgents.com/actu/4155-etude-metavers-linfini-et-au-dela/
https://useradgents.com/actu/4155-etude-metavers-linfini-et-au-dela/
https://www.afjv.com/news/11103_generation-jeux-video-tout-va-bien-dossier-epsiloon.htm
https://arxiv.org/abs/2109.04995
https://arxiv.org/abs/2109.04995
https://arxiv.org/abs/2109.04995
https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf?v=1666681553
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La majorité des équipements XR n’est pas adaptée à de nombreux 
profils porteurs de handicap. Les contrôleurs, précisément, néces-
sitent d’avoir deux mains fonctionnelles et de savoir s’en servir. Du 
côté des casques de VR, on constate qu’aucun n’a été pensé pour 
les personnes sourdes, malentendantes, malvoyantes, aveugles, 
ou ayant un double handicap (surdicécité , personnes appareillées 
intra ou contour, implants cochléaires, etc.).

Il existe pourtant des réponses simples à ces problématiques. La 
fonctionnalité Bluetooth, par exemple, est capable de jumeler le 
casque aux appareils auditifs intra, contour et implants, ainsi que 
des appareils spécifiques comme les claviers adaptés. Il est égale-
ment possible de prévoir des sous-titres en temps réel, en laissant 
aux utilisateurs le choix de la police de caractère, de la couleur 
et de la taille. On pourrait enfin imaginer repenser l’ergonomie 
des casques pour les contours d’oreille, les ports d’implants et de 
lunettes.

Un casque de VR n’est « nativement » pas responsable. En revanche, 
il peut apporter des compromis sur d’autres besoins comme la mo-
bilité (« Je ne peux pas me déplacer, donc ça m’aide »). Il est cepen-
dant important d’être vigilant sur les contournements au handicap 
quotidien. Les cas d’usages ici présentés sont bien relatifs à l’ac-
cessibilité des métavers.

En 2018, Microsoft lançait la Microsoft Canetroller, une 
canne haptique et sonore compatible avec les casques VR.

Le jeu vidéo adapté Hitclic / Handigamer propose des ma-
nettes adaptées à la X-box, qui prennent en compte les dif-
férentes problématiques de dextérité et de proximité.

Dans le cas du « hand tracking » (suivi des mains), il est pos-
sible d’utiliser des périphériques immersifs sans contrôleur. 
C’est une technologie assez prometteuse avec un enjeu in-

dustriel important. Trois entreprises se sont déjà positionnées sur 
ce créneau : Microsoft, Meta et Ultraleap. La limite : le système ne 
reconnaît pas les personnes qui n’auraient pas cinq doigts. Il faut 
donc travailler avec les utilisateurs pour assouplir le système, afin 
qu’il puisse reconnaître les situations où certains doigts manquent. 
Plusieurs technologies sont ainsi intégrées : l’eyetracking, la com-
mande vocale, les interfaces neuronales directes (« brain-compu-
ter interfaces »), ou encore les technologies haptiques.

Appor ts et l imites des 
technologies immersives 
pour les différents types 
de handicap

Appor ts d’un métavers 
à l ’accessibi l i té et 
responsabil i té native

1

2

3
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https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/enabling-people-visual-impairments-navigate-virtual-reality-haptic-auditory-cane-simulation-2/
https://hitclic.fr/
https://www.ultraleap.com/tracking/


Les questions qui fâchent

COMBIEN COÛTE UN CASQUE 
DE RÉALITÉ VIRTUELLE ?

LES EXPÉRIENCES IMMERSIVES 
SONT-ELLES ACCESSIBLES 
AUX PERSONNES EN SITUATION 
DE HANDICAP ?

LES MÉTAVERS AGGRAVENT-ILS 
LES STÉRÉOTYPES ?

n°1 n°2 n°3

À l’heure actuelle, plus de deux milliards de 
personnes ne sont toujours pas connectées 
à Internet. Pour ce qui concerne les techno-
logies immersives, c’est encore plus inégali-
taire. Au-delà de la connectivité, il s’agit là de 
moyens financiers. Il existe plusieurs types 
et marques de casques de réalité virtuelle 
ou mixte dont les prix varient entre 200 et 
4 000 euros en fonction de la gamme (quali-
té de l’affichage, du suivi du mouvement, de 
l’audio) et des fonctionnalités additionnelles 
(contrôleur de mouvement, réglage de la dis-
tance interpupillaire, réduction du bruit, etc.).  
Le résultat  : les utilisateurs de la VR et des 
proto-métavers sont aujourd’hui principale-
ment des gamers et des développeurs.

Les technologies immersives peuvent « natu-
rellement » profiter à certains types de handi-
caps, (handicaps moteurs, TSA). Elles ne sont 
toutefois pas conçues dans ce but et restent 
très peu accessibles pour les personnes por-
teuses de handicap moteur, visuel, auditif et 
cognitif. Par ailleurs, il n’existe pas de législa-
tion spécifique pour inciter au développement 
de l’accessibilité des technologies associées 
aux métavers, seul le Référentiel Général 
d’Amélioration de l’Accessibilité (RGAA) fai-
sant référence. 

Plusieurs études montrent que les contenus 
audiovisuels comme les films ou les jeux vi-
déos ont des effets à court et long terme sur 
la manière dont nous regardons le monde. 
Parce qu’elles étendent et renforcent l’expé-
rience corporelle, les technologies immer-
sives pourraient accentuer l’intériorisation 
des stéréotypes véhiculés dans les métavers. 
Pour le pire, mais aussi potentiellement pour 
le meilleur, d’où l’enjeu de booster la « diver-
sity by design ».
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https://accessibilite.numerique.gouv.fr/
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Travaux de recherche, rappor ts, ressources 

Le programme de recherche de la Chaire Unesco Handicap, 
Education, Numérique de l’INSHEA (Institut National 
Supérieur de formation et de recherche pour l’éducation des 

jeunes Handicapés et les Enseignements Adaptés) vise à mettre les 
technologies numériques, notamment les métavers, au service de 
l’éducation des personnes, enfants ou adultes, avec des besoins 
éducatifs ou de formation particuliers.

Le rapport « Social Implications of the Metaverse », publié 
en juillet 2023 par le World Economic Forum en collaboration 
avec Accenture indique que « la réalisation d’un métavers 

économiquement viable, équitable et socialement conscient néces-
site une prise en compte attentive des droits de l’homme, de l’éga-
lité et de la durabilité. En intégrant ces valeurs dans la conception 
et le développement du métavers, nous pouvons créer un royaume 
numérique qui donne du pouvoir à tous les individus, garantit l’éga-
lité des chances, embrasse la diversité et préserve le bien-être de 
ses utilisateurs. »

Le think tank Renaissance Numérique a lancé une série 
d’ateliers et de tables-rondes, baptisée métavers Dialogues, 
autour de la question du développement des métavers et de 

leur utilité sociale. Pendant cinq mois, cet événement fermé a réuni 
des experts français, européens et internationaux pour se livrer à 

une confrontation constructive de leurs expériences et expertises, 
afin d’éclairer les enjeux technologiques, juridiques et sociétaux qui 
émergent avec les métavers. Le dialogue #1 s’attarde sur la ques-
tion des « Imaginaires collectifs, affordance et cas d’usage ». Le 
dialogue #2 aborde « L’économie du corps et des avatars dans le 
métavers : usages, modèles d’affaires et interopérabilité ». Enfin, le 
dernier opus, dialogues #3, s’attarde sur le sujet « Données, vie pri-
vée, identité : potentiels défis juridiques ».

L’Institut for Creative Technology de la University of South 
California a mené plusieurs projets de recherche autour de la 
XR médicale et de l’empathie. Elle a par exemple expérimen-

té une thérapie d’exposition à la réalité virtuelle visant à confronter 
les patients à leurs souvenirs traumatisants dans un monde virtuel.

La Michigan State University a développé une application de 
réalité virtuelle, A Mile in My Shoes, pour aider les individus 
à reconnaître les préjugés inconscients dans différentes si-

tuations du monde réel.

Le Labo Numérique et Handicap, instauré par Agence Nouvelle 
des Solidarités Actives (ANSA), a publié une cartographie des 
usages du numérique pour les personnes en situation de 

handicap. Ce document propose une information synthétique pour 

1

2

3

4

5

6
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https://www.inshea.fr/fr/chaireHEN
https://www.inshea.fr/fr/chaireHEN
https://www.weforum.org/reports/social-implications-of-the-metaverse
https://www.renaissancenumerique.org/actualites/renaissance-numerique-lance-les-metaverse-dialogues/
https://www.renaissancenumerique.org/actualites/quest-ce-que-le-metavers/
https://www.renaissancenumerique.org/actualites/capsules-video-md2/
https://www.renaissancenumerique.org/evenements/the-metaverse-dialogues-3-donnees-vie-privee-identite-potentiels-defis-juridiques
https://ict.usc.edu/research/projects/
https://www.canr.msu.edu/inmyshoes/
https://www.solidarites-actives.com/sites/default/files/2020-01/Ansa_CartographieNumerqiueHandicap.pdf
https://www.solidarites-actives.com/sites/default/files/2020-01/Ansa_CartographieNumerqiueHandicap.pdf
https://www.solidarites-actives.com/sites/default/files/2020-01/Ansa_CartographieNumerqiueHandicap.pdf
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chaque type de handicap et s’adresse aux personnes souhaitant s’in-
former sur les possibilités offertes par le numérique.

L’INSHEA est un établissement public national de formation 
et de recherche dédié aux besoins éducatifs particuliers et 
à l’accessibilité. Il forme les acteurs de l’accompagnement et 

de l’accessibilité éducative, sociale et professionnelle.

La XRA (Association XR) a publié un guide d’accessibilité et 
de design inclusif. Destiné aux développeurs qui travaillent 
sur des projets RA, ce document propose un ensemble de 

bonnes pratiques pour élaborer des plateformes accessibles et qui 
améliorent les expériences de tous les utilisateurs, handicapés et 
valides.

L’étude « Designing the metaverse: A study on inclusion, 
diversity, equity, accessibility and safety for digital im-
mersive environments » (Matteo Zallio, P. John Clarkson, 

Telematics and Informatics, Volume  75, décembre 2022) met en 
évidence l’importance de prendre en compte cinq aspects clés lors 
de la conception des métavers, afin de créer des environnements 
virtuels inclusifs, diversifiés, équitables, accessibles et sécurisés 
pour tous les utilisateurs : 
• Comprendre les métavers
• Sécurité et bien-être des personnes
• Personnalisation, données, confidentialité et intégrité
• Accessibilité
• Équité sociale et diversité

L’ONG française Respect Zone, spécialisée dans la préven-
tion, l’encadrement et la prise en charge face aux cyber-vio-
lences, au cyber-harcèlement et à la haine en ligne, a publié 

35 propositions pour des métavers de Respect et de Diversité. Ce 
document pratique résulte des auditions d’experts issus de diffé-
rents secteurs et de l’expérience de Respect Zone. Il s’agit d’une 
approche « Design thinking », participative, agile, outillée et centrée 
sur les usages.

7

8

9

10

Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquablesDiversité, inclusion et accessibilité • 

Tendances Défis Opportunités

Équité 
sociale et 
diversité

Garantir 
l’équité sociale 

pour tous

Perception des 
environnements 

immersifs  
physiques et  
numériques

Environ-
nements 

physiques ou 
numériques

Personnalisa-
tion per person-

nification

Actions pour 
promouvoir la 

compréhension

Mécanismes 
pour le bien-

être des  
personnes

Séucrité 
dans le 

monde physique 
par rapport au 
monde numé-

rique

Sécurité 
psycholo-

gique et com-
portement des 

personnes

Défis 
en matière 
de gestion  

des données et 
de confiden-

tialité

Favoriser 
un sentiment 

positif de 
communauté 

diversifiée

Faire 
intervenir 

différentes 
voix

Définitions 
du métaverse

Proxémie
numérique

Supervision 
mixte IA/ 
Humain

Publicité 
comporte-
mentale sur 
mesure -

BBA
Expérience 

personnalisée 
du filtre de 

distorsion de 
la réalité

La vie  
d’un avatar  

au-delà de la 
vie humaine

Propriété  
et intégrité  

des données

Conception 
sans friction 
ou friction 
modérée

L’éducation 
pour réduire 

les défis

Nouvelles 
heuristiques 
d’interaction 

sociale

Accéder

Alphabétisation 
numérique 
immersive

Compren- 
dre le 

métaverse

La 
sécurité 

et le bien-
être des 

personnes

Accessibilité

Personna-
lisation, don-
nées, confi-
dentialité et 

intégrité

https://www.inshea.fr/
https://xra.org/research/xra-developers-guide-accessibility-and-inclusive-design/
https://xra.org/research/xra-developers-guide-accessibility-and-inclusive-design/
https://pdf.sciencedirectassets.com/271579/1-s2.0-S0736585322X00087/1-s2.0-S0736585322001423/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEN7%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJGMEQCIHfsgL9y0zwBDTAZ2SelRP545Y7vwqZDGEvg2Gz%2BotRzAiA0he0%2BjJTKQfch7siH3dRPcvMMEi7Y9Bkso7SZUg1UICqyBQhHEAUaDDA1OTAwMzU0Njg2NSIMIAJnaCPHF1epG%2B6zKo8FwF7NsuPLsLck6uwaFu22Y%2FWIHncv6O7JCUSM7aUmOXLisUx7jtz0C0h5Uf%2BYMzi4b1yZMSeXyws7uhBmKOBHXWkDx%2F7m8F8WdgOhwHySLIJLq%2BK5%2BG8H278hbRxIo%2BOtbDXNgX97sRv%2FBu1b666yoZ6%2B2jJ3g4TkrsttKD8gb%2FYHytKfrey0HpuRSlMRQkMMxH9DLIrFFZ%2FyEDIyqjhG9Bpo1oA4ztguMv%2BxcTLwC3OzIF15169qhy14J4%2Ft%2B7z6asXfQhwdHUK67n95%2BwVSpaiNt0QBtH13MJOb3XTqRV3TI4vIftNDsfqn5cMZWlSM0Aer%2BzULGrErARPIfrKoWY8RHZIDAF1aJnND6bBp%2BkUjogB%2B%2BoUl5nEIh8BKbEgGAG9HefEDfobCV5benAJF3Q3vasN7XcHFIdxJcKqr9T1Bno8%2F64oyyxuoNZo16CUwZPBGPn%2FLLR%2BIfv%2FXT7XZHAiaD8NbPBaH%2FTen8IbEmLTbybEB8f2DS8Hs2%2FkepSuZmgvs0H5oNtq5j3rCu7GxoWYuKlJDxtKPA2LYu5RcfXS5tmUS6l0G%2BAqbdIZvlVQFZruxVAyurA8Ahoqs6mV4xq8aGUHJInbbGOyTveBkz4lrzwzKqxpSEo7of99QePyaxkv9raCFrOgvOhScYCgBsHUUNy1mtAF%2Bfr%2F0X3PGC1RHekRcjtOQq5x7xZBK5C8DQi3Vfyb8TCEI4vQ%2Bt%2BCii5KSebTgyA7B7q2y3u163LsR9VdDCZJ8ln1blAF%2B7IZROR%2FDzwz0VCpgq1u11JxKQrMgIPSv9FB4i8WDB7Tglhp6DjPJITYpOY1pY5Pp0yWxL25r6Gl%2BS%2BCUjNEsmWpqQdmP%2FfoW7kZabSqGddTsKjDZpeakBjqyAXaPkqI3VlxUZ1kY%2FjWf5gxIuMfkUZMhR6aBPLCKZznyz3WR0IbqFbPYWzoLy4YwglU79Kf1WJU9PtbTtC48cYNzsUiAxZrbsz%2FQJFJrGJMrkeOd2Eviu7qbHZK4TBoply57RdWRLLe2v4y40bvexW%2Fkx8dLDtA5EZuV0zW9UeSyOG%2Bgwkva%2Fiu1YDOgzAItOyz2pIX2DzaaFtPk5qKoTj%2FxOyYOVCM8WDvrUAm5V9E0hJk%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20230626T145344Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYSRAQE2BZ%2F20230626%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=09f4d2210fac7652a4657c2c4e205132453d66f165f0c961f1090b3e08743576&hash=70ff8098ac0bb930860900c243e3e620baab02d9698e3cdf2628e1c918abe19e&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0736585322001423&tid=spdf-7dd58751-d635-4dce-8fdd-89f605770229&sid=ce9dd5887e55f54b78993dd62e1784054750gxrqb&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=1c1d560302565b5856&rr=7dd6480d0e0001c5&cc=fr
https://pdf.sciencedirectassets.com/271579/1-s2.0-S0736585322X00087/1-s2.0-S0736585322001423/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEN7%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJGMEQCIHfsgL9y0zwBDTAZ2SelRP545Y7vwqZDGEvg2Gz%2BotRzAiA0he0%2BjJTKQfch7siH3dRPcvMMEi7Y9Bkso7SZUg1UICqyBQhHEAUaDDA1OTAwMzU0Njg2NSIMIAJnaCPHF1epG%2B6zKo8FwF7NsuPLsLck6uwaFu22Y%2FWIHncv6O7JCUSM7aUmOXLisUx7jtz0C0h5Uf%2BYMzi4b1yZMSeXyws7uhBmKOBHXWkDx%2F7m8F8WdgOhwHySLIJLq%2BK5%2BG8H278hbRxIo%2BOtbDXNgX97sRv%2FBu1b666yoZ6%2B2jJ3g4TkrsttKD8gb%2FYHytKfrey0HpuRSlMRQkMMxH9DLIrFFZ%2FyEDIyqjhG9Bpo1oA4ztguMv%2BxcTLwC3OzIF15169qhy14J4%2Ft%2B7z6asXfQhwdHUK67n95%2BwVSpaiNt0QBtH13MJOb3XTqRV3TI4vIftNDsfqn5cMZWlSM0Aer%2BzULGrErARPIfrKoWY8RHZIDAF1aJnND6bBp%2BkUjogB%2B%2BoUl5nEIh8BKbEgGAG9HefEDfobCV5benAJF3Q3vasN7XcHFIdxJcKqr9T1Bno8%2F64oyyxuoNZo16CUwZPBGPn%2FLLR%2BIfv%2FXT7XZHAiaD8NbPBaH%2FTen8IbEmLTbybEB8f2DS8Hs2%2FkepSuZmgvs0H5oNtq5j3rCu7GxoWYuKlJDxtKPA2LYu5RcfXS5tmUS6l0G%2BAqbdIZvlVQFZruxVAyurA8Ahoqs6mV4xq8aGUHJInbbGOyTveBkz4lrzwzKqxpSEo7of99QePyaxkv9raCFrOgvOhScYCgBsHUUNy1mtAF%2Bfr%2F0X3PGC1RHekRcjtOQq5x7xZBK5C8DQi3Vfyb8TCEI4vQ%2Bt%2BCii5KSebTgyA7B7q2y3u163LsR9VdDCZJ8ln1blAF%2B7IZROR%2FDzwz0VCpgq1u11JxKQrMgIPSv9FB4i8WDB7Tglhp6DjPJITYpOY1pY5Pp0yWxL25r6Gl%2BS%2BCUjNEsmWpqQdmP%2FfoW7kZabSqGddTsKjDZpeakBjqyAXaPkqI3VlxUZ1kY%2FjWf5gxIuMfkUZMhR6aBPLCKZznyz3WR0IbqFbPYWzoLy4YwglU79Kf1WJU9PtbTtC48cYNzsUiAxZrbsz%2FQJFJrGJMrkeOd2Eviu7qbHZK4TBoply57RdWRLLe2v4y40bvexW%2Fkx8dLDtA5EZuV0zW9UeSyOG%2Bgwkva%2Fiu1YDOgzAItOyz2pIX2DzaaFtPk5qKoTj%2FxOyYOVCM8WDvrUAm5V9E0hJk%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20230626T145344Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYSRAQE2BZ%2F20230626%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=09f4d2210fac7652a4657c2c4e205132453d66f165f0c961f1090b3e08743576&hash=70ff8098ac0bb930860900c243e3e620baab02d9698e3cdf2628e1c918abe19e&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0736585322001423&tid=spdf-7dd58751-d635-4dce-8fdd-89f605770229&sid=ce9dd5887e55f54b78993dd62e1784054750gxrqb&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=1c1d560302565b5856&rr=7dd6480d0e0001c5&cc=fr
https://pdf.sciencedirectassets.com/271579/1-s2.0-S0736585322X00087/1-s2.0-S0736585322001423/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEN7%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJGMEQCIHfsgL9y0zwBDTAZ2SelRP545Y7vwqZDGEvg2Gz%2BotRzAiA0he0%2BjJTKQfch7siH3dRPcvMMEi7Y9Bkso7SZUg1UICqyBQhHEAUaDDA1OTAwMzU0Njg2NSIMIAJnaCPHF1epG%2B6zKo8FwF7NsuPLsLck6uwaFu22Y%2FWIHncv6O7JCUSM7aUmOXLisUx7jtz0C0h5Uf%2BYMzi4b1yZMSeXyws7uhBmKOBHXWkDx%2F7m8F8WdgOhwHySLIJLq%2BK5%2BG8H278hbRxIo%2BOtbDXNgX97sRv%2FBu1b666yoZ6%2B2jJ3g4TkrsttKD8gb%2FYHytKfrey0HpuRSlMRQkMMxH9DLIrFFZ%2FyEDIyqjhG9Bpo1oA4ztguMv%2BxcTLwC3OzIF15169qhy14J4%2Ft%2B7z6asXfQhwdHUK67n95%2BwVSpaiNt0QBtH13MJOb3XTqRV3TI4vIftNDsfqn5cMZWlSM0Aer%2BzULGrErARPIfrKoWY8RHZIDAF1aJnND6bBp%2BkUjogB%2B%2BoUl5nEIh8BKbEgGAG9HefEDfobCV5benAJF3Q3vasN7XcHFIdxJcKqr9T1Bno8%2F64oyyxuoNZo16CUwZPBGPn%2FLLR%2BIfv%2FXT7XZHAiaD8NbPBaH%2FTen8IbEmLTbybEB8f2DS8Hs2%2FkepSuZmgvs0H5oNtq5j3rCu7GxoWYuKlJDxtKPA2LYu5RcfXS5tmUS6l0G%2BAqbdIZvlVQFZruxVAyurA8Ahoqs6mV4xq8aGUHJInbbGOyTveBkz4lrzwzKqxpSEo7of99QePyaxkv9raCFrOgvOhScYCgBsHUUNy1mtAF%2Bfr%2F0X3PGC1RHekRcjtOQq5x7xZBK5C8DQi3Vfyb8TCEI4vQ%2Bt%2BCii5KSebTgyA7B7q2y3u163LsR9VdDCZJ8ln1blAF%2B7IZROR%2FDzwz0VCpgq1u11JxKQrMgIPSv9FB4i8WDB7Tglhp6DjPJITYpOY1pY5Pp0yWxL25r6Gl%2BS%2BCUjNEsmWpqQdmP%2FfoW7kZabSqGddTsKjDZpeakBjqyAXaPkqI3VlxUZ1kY%2FjWf5gxIuMfkUZMhR6aBPLCKZznyz3WR0IbqFbPYWzoLy4YwglU79Kf1WJU9PtbTtC48cYNzsUiAxZrbsz%2FQJFJrGJMrkeOd2Eviu7qbHZK4TBoply57RdWRLLe2v4y40bvexW%2Fkx8dLDtA5EZuV0zW9UeSyOG%2Bgwkva%2Fiu1YDOgzAItOyz2pIX2DzaaFtPk5qKoTj%2FxOyYOVCM8WDvrUAm5V9E0hJk%3D&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20230626T145344Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYSRAQE2BZ%2F20230626%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=09f4d2210fac7652a4657c2c4e205132453d66f165f0c961f1090b3e08743576&hash=70ff8098ac0bb930860900c243e3e620baab02d9698e3cdf2628e1c918abe19e&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0736585322001423&tid=spdf-7dd58751-d635-4dce-8fdd-89f605770229&sid=ce9dd5887e55f54b78993dd62e1784054750gxrqb&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=1c1d560302565b5856&rr=7dd6480d0e0001c5&cc=fr
https://www.sciencedirect.com/journal/telematics-and-informatics
https://www.respectzone.org/metarespect/les-35-propositions/
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Travaux de recherche, rappor ts, ressources 

Le programme RSE Orange Groupe, sous la houlette de Jean-
Christophe Beaud, chef de projet innovation, a réalisé un état 
des lieux des études sociologiques sur les impacts positifs 

et négatifs des jeux vidéo interactifs (type Fortnite). La compétition 
des jeux augmente-t-elle la propension à la violence ? Les jeux de-
viennent-ils plus addictifs ? Les jeux deviennent-ils plus agressifs ? 

Dans la même lignée, Orange a édité le guide destiné aux 
équipes internes « Les do et don’t d’un métavers respon-
sable ». À ce stade, Orange est encore en phase d’explora-

tion et d’étude autour des métavers et des expériences immersives 
et les expérimentations menées s’inscrivent dans une approche de 
responsabilité avec pour recommandation de privilégier les plate-
formes les plus « responsables », par exemple, celles qui :
• ont un plus faible impact énergétique, c’est-à-dire celles ne fai-
sant pas appel à la technologie blockchain ;
• mettent en place des dispositifs de lutte contre le cyberharcèlement ;
• mettent en place des dispositifs de modération ;
• mettent en place des dispositifs de protection des plus jeunes aux 
contenus non appropriés.

Chez Orange, les 7  principes du design responsable 
servent de repères pour une innovation réfléchie. Ils 
doivent être utilisés comme phare à n’importe quelle étape 

du processus de conception et de livraison d’un produit Orange, 
de la conception du projet à l’idéation, la critique, l’examen et les 
rétrospectives.

Les Safe Zones sont des espaces de protection contre 
le cyberharcèlement, créés par Orange, disponibles sur 
Fornite et Roblox, principales plateformes de jeu en ligne où 

les jeunes générations passent un temps considérable. Intégrées 
au gameplay de chaque plateforme, elles proposent une série de 
questions/réponses qui abordent de manière ludique les risques 
liés aux technologies immersives. Une deuxième fonctionnalité 
permet aux victimes ou aux témoins d’alerter un service d’aide 
contre le cyberharcèlement. Six mois après leur lancement sur 
Fortnite au mois de novembre 2022, les « Safe Zones » ont accueilli 
plus de 2  millions de visiteurs sur la partie de pédagogie et de 
sensibilisation aux usages responsables. Plus de 800 000 visiteurs 
uniques ont utilisé le bouton d’alerte des Safe Zones.
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Pour récompenser les usages responsables, Orange a mis en place 
un parcours innovant. Ainsi, lorsqu’il se déplace, le joueur repère 
aisément la Safe Zone Orange. Une fois à l’intérieur, il est accueilli 
par un bot - l’Orange Droid - qui lui demande de choisir sa langue 
(aujourd’hui les Safe Zones d’Orange sont présente en Espagne, 
France, Luxembourg, Pologne, Roumanie, Slovaquie) et l’invite à re-
joindre l’espace Expérience de la Safe Zone. En répondant correc-
tement à des questions sur le cyberharcèlement, il déverrouille des 
« assets surprises » et des récompenses à utiliser sur sa plateforme 
de jeu. Tout au long de sa progression, le joueur est ainsi sensibilisé 
à un usage responsable de la réalité virtuelle et du numérique en 
général.

Dès son entrée dans la Safe Zone, le joueur peut activer le bou-
ton « jump to talk » en permanence. Celui-ci lui donne accès à un 
espace d’échange avec un interlocuteur d’une association experte 
dans le suivi du cyberharcèlement (six associations liées aux pays 
cités) pour lui faire part d’un cas de cyberharcèlement via l’Orange 
Droid. À l’issue de cet échange, victimes ou témoins reçoivent 
des conseils pour réagir. Ils sont également invités à contacter un 

service de prise en charge, directement via un QR code ou par l’in-
termédiaire d’un message précisant le numéro à appeler.

En juin 2023, une opération avec six gameuses, dont notamment la 
streameuse Kaatsup, a été lancée. En effet, les gameuses sont par-
ticulièrement touchées par le cyberharcèlement (40 % des joueuses 
confient avoir déjà été victimes d’insultes ou de menaces à carac-
tère sexiste ou sexuel dans les jeux en ligne selon une étude IFOP). 
Orange renforce ainsi son combat contre le cyberharcèlement en 
donnant la parole à des ambassadrices qui peuvent expliquer le 
principe des Safe Zones et leur usage.

Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquablesDiversité, inclusion et accessibilité • 
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Init iat ives de sensibi l isation au handicap, 
à la discrimination, à la diversité

Le jeu Fightback VR disponible gratuitement sur Quest 
via AppLab, apporte une réponse immersive aux violences 
faites aux femmes. Il est conçu à la fois comme un exutoire, 

un manuel d’auto-défense et un moyen ludique de s’instruire sur des 
récits oubliés et sur son propre potentiel.

Meta a lancé un nouveau panel d’avatars diversifiés en par-
tenariat avec United Spinal Association et la startup Daz3D 
(avatars PSH). Objectif : se représenter librement et repré-

senter les handicaps. VRChat ou Kinetix proposent, eux aussi, une 
application pour créer des avatars expressifs afin de s’exprimer li-
brement dans le monde virtuel.

Pour lutter contre les risques humains et psychosociaux, la 
société Reverto crée des expériences immersives. Objectif : 
générer de l’empathie et sensibiliser à toutes les formes de 

discriminations : handicap invisible, sexisme, violence, harcèlement 
sexuel en entreprise, etc.

Le World Economic Forum 2022 a été l’occasion de lan-
cer l’initiative « Définir et construire le métavers » avec un 
consortium de 150  acteurs (Meta, Microsoft, Sony, LEGO, 

Magic Leap, Accenture, etc.).

TikTok Malaysia, la National Autism Society of Malaysia 
(Nasom), la société de technologie VR Pico et la plateforme 
en ligne SAYS ont lancé en 2023 la campagne #KasihiAutism 

à l’occasion de la journée mondiale de l’autisme. Cette vidéo VR à 
360 degrés simule la surcharge sensorielle que les personnes at-
teintes d’autisme subissent au quotidien  : lumières vives, foule, 
bruits amplifiés… Ce contenu immersif illustre ce que vivent les per-
sonnes autistes lorsqu’elles sont sur-stimulées et invite à l’empathie 
envers la communauté autiste.
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https://www.fightbackvr.com/
https://techcouver.com/2022/02/08/daz-3d-non-fungible-people-uniqueness-inclusivity/
https://hello.vrchat.com/
https://www.kinetix.tech/
https://reverto.fr/
https://initiatives.weforum.org/defining-and-building-the-metaverse/home
https://initiatives.weforum.org/defining-and-building-the-metaverse/partners
https://www.picoxr.com/fr
https://youtu.be/DgDR_gYk_a8
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Outi ls conçus pour rendre la XR 
plus accessible

Les moteurs de jeux vidéo comme Unity, Unreal Engine et 
Godot, offrent la possibilité de créer des visuels photoréa-
listes et des expériences immersives avec un outil de créa-

tion 3D en temps réel.

La technologie Brain-Computer Interface (BCI) n’en étant 
encore qu’à ses balbutiements, il est peu probable qu’elle 
remplace dans un proche avenir les périphériques standards 

actuels tels que les joysticks et les claviers. 

Plusieurs entreprises investissent dans la recherche sur la BCI, en 
particulier pour l’interaction avec les réalités informatiques : 
• le projet OpenSourceBCI ; 
• la startup française Next Mind, rachetée par Snap, qui développe 
une technologie d’interface neuronale légère et miniaturisée ;
• CTRL-Labs, racheté par Meta. Cette entreprise américaine a créé 
un bracelet capable de transformer des impulsions envoyées par le 
cerveau à la main en commande informatique.

L’article « The Next Step in Controlling Games is With Your 
Brain Says Gabe Newell » (Otto Kratky, dualshockers.com, 
janvier 2021) donne la parole à Gabe Newell. Pour l’informa-

ticien, entrepreneur et milliardaire américain, l’avenir du jeu vidéo 
réside directement dans le cerveau des joueurs. Les interfaces cer-
veau-ordinateur (BCI  - Brain-Computer Interface) vont radicale-
ment changer le jeu dans les années à venir. 

Lors de son événement Meta Connect de 2022, Meta a fait 
un état des lieux de ses différents projets de recherche et 
de développement : réalité augmentée, interface neuronale, 

navigation AR pour les malvoyants, numérisation 3D simplifiée, ava-
tars de codecs.

En France, la startup Wisear a développé une interface neu-
rale qui permet à toute personne de contrôler de manière 
fluide et naturelle ses appareils électroniques.

Dans un article de 2021, « Tech vs Tech : Interfaces cer-
veau-ordinateur vs eye-tracking », Aurore Geraud, Senior 
Researcher à L’Atelier BNP Paribas, s’interroge sur le futur 

de la réalité virtuelle sans contrôleur. « Deux technologies sont alors 
en concurrence pour apporter cette réalité à la vie courante. Ce 
Tech vs Tech se situe entre la technologie de suivi oculaire (Eye 
Tracking) et les interfaces cerveau-ordinateur (BCI). Mais est-ce 
vraiment une immersion si nos «actions» virtuelles sont faites par 
procuration, en appuyant sur des boutons invisibles que nos doigts 
n’appuient pas réellement ?  
Et le gagnant est… d’abord eye-tracking, mais finalement BCI. 
Les avantages du suivi oculaire dans l’interaction homme-machine 
sont indéniables, étant donné qu’il offre une immersion sans faille, 
un confort (pas besoin de contrôleur) et une sécurité (identification 
biométrique rétinienne). D’autre part, l’exactitude et la précision va-
rient considérablement selon les participants et les environnements. 
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https://www.unrealengine.com/fr
https://openbci.com/
https://www.usine-digitale.fr/article/snap-rachete-la-start-up-francaise-nextmind-pour-ses-futures-lunettes-de-realite-augmentee.N1798912
https://www.lemonde.fr/pixels/article/2019/09/24/facebook-achete-ctrl-labs-entreprise-specialisee-dans-l-interface-cerveau-machine_6012871_4408996.html
https://www.dualshockers.com/gabe-newell-brain-computer-interface/
https://www.dualshockers.com/gabe-newell-brain-computer-interface/
https://www.metaconnect.com/
https://mixed-news.com/en/meta-reveals-new-research-avatars-ar-and-brain-computer-interface/#google_vignette
https://www.wisear.io/company
https://atelier.net/insights/technology-brain-computer-interfaces-eye-tracking
https://atelier.net/insights/technology-brain-computer-interfaces-eye-tracking
https://atelier.net/
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L’ industrie du jeu expérimentait déjà la technologie pour offrir de 
meilleures expériences d’immersion. Mais il semble que les BCI 
suscitent plus d’intérêt en termes d’utilisation commerciale future. 
Les deux technologies ont un bel avenir qui s’étend au-delà de l’im-
mersion  : ce sont des prémices pour davantage d’accessibilité et 
d’inclusion. Par exemple, les expériences en cours avec les deux in-
cluent l’évaluation de leur efficacité pour aider les personnes ayant 
des déficiences motrices et des incapacités à interagir avec des in-
terfaces virtuelles. Dans l’ensemble, l’industrie du jeu adoptera pro-
bablement la BCI plus rapidement en raison d’un plus grand besoin 
d’immersion. Les deux seront utilisés dans le domaine de l’économie 
virtuelle, mais pas nécessairement dans le même laps de temps. Le 
suivi oculaire viendra probablement en premier, car il est déjà sorti 
des laboratoires de recherche… et dans 10 à 15 ans, le BCI pourrait 
le remplacer car il devient plus acceptable socialement et parce qu’il 
est finalement plus puissant ».

Galea est une plate-forme matérielle et logicielle qui fusionne 
la technologie d’interface cerveau-ordinateur de nouvelle 
génération avec des casques VR. Les systèmes bêta Galea 

d’Open BCI seront intégrés au casque Varjo Aero qui deviendra le 
premier appareil au monde à mesurer simultanément le cœur, la 
peau, les muscles, les yeux et le cerveau de l’utilisateur.

En mars 2023, le journaliste Kyle Melnick présentait dans 
son article « How Owlchemy Labs Is Making VR More 
Accessible » (vrscout.com) le travail d’Owlchemy Labs.  Ce 

studio de jeux vidéo américain a lancé une version du jeu Cosmonious 
High qui introduit plusieurs fonctionnalités conçues pour rendre 
l’expérience d’aventure extraterrestre accessible aux joueurs ayant 
une déficience visuelle. Une mise à jour de la Vision Accessibility 
Update (accessibilité à la vision) qui ajoute une mise en évidence 
des objets et permet aux joueurs malvoyants de voir les objets plus 
clairement et des descriptions vocales décrivant exactement l’objet 
qu’un joueur tient. Cette version inclut également une confirmation 
de saisie et de libération qui avertit un joueur lorsqu’un objet a été 
ramassé et libéré, des descriptions environnementales, etc.

Le vélo connecté de balades virtuelles Cycléo de Cottos 
Médical a été pensé pour que nos seniors continuent la pra-
tique d’une activité physique et cognitive en EHPAD et dans 

les résidences senior.

Feelu est une solution clé en main pour les professionnels de 
l’accompagnement intervenant auprès des seniors. Elle leur 
offre les bienfaits de la réalité virtuelle, sans compétence 

spécifique, pour vivre des sensations ou des voyages.
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https://galea.co/
https://openbci.com
https://varjo.com/company-news/openbci-and-varjo-partner-to-bring-neurotechnology-to-spatial-computing/
https://varjo.com/company-news/openbci-and-varjo-partner-to-bring-neurotechnology-to-spatial-computing/
https://varjo.com/company-news/openbci-and-varjo-partner-to-bring-neurotechnology-to-spatial-computing/
https://vrscout.com/news/how-owlchemy-labs-is-making-vr-more-accessible/
https://vrscout.com/news/how-owlchemy-labs-is-making-vr-more-accessible/
https://cottos.fr/
https://feelu.fr/
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Eye tracking, rendu fovéal et accessibi l i té

Technologies et expériences immersives 
au service de la découver te des métiers 
et de l ’emploi

Un dossier de l’INSERM de 2020 intitulé « Suivez mon regard : 
C’est quoi l’eye tracking ? » définit l’eye tracking ou « oculo-
métrie » comme une technologie permettant de mesurer où 

et comment une personne regarde. Inoffensive et non invasive, la 
méthode est utilisée dans de nombreux domaines, du marketing 
à l’ergonomie web, en passant par la recherche biomédicale. L’eye 
tracking permet notamment d’étudier des comportements associés 
aux troubles cognitifs. Par exemple, chez les enfants avec un trouble 
du spectre de l’autisme (TSA), l’exploration visuelle d’une scène so-
ciale est atypique  : ces enfants qui présentent des difficultés de 
communication et d’interaction sociale explorent moins les visages, 
en particulier la région des yeux. Utilisé comme outil de suivi, l’eye 
tracking permet de mesurer l’efficacité de leur prise en charge.

Le journaliste Abdelghafour Lammamri explique dans son 
article « Qu’est-ce que le rendu fovéal ? Explication de la 
technologie VR qui permet d’obtenir un réalisme réaliste » 

(virtual-guru.com, 2021) que « le rendu fovéal cherche à produire 
une expérience visuelle plus réaliste tout en réduisant les exigences 
graphiques d’un casque VR. Cela permet également d’économiser 
la batterie des casques sans fil. Le rendu fovéal permet à la fois 
d’améliorer l’expérience visuelle et de réduire les besoins en traite-
ment en ajustant la résolution d’un environnement VR en fonction 
de l’endroit où vous regardez à un moment donné ». Cette technique 
permettrait de réduire la charge de travail de rendu en réduisant 
considérablement la qualité de l’image dans la vision périphérique.

Initiative née en Pays de Loire, Métiers 360 est un service 
innovant de découverte des métiers en utilisant des tech-
niques d’immersive learning (réalité virtuelle) et une applica-

tion mobile. Ce service s’adresse aux professionnels de l’orientation 
scolaire (collège, lycées, CFA et collectivités qui les accompagnent, 
en particulier les Régions et Départements), de l’insertion des jeunes 
dans l’emploi ou la formation (missions locales, EPIDE, Pôle Emploi, 
associations), de l’information des jeunes (BIJ, Cité des Métiers, 
etc.) et du retour à l’emploi (Organismes de formation, Pôle Emploi).

1

2

1

Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquablesDiversité, inclusion et accessibilité • 

Schéma du champ de vision humaine et le rendu fovéal
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https://www.inserm.fr/c-est-quoi/suivez-mon-regard-c-est-quoi-eye-tracking/
https://www.inserm.fr/c-est-quoi/suivez-mon-regard-c-est-quoi-eye-tracking/
https://virtual-guru.com/realite-virtuelle/quest-ce-que-le-rendu-foveal-explication-de-la-technologie-vr-qui-permet-dobtenir-un-realisme-realiste/
https://virtual-guru.com/realite-virtuelle/quest-ce-que-le-rendu-foveal-explication-de-la-technologie-vr-qui-permet-dobtenir-un-realisme-realiste/
https://www.metiers360.com/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rendu_fov%C3%A9al
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Technologies, usages et expériences 
immersives et apprentissage

Dans le domaine de l’apprentissage, diverses études ont montré 
que les technologies immersives ont un impact positif sur l’édu-
cation. Elles offrent une grande flexibilité dans les possibilités de 
présentation de l’information et introduisent des activités sensori-
motrices et cognitives dans le processus d’apprentissage. La for-
mation dans des environnements de réalité virtuelle présente de 
nombreux avantages par rapport à la formation dans des environ-
nements réels. Plusieurs études de recherche et projets éducatifs 
avec la réalité virtuelle, la réalité augmentée, les images  360° et 
les métavers éducatifs ont montré que cette technologie a une in-
fluence positive sur l’expérience utilisateur des apprenants.

Le projet de recherche E-PIM (Transformation de la profes-
sionnalité et de la forme scolaire au regard de l’usage des 
mondes virtuels éducatifs) a été un incubateur de réalité 

virtuelle pour l’éducation nationale pendant trois ans et demi, im-
pliquant chercheurs, enseignants et élèves. Porté par l’Académie 
d’Aix-Marseille, il inclut des projets tels que le métavers du collège 
Fontreyne de Gap (Pierre-Yves Perez) ou Immersive CoLab, ainsi 
que des chercheurs comme Martine Gadille du CNRS.

Le projet s’est donné pour mission d’explorer les mondes multi-
joueurs et la co-construction de scénarios. Chercheurs et ensei-
gnants ont travaillé sur l’immersion, la persévérance et la relation 
avatariale, notamment dans le cadre de la médiation scolaire ou de 

l’aide aux devoirs. Les élèves ont co-construit des environnements 
virtuels augmentant leur engagement. La technologie utilisée est 
basée sur Open Simulator, inspirée de Second Life. Les plateformes 
sont compatibles avec les casques de réalité virtuelle, mais ce ma-
tériel est rarement utilisé en raison de contraintes techniques, de 
santé et des coûts associés.

Le lycée Georges Brassens de Neufchâtel-en-Bray, dans 
l’Académie de Normandie, a mené un projet d’expérimenta-
tion « Inclusion VR Normandie » pour soutenir un élève pré-

sentant des difficultés de mobilité. Face au risque de décrochage 
scolaire et d’isolement, les enseignants ont cherché une solution 
permettant à l’élève de coder, remplir des documents et interagir 
avec la classe depuis chez lui, tout en étant immergé dans un es-
pace virtuel de type métavers. Plusieurs outils ont été testés, mais 
Workrooms de Meta s’est avéré le plus adapté. 

L’élève utilise désormais un casque Meta Quest  2 et un cla-
vier spécial, et il a été rejoint par deux autres élèves en ligne 
pour créer un effet de groupe. La plateforme Workrooms offre 
diverses fonctionnalités interactives et facilite l’enseignement 
hybride. Bien que les résultats soient positifs, des préoccupa-
tions subsistent quant à la protection des données personnelles 
avec Meta, incitant à la recherche d’alternatives open source ou 
conformes au RGPD.
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https://epim.hypotheses.org/
http://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/jcms/c_10697532/fr/incubateur-academique
http://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/jcms/c_10697532/fr/incubateur-academique
https://immersive-colab.fr/
https://cv.hal.science/martine-gadille
http://opensimulator.org/wiki/Main_Page/fr
https://forwork.meta.com/at/en/horizon-workrooms/
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En lien avec un échange international ERASMUS, le lycée 
international de Saint Germain-en-Laye, dans l’Académie 
de Versailles, a mis en place un projet d’expérimentation au-

tour de la réalité virtuelle en cours de mathématiques. L’objectif  :  
explorer les avantages potentiels de la RV dans l’enseignement 
traditionnel. Yohann Le Boulair, Professeur de Mathématiques, 
Référent numérique en charge de la e-éducation et référent Ipad, 
et Luca Agostino, IA IPR de mathématiques, ont commencé par une 
recherche personnelle sur la RV et ont obtenu un casque de réalité 
virtuelle grâce à un appel à projets de Seine-et-Yvelines Numérique. 
Un partenariat Erasmus a ensuite été établi avec un lycée en Sicile, 
où 20 élèves français ont collaboré avec leurs homologues italiens 
sur des projets de RV. 

Les élèves ont par exemple créé des mondes virtuels intégrant des 
éléments mathématiques lors d’un « métavers hackathon ». Le lycée 
a également organisé un Forum de la réalité virtuelle et augmentée 
en avril 2023, avec la participation d’experts et de partenaires tels 
que la DANE de Versailles, XR Pedagogy et l’Université Lyon I. Ce 
forum a été l’occasion d’aborder des sujets tels que l’impact de la 
RV sur l’enseignement et l’apprentissage et de proposer des ateliers 
pratiques pour les élèves et le public. 

Le lycée international a fait d’importantes avancées dans l’intégra-
tion de la réalité virtuelle et augmentée dans l’éducation, avec des 
retours positifs de la part des élèves et des enseignants. Le projet 
continue de se développer avec de nouveaux partenariats et initia-
tives, notamment un projet de Virtual Lab.

Le Projet Phobies 360, mené par l’Académie de Nice, lutte 
contre les phobies aquatiques et le vertige. Porté de-
puis 2018 par deux enseignants d’EPS (Régis Fayaubost, 

Sébastien Maire) et un chercheur du Laboratoire ACTé de l’Univer-
sité Clermont Auvergne (Lionel Roche), ce projet tente de prévenir 
les risques avérés de noyades qui sont fréquents sur ce territoire. 
Après deux années d’organisation et de test (2018/2020), le projet a 
mené une recherche action (2020/2022) qui s’est avérée concluante. 

Cette phase du projet, un scénario d’usage en 3 étapes, se don-
nait pour objectif de diminuer les appréhensions des milieux aqua-
tiques et d’aider les élèves bloqués dans leurs apprentissages (peur, 
phobie de l’eau) afin qu’ils valident leur ASNS (Attestation du Savoir 
Nager en Sécurité). La troisième étape de la démarche intègre no-
tamment l’utilisation de masques de réalité virtuelle combinés à de 
la vidéo 360 comme technologie immersive. 

Le but, in fine, est de mener des recherches caractérisant les dif-
férents niveaux d’appréhension et types de phobogènes du milieu 
aquatique chez des élèves de cycle 3 pour envisager la conception 
de scenarii de formation affinés et adaptés.

L’Institut des hautes études de l’éducation et de la forma-
tion (IH2EF) est à l’initiative d’un projet de formation à la prise 
de parole pour les cadres de l’Éducation Nationale. Porté 

par l’ingénieur e-formation Cédric Couvrat et le Département de  
l’expertise et des partenariats de l’IH2EF de Poitiers, ce projet utilise 
des technologies de réalité virtuelle (VR). 

3 4

5

Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquablesDiversité, inclusion et accessibilité • 

https://lycee-international-stgermain.com/
https://lycee-international-stgermain.com/
http://ife.ens-lyon.fr/lea/le-reseau/les-differents-lea/rep-ecoles-college-picasso-06
https://acte.uca.fr/acte/presentation-du-laboratoire/le-laboratoire-acte
https://acte.uca.fr/acte/presentation-du-laboratoire/le-laboratoire-acte
https://www.ih2ef.gouv.fr/
https://www.ih2ef.gouv.fr/
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Après une collaboration avec Antilogy et Digital and Human, une 
formation immersive de trois jours a été mise en place. Les partici-
pants ont bénéficié de retours pertinents grâce à la VR. Malgré les 
avantages pédagogiques, le coût élevé pose néanmoins question. 

Afin de lutter contre le décrochage scolaire, l’académie de 
La Réunion s’est engagée dans le projet « Bien à l’école  
(bienalecole.fr) », qui vise à proposer à des élèves en dif-

ficulté scolaire, une autre façon d’apprendre grâce à l’intelligence 
artificielle et aux technologies immersives.

La mise en œuvre des technologies immersives se traduit à La 
Réunion par le développement de jumeaux numériques, utilisant la 
réalité virtuelle et des images couvrant 360 degrés. L’objectif est de 
créer des visites virtuelles de plateaux techniques et simuler l’usage 
de machines permettant aux élèves de découvrir des métiers et des 
pratiques professionnelles sans avoir à être physiquement présents 
dans l’atelier. Dans la démonstration, l’utilisateur peut se déplacer 
dans un espace virtuel, interagir avec des objets et même effectuer 
des tâches spécifiques, comme modifier le contenu d’un tableau 
électrique. 

Le projet est en cours depuis un an et durera cinq ans au total. Il ré-
unit 26 partenaires (14 edtech, 2 laboratoires, 2 associations, 8 aca-
démies) qui collaborent pour étudier les conditions de mise en place 
et de réussite des situations d’enseignement instrumentées par le 
numérique et étayées par les neurosciences cognitives pour mener 
l’élève à mieux s’engager dans la tâche d’apprentissage et mieux 
guider ses choix d’orientation. « Bien à l’école » est soutenu par l’État 
dans le cadre du dispositif « Innovation dans la forme scolaire » de 
France 2030, opéré par la Caisse des Dépôts.

6

Technologies immersives pour avoir 
« accès » sans se déplacer au patrimoine 
ou patrimoine perdu 

Toutes sor tes de contenus seul 
ou avec ses amis : 

Pour illustrer cette rubrique, citons le projet « Éternelle Notre-Dame » 
produit par Orange : une expérience immersive qui donne à découvrir 
Notre-Dame de Paris. Équipés d’un dispositif immersif, les visiteurs 
peuvent explorer la cathédrale totalement recréée numériquement, 
dans un espace sous le parvis à Paris, de plus de 800 m². Près de 
100 personnes par heure peuvent ainsi vivre un véritable voyage à 
travers les secrets du monument, tout en (re)découvrant les évé-
nements et personnages historiques qui ont marqué son histoire. 
Réalisée par Emissive, sur un scénario de Bruno Seillier, cette expé-
dition immersive est un défi technologique qui permet de plonger au 
cœur de l’histoire de la cathédrale, depuis sa construction au Moyen 
Âge jusqu’au chantier actuel de restauration, grâce à la réalité vir-
tuelle. Sélectionné en compétition officielle à la Biennale de Venise 
2022 (Venice Immersive), « Éternelle Notre-Dame » a reçu de nom-
breux prix en 2022 dont le VR Award (AIXR) de la meilleure expédi-
tion immersive VR, le prix Numix, et le Laval Award « VR for a cause ». 
L’expérience est aussi accessible sur les stores online VR de Meta 
Quest et Pico VR. 30 % des recettes (digital et physique) font l’objet 
d’un reversement pour la reconstruction (partenariat entre le Diocèse 
de Paris et l’Etablissement Public en charge de la reconstruction).

L’ application Immersive Now d’Orange propose une gamme de 
contenus en réalité virtuelle. On peut ainsi visionner, seul ou avec 
ses amis, un film dans sa salle de cinéma, personnaliser son avatar 
ou encore visiter la boutique 3D d’Orange.

Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquablesDiversité, inclusion et accessibilité • 

https://www.antilogy.eu/
https://www.digitalandhuman.fr/
https://bienalecole.fr/
https://bienalecole.fr/
https://www.eternellenotredame.com/
https://www.emissive.fr/fr/
https://immersivenow.orange.com/
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Plusieurs pistes, applicables dès maintenant, offrent des réponses aux probléma-
tiques de diversité, d’inclusion et d’accessibilité dans les technologies immersives :

Traduire pour les développeurs XR les documents qui traitent de l’accessibilité, 
tels que ceux, rédigés en anglais, de Meta ou de l’association américaine des 
professionnels de la XR.

Organiser la collecte, la réparation ou le recyclage de tous les casques de réalité 
virtuelle qui « dorment dans des placards » (l’Oculus 1 par exemple) pour outiller 
des « espaces publics numériques virtuels » ou des « cyber-bases virtuelles ». 
Objectif : faire découvrir les technologies immersives aux publics éloignés du 
numérique, de la formation et de l’emploi dans les territoires fragiles (QPV, ZRR, 
Outre-Mer).

Mettre en place des programmes de soutien pour promouvoir les expérimenta-
tions métavers et XR dans le secteur de l’ESS : structures d’insertion par l’activi-
té économique, entreprises adaptées, associations et fondations, coopératives, 
etc.

Déployer dans les organisations les modules VR Reverto qui permettent de 
prévenir et de sensibiliser les discriminations sur les handicaps invisibles, les 
risques psychosociaux, le sexisme, les violences sexistes et sexuelles et le har-
cèlement sexuel au travail grâce aux technologies immersives (voir p.16).

Agir et maintenantDiversité, inclusion et accessibilité • 

Agir ici et maintenant

https://xra.org/
https://xra.org/
https://reverto.fr/
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Horizon 2030 : perspectivesDiversité, inclusion et accessibilité • 

D’autres chantiers nous semblent réalisables à l’horizon 
2030 :

Lancer un appel à projets dédié dans le cadre de 
France 2030 pour faire émerger des solutions « inclu-
sion, diversité, accessibilité » en lien avec les techno-
logies immersives. 

Former les étudiants et les professionnels de la XR à 
l’accessibilité numérique et aux questions de discri-
mination, d’inclusion et de diversité, intégrer des as-
pects éthiques dans leur formation, créer une boîte 
à outils ad hoc, inciter les entreprises à considérer la 
formation au numérique immersif responsable quand 
elles recrutent et modifier les maquettes pédago-
giques des diplômes et formations pour intégrer ces 
aspects.

Rendre possible le fait de se déplacer en binôme sur 
les métavers et en XR pour les personnes en situation 
de handicap ou dans l’impossibilité d’être autonomes. 

Intégrer des technologies d’assistance, comme les 
lecteurs d’écran et les commandes vocales, pour 
rendre les métavers accessibles aux personnes 
handicapées.

Sur le modèle de ce qui se fait dans le monde des jeux 
vidéo et des réseaux sociaux, travailler à des chartes 
de bonne conduite et éduquer les utilisateurs sur l’im-
portance de l’inclusion, de la diversité et du respect 
dans les métavers pour prévenir la discrimination et 
promouvoir une culture positive. Imaginer un « code » 
pour le numérique sur le modèle du Code de la route 
et mettre en place des mécanismes efficaces et uni-
versels pour signaler et traiter les comportements 
discriminatoires dans les métavers.

Appliquer les normes d’accessibilité existantes, 
comme les WCAG du W3C, à la conception des mé-
tavers et des mondes immersifs. Travailler avec les 
personnes discriminées ou en situation de handicap 
pour créer ou adapter des solutions spécifiques.

Horizon 2030 : perspectives

https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/fr#:~:text=WCAG%202.0%20et%20WCAG%202.1%20sont%20des%20standards%20techniques%20stables,A%2C%20AA%2C%20et%20AAA.
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Impliquer des personnes de divers 
horizons dans le processus de 
conception et de développement 
des métavers et des technologies 
immersives et promouvoir l’inclu-
sion « by design » et le design uni-
versel « par défaut » : ce serait ça 
notre rêve « protopique » ! 

Créer un métavers universel accessible à toutes et à tous, 
indépendamment de la situation financière, du lieu de rési-
dence, de l’âge, du genre, de la race, de l’orientation sexuelle 
et des capacités physiques et mentales. Intégrer au cœur des 
échanges une technologie de traduction instantanée qui per-
met aux utilisateurs de communiquer facilement dans toutes 
les langues, de développer des avatars qui peuvent s’adapter 
instantanément pour refléter l’identité et les préférences de 
chaque utilisateur. Tirer parti de l’intelligence artificielle pour 
surveiller et prévenir les comportements discriminatoires, 
tout en respectant la vie privée et les droits des utilisateurs. 
S’assurer que tous les utilisateurs ont un accès égal aux op-
portunités et aux ressources dans les métavers, indépendam-
ment de leur statut dans le monde réel. Utiliser les métavers 
pour fournir une éducation de qualité à tous, indépendam-
ment de leur situation géographique ou socio-économique, et 
pour mettre en place des systèmes de gouvernance démo-
cratique où tous les utilisateurs ont un droit de vote égal sur 
les décisions importantes.

Donner aux utilisateurs la pos-
sibilité de générer des espaces 
immersifs en fonction de leurs en-
vies et de leurs contraintes. Cela 
permettrait d’en fixer les condi-
tions d’accès (tel casque, telle 
connexion...), les règles, l’appa-
rence des avatars, la mécanique 
des interactions et la question de 
la proxémie 3, les modalités de si-
gnalement, les procédés d’assai-
nissement des discussions. 

Protopies 2

Conception inclusive Métavers exemplaire et universel Métavers Génératifs 
Personnal isés

2. Mot créé en 2009 par Kevin Kelly, 
futurologue de 70 ans à la barbe blanche 
qui est l’un des fondateurs du magazine 
Wired. Une « protopie » n’est ni une 
dystopie, ni une utopie car « Aucune des 
deux ne paraissait réalisable ni même 
désirable ». Formé de « topos » - le 
lieu - et du préfixe pro qui fait référence 
à « progrès, progression, prototype, 
opposition à anti, c’est-à-dire "oui" 
par opposition à "non", à professionnel 
et à tous les sens positifs du "pro", 
qui va de l’avant. »

3. La proxémie est la relation que 
les individus entretiennent avec 
la distance sous tous ses aspects 
(distance physique, distance perçue, 
représentations de ce qui 
est proche ou lointain). 

ProtopiesDiversité, inclusion et accessibilité • 
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Pour aller plus loin

• Annick. « Handicap et métaverse : 
avantages et inconvénients, tout savoir ». 
realite-virtuelle.com (mars 2022).

• Nita Farahany. « The Battle for Your Brain: 
Defending the Right to Think Freely 
in the Age of Neurotechnology ».
St. Martin’s Press (mars 2023). 
Un appel à créer un nouveau droit humain 
à la liberté cognitive.

• Khasnaoui. « Le LéA Fontreyne, mûr 
à point ! ». Blog collaboratif des Lieux 
d’éducation Associés à l’Institut Français 
de l’Education - ENS de Lyon (avril 2021).

• Martin Schwarz. « How VR helps us better 
understand autism ». The Star.com 
(mai 2023).

• « Notes on blindness ». Production Ex 
Nihilo, Archer’s Mark, Novelab Audiogaming 
(juillet 2016). 
Un voyage dans un monde au-delà de la 
vision. Une expérience narrative VR qui 
immerge l’utilisateur dans l’expérience 
cognitive et émotionnelle de la cécité.

• « The virtual economy ». Atelier BNP 
Paribas. 
Ce site web, qui traite de l’économie 
dérivative des jeux vidéos et des mondes 
virtuels, explore les sujets tels que  
la diversité, l’inclusion, l’accessibilité  
et les populations LGBT

• Kent Bye. « The Ultimate Potential of VR: 
Promises & Perils ». Voices of VR Podcasts 
SXSW (mars 2023).
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Articles et ouvrages Documentaires et études Podcast

https://www.realite-virtuelle.com/handicap-metaverse-avantages-inconvenients/
https://www.realite-virtuelle.com/handicap-metaverse-avantages-inconvenients/
https://www.nitafarahany.com/the-battle-for-your-brain
https://www.nitafarahany.com/the-battle-for-your-brain
https://www.nitafarahany.com/the-battle-for-your-brain
https://reseaulea.hypotheses.org/13916
https://reseaulea.hypotheses.org/13916
https://www.thestar.com.my/news/nation/2023/05/08/understanding-autism-better-through-virtual-reality
https://www.thestar.com.my/news/nation/2023/05/08/understanding-autism-better-through-virtual-reality
https://www.arte.tv/digitalproductions/fr/notes-on-blindness/
https://atelier.net/virtual-economy/
https://schedule.sxsw.com/2023/events/PP1143186
https://schedule.sxsw.com/2023/events/PP1143186
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Santé physique 
et mentale 

Contexte et infos clés

Métavers, XR et santé : montrons l ’exemple !

La santé, tout comme l’éducation, est couramment invoquée comme 
l’un des secteurs les plus prometteurs en termes d’usages des tech-
nologies. Elle bénéficie du déploiement de solutions de connectivité 
très haut débit ou des technologies immersives. 

On parle, avec la XR, de bénéfices psychopathologiques sur les 
phobies (vide, araignées), la dépression et le syndrome de stress 
post-traumatique. On parle aussi de récupération cognitive pour les 
personnes âgées et d’augmentation face à des handicaps, de re-
prise d’activités physiques, de télémédecine, de formation et d’en-
traînement des professionnels de santé sur des gestes médicaux, 
par exemple en chirurgie. Mais qu’en est-il vraiment ? À rebours de 
ces « cas d’usages santé », quelles sont les problématiques sani-
taires et les impacts avérés ou potentiels sur la santé physique et 
mentale des utilisateurs, notamment des plus fragiles (enfants, ma-
lades chroniques, personnes en situation de handicap 4, seniors) ?

Plusieurs rapports de l’ANSES 5 ont tenté de faire le point sur les 
effets des technologies de réalité virtuelle augmentée, de la vi-
sualisation 3D et de la stéréoscopie ou encore de la lumière bleue 
et des diodes électroluminescentes. Côté socialisation et sédenta-
risation, certaines études insistent sur le fait que le télétravail, les 
formations « télé-présentielles » et les « loisirs virtuels » impactent la 
santé mentale et la santé physique, le temps consacré à ces activi-
tés n’étant pas affecté à d’autres temps sociaux et physiques.

Ces études se penchent sur les impacts sanitaires de la XR et notam-
ment de la réalité virtuelle et évoquent des risques identifiés et avérés : 

• Cybercinétose  : ce « mal des transports » (« motion sickness » 
en anglais) de la réalité virtuelle affecte entre 30 et 50 % des 
utilisateurs et provoque nausées, vomissements, maux de tête, 
inconfort général, effets visuels et physiologiques (cardiaques, 
gastriques, respiratoires, cutanés…).

4. L’accessibilité numérique des technologies immersives a été traitée dans la partie 
précédente.

5. L’Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de l’alimentation, de l’environnement 
et du travail (ANSES) est la seule autorité sanitaire au monde qui formule 
des recommandations sanitaires sur les technologies.

https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2017SA0076Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2017SA0076Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2014SA0253Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2014SA0253Ra.pdf
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Santé physique et mentale • Contexte et infos clés

• Altération de la coordination sensorimotrice  : consécutive à  
l’exposition, elle peut impacter les activités « post-AR/VR » telles 
que la conduite.
• Effets liés aux agents physiques  : lumière bleue, modulation 
temporelle de la lumière avec maux de tête et fatigue visuelle, 
champs électromagnétiques.

Il est important de souligner que ces travaux de l’ANSES datent de 
2021 et se basent sur des casques de réalité virtuelle de 2018-2019 
au mieux. Ils ne tiennent donc pas compte des progrès techniques 
(résolution, image par seconde, 6 degrés de liberté) qui ont permis 
de réduire drastiquement la prévalence de la cybercinétose (voir à 
ce sujet l’étude « Factors Associated With Virtual Reality Sickness 
in Head-Mounted Displays: A Systematic Review and Meta-
Analysis » (Dimitrios Saredakis Ancret Szpak, Brandon Birckhead, 
Hannah A. D. Keage, Albert Rizzo, Tobias Loetscher, Frontiers in 
Human Neurosciences). 

Les enfants sont une cible vulnérable aux écrans et doivent faire 
l’objet de toute notre attention. À ce sujet, le gouvernement français 
a publié en 2023 un rapport pour un usage raisonné des écrans 
pour les enfants.

Le Haut Conseil de santé public a aussi publié en 2020 un « Analyse 
des données scientifiques : effets de l’exposition des enfants et des 

jeunes aux écrans ». 

Il recommande de :  
• Limiter le temps d’écran et de ne pas utiliser d’écrans (écrans 
classiques, non VR) avant l’âge de 3 ans.
• Favoriser les activités physiques et sociales en dehors des écrans, 
en encourageant les enfants à jouer dehors, à pratiquer des activi-
tés sportives, à lire des livres, à jouer à des jeux de société, etc.
• Encadrer les usages du numérique en fixant des règles claires 
et en surveillant l’utilisation des écrans par les enfants et les 
adolescents.
• Sensibiliser les enfants et les adolescents aux risques liés aux 
usages du numérique, tels que la cyberintimidation, l’exposition à 
des contenus inappropriés, la dépendance aux écrans, etc.
• Privilégier la qualité des contenus proposés aux enfants et aux 
adolescents, en choisissant des applications, des jeux et des 
sites web adaptés à leur âge et à leurs centres d’intérêt.

Il est important de noter que ces recommandations sont basées 
sur les connaissances scientifiques actuelles et peuvent évoluer en 
fonction des nouvelles données de recherche.
En lien avec l’usage des écrans, l’inactivité physique et la sédentarité 
sont des risques à ne pas négliger, comme le confirme l’Anses dans 
son article « Inactivité physique et sédentarité chez les jeunes  : 
l’Anses alerte les pouvoirs publics ».

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7145389/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7145389/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7145389/
https://jeprotegemonenfant.gouv.fr/medias/2023/02/parentalite-num-12pp-20230208-c2.pdf
https://jeprotegemonenfant.gouv.fr/medias/2023/02/parentalite-num-12pp-20230208-c2.pdf
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics
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Parallèlement à ces effets, la littérature scientifique évoque des po-
pulations particulièrement réceptives aux symptômes de vertiges, 
maux de tête, désorientation et nausées : 

• les jeunes adultes ;
• les femmes (dont les femmes enceintes) ;
• les usagers récurrents à titre professionnel ou personnel ;
• les personnes souffrant de troubles vestibulaires (pathologies 
otolithiques, réflexe vestibulo-oculaire anormal) ;
• les personnes présentant des anomalies de la statique posturale 
et/ou de l’équilibre dynamique avec troubles de la proprioception 
(troubles cervicaux, troubles ostéo-articulaires, personnes souf-
frant de la maladie de Parkinson, personnes âgées…) ;
• les personnes sujettes à des troubles oculomoteurs (strabisme, 
trouble de la convergence, anisophorie, anisométropie, amblyo-
pie relative, amétropie non corrigée…) ;
• les personnes sujettes aux migraines ;
• les personnes au tempérament anxieux ou sujettes à des crises 
d’anxiété ;
• les personnes dépendantes aux jeux vidéo et aux jeux d’argent 
en ligne (dépendances reconnues par l’Organisation Mondiale de 
la Santé).

Enfin, d’autres effets sont encore discutés et donc non avérés. Ils 
nécessitent malgré tout une information préalable et des précau-
tions particulières : 

• effets liés à l’ergonomie des interfaces de réalité virtuelle et/
ou augmentée : troubles musculo-squelettiques, accidentologie, 
effets liés à l’hygiène des interfaces et au niveau sonore ;
• effets psychologiques et psychosociaux : risques émotionnels, 
déréalisation 6, dépendance à l’égard de l’interface et du conte-
nu, effets liés au contenu type violence ou sexualité, isolement 
social ;
• effet de modification de la représentation de soi (par le biais 
d’avatars) ;
• troubles liés à l’usage des jeux vidéos : version aggravée par la 
puissance des technologies immersives (on ne parle pas « d’ad-
diction » mais de « troubles », or c’est le même vocabulaire qui 
décrit également certains usages extrêmes des drogues et de 
l’alcool) ;
• troubles neuronaux et risques psychologiques ; 
• expériences de dépersonnalisation ;
• impacts sur les malades psychiques, les enfants, les personnes 
cardiaques, épileptique, immunodéprimées ;
• usage excessif et dépendance, notamment aux réseaux sociaux.

Santé physique et mentale • Contexte et infos clés

6. La littérature parle de « dissolution du réel » par les technologies immersives 
et de conséquences sur la déliaison sociale, la solitude, l’endogamie, la réduction 
des contacts directs, le danger de la promotion d’un « monde » qui évince la « nature », 
le “corps” et les déplacements (sédentarité).
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Les questions qui fâchent

LES TECHNOLOGIES IMMERSIVES 
CRÉENT-ELLES DES PROBLÈMES 
DE SANTÉ PERSISTANTS ?

LES TECHNOLOGIES IMMERSIVES 
AGGRAVENT-ELLES LES RISQUES  
DE DÉPENDANCE AUX JEUX VIDÉO ?

LES MÉTAVERS NUISENT-ILS 
À L’ACTIVITÉ PHYSIQUE ?

n°1 n°2 n°3

L’utilisation de technologies immersives, 
et en particulier des casques de réalité 
virtuelle, peut causer des troubles vi-
suels, auditifs, de l’équilibre, de l’orien-
tation, de la coordination main-œil, de 
la fatigue, ou encore des symptômes 
similaires à la cinétose (mal des trans-
ports). Dans certains cas rares, elle 
provoque des évanouissements et des 
crises d’épilepsie. Bien qu’ils puissent 
s’aggraver et persister, ces effets dis-
paraissent dans la majorité des cas 
quelques heures après l’utilisation. 

Le 25 mai 2019, l’Organisation mondiale de la Santé 
(OMS) a adopté la onzième révision de la Classification 
statistique internationale des maladies et des problèmes 
de santé connexes (CIM-11). Deux changements ma-
jeurs dans le champ de la santé mentale sont à relever : 
le jeu d’argent en ligne pathologique (gambling disorder) 
comme le jeu vidéo pathologique (gaming disorder) sont 
reconnus pour la première fois comme des troubles de 
santé. Ils intègrent tous deux la catégorie des « com-
portements addictifs ». Les cas d’addiction aux jeux vi-
déo sont réels, puisqu’ils sont détectés chez 2 à 5 % des 
joueurs, ce qui représente des millions de personnes. Les 
technologies, les usages et les expériences XR, du fait de 
leur caractère immersif, pourraient aggraver les troubles 
des usages déjà connus, à savoir les problèmes compor-
tementaux liés à l’envie de jouer : sauts de repas et mal-
bouffe, baisse ou abandon des activités en extérieur et 
des relations sociales.

Les technologies immersives peuvent 
faciliter l’accès ou le retour à l’activité 
physique, par exemple dans le cadre de 
programmes de réadaptation post-trau-
matique ou de programmes d’exercice 
de gymnastique pratiqués par les per-
sonnes à mobilité réduite ou limitée. 
Mais faisons la part des choses : on 
peut danser ou s’activer dans les méta-
vers, mais l’activité physique à distance, 
même en immersion et en mode multi-
joueurs, ne remplacera jamais le sport 
ou l’activité physique en plein air, seul 
ou à plusieurs.
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Effets sur la santé humaine

Plusieurs études et auteurs se sont penchés sur l’évaluation des 
impacts de la XR et du métavers sur la santé physique et mentale.

L’ANSES a diffusé en juin 2021 un « Avis relatif aux effets sa-
nitaires liés à une exposition aux technologies de réalité vir-
tuelle et/ou de réalité augmentée ». Elle invite en particulier 

les utilisateurs à respecter quelques bonnes pratiques afin de limiter 
les effets indésirables liés à ces nouveaux usages. Elle recommande 
par exemple d’arrêter l’utilisation des dispositifs de RA/RV dès l’appa-
rition de symptômes ou encore d’observer un temps de repos d’une 
à deux heures après l’utilisation de dispositifs de RA/RV. Ce rapport 
d’expertise collective invite également à un encadrement plus poussé 
des usages de la réalité virtuelle afin de protéger les populations les 
plus sensibles, dans le cadre privé, mais aussi professionnel.

L’ANSES, toujours, a publié en septembre 2020 un « Avis re-
latif aux valeurs limites d’exposition à la lumière bleue pour 
la population générale ». L’Autorité recommande notamment 

de limiter l’exposition à la lumière riche en bleu des écrans à LED 
avant le coucher et pendant la nuit, notamment pour les enfants et 
les adolescents. Dans son étude « Effets sanitaires potentiels des 
technologies audiovisuelles en 3D stéréoscopique », en 2014, elle 
déconseille l’exposition aux technologies 3D aux enfants de moins 
de 6 ans. L’ANSES préconise également que les enfants de moins de 

13 ans aient un usage modéré des technologies 3D, et qu’ils soient, 
ainsi que leurs parents, attentifs aux éventuels symptômes induits.

En mars 2021, le Haut Conseil de la Santé Publique publiait 
un rapport sur les « Effets de l’exposition des enfants et des 
jeunes aux écrans (seconde partie) : de l’usage excessif à 

la dépendance ». Dans ses recommandations, il préconise notam-
ment de former aux objets numériques les jeunes et leur famille, et 
de ne pas systématiquement médicaliser les usages intensifs quand 
les utilisateurs ont la capacité de garder le contrôle sur leur usage. Il 
recommande de renforcer en milieu scolaire les compétences psy-
cho-sociales et l’apprentissage de la verbalisation des émotions 
suscitées par les images. 

Dans l’article « What Is métavers  – And How Will It Affect 
Mental Health » (psychreg.org, 2022), Dennis Relojo-Howell 
reprend le travail de plusieurs psychologues et experts de la 

santé mentale et/ou du numérique. 

Robert Weatherhead, consultant digital, indique que « le métavers a 
ses avantages, mais aussi ses inconvénients. Comme avec les mé-
dias sociaux, les gens peuvent devenir obsédés par la perception 
d’eux dans un monde alternatif et perdre de vue d’autres domaines 
de leur vie. Vivre une vie détachée de la nôtre n’est jamais une chose 
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https://www.anses.fr/fr/content/r%C3%A9alit%C3%A9-virtuelle-r%C3%A9alit%C3%A9-augment%C3%A9e-quels-risques-quelles-bonnes-pratiques-adopter
https://www.anses.fr/fr/content/r%C3%A9alit%C3%A9-virtuelle-r%C3%A9alit%C3%A9-augment%C3%A9e-quels-risques-quelles-bonnes-pratiques-adopter
https://www.anses.fr/fr/content/r%C3%A9alit%C3%A9-virtuelle-r%C3%A9alit%C3%A9-augment%C3%A9e-quels-risques-quelles-bonnes-pratiques-adopter
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2019SA0139.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2019SA0139.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2019SA0139.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2011sa0334Ra.pdf
https://www.anses.fr/fr/system/files/AP2011sa0334Ra.pdf
https://www.hcsp.fr/Explore.cgi/AvisRapportsDomaine?clefr=1074
https://www.hcsp.fr/Explore.cgi/AvisRapportsDomaine?clefr=1074
https://www.hcsp.fr/Explore.cgi/AvisRapportsDomaine?clefr=1074
https://www.psychreg.org/what-metaverse-affect-mental-health/
https://www.psychreg.org/what-metaverse-affect-mental-health/
https://www.robweatherhead.co.uk/
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saine pour les relations ou notre propre concentration. L’intimidation 
peut devenir monnaie courante dans le métavers ; nous l’avons vu 
avec les jeux en ligne tels que Roblox où les enfants (et certains 
adultes) disent des choses et communiquent d’une manière qu’ils 
ne feraient pas dans la vraie vie. La nature de la communication 
(dans le « chat » ou via un avatar) fait que les gens se comportent 
différemment que dans une communication personne à personne. 
Malheureusement, des choses comme les agressions sexuelles 
peuvent également avoir lieu. Nous l’avons vu avec Second Life, et 
nous l’avons vu avec d’autres mondes en ligne. Encore une fois, les 
gens agissent d’une manière différente de celle dans la vraie vie 
parce qu’ils se sentent détachés. »

Pour Mark Basa, responsable mondial de la marque et des affaires 
de la société de cryptographie HOKK Finance : « Être constamment 
immergé dans un monde virtuel complètement déconnecté de la 
réalité physique entraînera probablement une sur stimulation et un 
épuisement mental continus des personnes. »

Linda Kaye, chercheuse en cyberpsychologie de l’Université Edge 
Hill, explique que « bien que nous n’ayons pas encore de preuves sur 
les impacts du métavers, les preuves les plus pertinentes dont nous 
disposons concernent l’utilisation de la VR. Cela a été largement 
utilisé dans le jeu comme loisir, ainsi que dans des interventions 
supervisées telles que le traitement des phobies ou l’amélioration 

d’aspects de la cognition sociale. Historiquement, la réalité virtuelle 
immersive est généralement axée sur les tâches (comme cela peut 
être le cas dans les jeux) ou conduit à un objectif final, que ce soit 
dans le monde ou dans son monde "hors ligne". On ne sait pas com-
ment la réalité virtuelle, lorsqu’elle est utilisée pour des tâches quo-
tidiennes, entraînera différents modèles de comportements autour 
de son utilisation. Il est concevable que les personnes ne l’utilisent 
pas du tout - si elles n’y voient aucun objectif tangible - et risquent 
donc l’exclusion sociale, ou à l’inverse, qu’elles l’utilisent trop s’il n’y 
a pas de "point final" évident. Plutôt que d’examiner l’utilisation du 
métavers du point de vue de la "dépendance", nous devons nous 
employer à comprendre les moteurs sociaux, économiques et poli-
tiques derrière son utilisation. »

Pour la psychologue Cristina Gregory, spécialisée dans les troubles 
de l’addiction, « la dépendance à Internet n’est qu’un sous-ensemble 
de la dépendance à la technologie en général qui présente certains 
symptômes du trouble de la toxicomanie comme :

• ne plus s’engager dans des activités qui étaient autrefois ap-
préciées ;
• passer la plupart des heures d’éveil en ligne ;
colère ou agitation si on vous demande de s’éloigner de l’appareil 
de son choix ;
• mentir sur son utilisation  ;
•dissimuler son utilisation. »
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https://www.linkedin.com/in/mark-basa/?originalSubdomain=dk
https://www.edgehill.ac.uk/person/dr-linda-kaye/staff/
https://www.scribd.com/document/478439779/376828389-Internet-Addiction-Disorder-docx
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Le magazine Epsiloon, fondé par des ex-journalistes de 
Science & Vie, s’est emparé en mars 2023 de plusieurs 
études sur les comportements des jeunes face aux jeux vi-

déo. Les conclusions de ces travaux remettent en question la ma-
jorité des effets négatifs associés à l’usage des jeux vidéo. Ainsi, il 
n’existerait pas de lien entre jeu et violence. De même, la pratique 
offre une attention plus efficace, une orientation dans l’espace sur-
développée, une mémoire de travail boostée et une meilleure per-
ception visuelle. Les joueurs ne sont pas forcément sédentaires, et 
le fait de jouer n’impacte pas leur bien-être. Les cas de dépendance 
restent rares. Seule la question du renforcement des stéréotypes 
est avérée, entre hypersexualisation, clichés et invisibilité. 

Dans l’article « Les métavers peuvent-ils améliorer la santé 
mentale en facilitant l’accès à la thérapie ? » (metavers-tri-
bune.com, octobre 2022), Pierre Berendes, spécialiste du nu-

mérique, évoque l’ouverture en 2022 d’un laboratoire de recherche 
innovant sur la réalité virtuelle au sein du King’s College de Londres. 
Sa mission  : examiner le potentiel de la VR dans l’amélioration du 
bien-être et de la résilience, ainsi que dans le traitement des troubles 
de santé mentale établis, notamment la psychose, les troubles ali-
mentaires et la dépression. L’auteur cite le Dr Lucia Valmaggia, psy-
chologue clinicienne consultante et dirigeante du laboratoire : « La 
RV présente une opportunité passionnante d’intervenir dans ou de 

prévenir la mauvaise santé mentale chez les enfants et les jeunes, 
grâce à son attrait pour la jeune génération, sa portabilité et sa ren-
tabilité, et le fait que nous pouvons former des non-professionnels 
à la thérapie assistée par la RV.  Notre objectif est que la RV soit uti-
lisée de manière routinière en dehors de la clinique, dans les écoles 
et à la maison. » 

Il cite également le Dr Rachael Molitor, psychologue comporte-
mentale et Maître de conférences à l’université de Coventry : « S’il 
est utilisé correctement, le métavers pourrait être un moyen d’of-
frir un soutien et de briser les limites de l’offre de traitement dues 
aux contraintes de lieu et de temps. Par exemple, l’impossibilité de 
voyager en raison de problèmes de santé mentale tels que l’anxiété 
ou l’agoraphobie pourrait désormais être comblée par la possibilité 
virtuelle de parler à quelqu’un qui en a besoin. »

Orange a publié en février 2023, sous la plume de Jean-
Christophe Beaud, chef de projet innovation, un travail intitulé 
« Évolution de compétences, évolutions de comportements 

liés à l’utilisation de jeux massivement multijoueurs en ligne ».

Cette revue bibliographique d’études montre que la pratique des 
jeux vidéo peut être bien intégrée dans la vie des joueurs, mais aus-
si parfois déborder sur cette vie et l’envahir peu à peu. 
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https://www.epsiloon.com/
https://www.afjv.com/news/11103_generation-jeux-video-tout-va-bien-dossier-epsiloon.htm
https://www.afjv.com/news/11103_generation-jeux-video-tout-va-bien-dossier-epsiloon.htm
https://metavers-tribune.com/les-metavers-peuvent-ils-ameliorer-la-sante-mentale-en-facilitant-lacces-a-la-therapie/
https://metavers-tribune.com/les-metavers-peuvent-ils-ameliorer-la-sante-mentale-en-facilitant-lacces-a-la-therapie/
https://docs.google.com/document/d/1zrF3s_t9GvBkvWiKjGSzpxMdROPgg0_Q/edit
https://docs.google.com/document/d/1zrF3s_t9GvBkvWiKjGSzpxMdROPgg0_Q/edit
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Une grande majorité des joueurs interviewés dans les différents tra-
vaux étudiés évoquent un rapport « normal » au jeu. On peut parler 
pour une proportion plus restreinte d’un rapport problématique et 
pour une partie encore plus faible d’un rapport de dépendance au 
jeu. Les rapports problématiques et dépendants semblent être liés 
aux mêmes symptômes, mais différenciés dans leur nombre et dans 
leur niveau d’occurrence. 

Les différentes études révèlent également que les MMOG (Massively 
Multiplayer Online Game) peuvent offrir un bien-être, un sentiment 
de connexion, d’achèvement, apparemment pour le plus grand 
nombre de joueurs, étiquetés « joueurs normaux ». 

Reste que la qualification de joueur « normal », « problématique » 
et «dépendant» n’apparaît pas complètement bornée, si tant est 
qu’elle puisse l’être. Il semble que cela soit très fortement corrélé 
au temps de jeu et à l’apparition du symptôme de « craving ». On se 
doute intuitivement qu’un jeune adulte, étudiant, dispose de plus de 
temps qu’un parent de jeunes enfants, ou qu’une personne très im-
pliquée professionnellement, et donc que le rapport problématique 
au jeu apparaîtra plus ou moins rapidement en fonction du style 
de vie. Néanmoins, le rapport problématique ou dépendant au jeu 
pourrait être aussi lié à la psychologie, des personnes narcissiques, 
névrotiques ou agressives pouvant être plus facilement exposées.

L’étude « The Best Predictor of the Future  - the méta-
vers, Mental Health, and Lessons Learned From Current 
Technologies » (David Benrimoh, MSc, MD, Forum D Chheda, 

MBA, and Howard C Margolese, MSc, MD, JMIR Publications, 2022) 
met en évidence le potentiel des métavers pour influencer la santé 
mentale, tout en exposant les enseignements tirés des technolo-
gies actuelles telles que les réseaux sociaux, les jeux en ligne et la 
réalité virtuelle. Elle rappelle l’importance d’une conception et d’une 
réglementation appropriées pour atténuer les risques pour la santé 
mentale. Des travaux qui encouragent une réflexion précoce et une 
collaboration interdisciplinaire pour aborder les questions de santé 
mentale liées au métavers et pour promouvoir une utilisation saine 
et équilibrée des technologies émergentes.

Le principe de la santé physique et mentale 
Les 7 principes du design responsable ont été cartographiés 
pour aider les chefs de projet à prendre en compte en détail 

tous les risques :
• Protéger la santé physique, mentale et sociale
• Améliorer la vie des gens
• Gagner la confiance par le consentement
• Embarquer toutes les parties prenantes 
• Régénérer la planète 
• Mettre les utilisateurs dans le siège du conducteur 
• Design pour tous, toujours
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9652728/?report=reader
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9652728/?report=reader
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9652728/?report=reader
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De nombreuses études et projets validés par les autorités sont en 
cours : 

Avec le projet Verare de l’INRIA et du CHU de Rennes, la réa-
lité virtuelle se met au service de la rééducation des patients 
atteints du Covid-19. Elle est envisagée comme un outil per-

mettant d’entamer, à un stade précoce, une rééducation des patients 
comateux sortants de réanimation, la plupart du temps très affaiblis 
par une situation de stress physique et psychique intense. Le patient 
hospitalisé est immergé dans différents environnements virtuels d’un 
casque de RV où il est représenté par un avatar, son double virtuel. 
Il se voit en train de réaliser différentes tâches motrices mettant en 
jeu ses membres inférieurs : marcher, trottiner, éviter des obstacles, 
etc. Le patient doit observer ces actions, puis imaginer que c’est 
lui-même qui les réalise dans l’environnement virtuel. L’observation 
d’actions virtuelles devrait permettre de démarrer plus rapidement la 
rééducation, et ce dès la sortie du service de réanimation.

Avec la Neuro rehab, la Food and Drug Administration des 
USA a officiellement reconnu en juillet 2023 la VR comme 
système de thérapie. Le Neuro Rehab VR héberge notam-

ment des bilans de santé dans des environnements immersifs qui 
simulent un contexte clinique réaliste ou un scénario ludique. Les 

Issue de travaux de recherche menés à l’Institut Pasteur et à 
l’Institut Curie, la société Avatar Médical a été lauréate de la 
7 e  édition du concours i-Nov, qui vise à soutenir des projets 

d’innovation au potentiel particulièrement fort pour l’économie fran-
çaise. La start-up développe une technologie de pointe qui exploite 
la réalité virtuelle pour faciliter les interventions chirurgicales.

Sim For Health conçoit des simulateurs numériques qui re-
créent virtuellement des situations professionnelles pour 
une approche immersive, interactive et collaborative de la 

formation des professionnels de santé. Elle a par exemple créé un 
simulateur qui immerge l’utilisateur dans la chambre d’une patiente 
pour la préparation et la pose d’une transfusion sanguine.

Sans occulter  les risques , la réalité virtuelle laisse entrevoir 
des opportunités pour la santé humaine.

Opportunités pour la santé humaine

Santé physique et rééducation

Soutien aux interventions chirurgicales 
complexes
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environnements de la plateforme favorisent la mobilité avec des 
exercices axés sur l’amplitude de mouvement, la portée, l’équilibre 
et la coordination du patient. Approuvé en tant que dispositif médi-
cal, il se veut accessible pour la majorité des régimes d’assurance 
maladie américains.

https://www.inria.fr/fr/verare-la-realite-virtuelle-au-service-de-la-reeducation-des-patients-atteints-du-covid-19
https://www.xrtoday.com/virtual-reality/neuro-rehab-debuts-fda-approved-xr-physical-therapy/
https://avatarmedical.ai/
https://simforhealth.fr/en/
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Oppor tunités pour les personnes atteintes 
de troubles du spectre autist ique

Santé physique et mentale • Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquables

L’Agefiph, la CGI et le CNRS ont développé un prototype de 
jeu pour recruter des profils atypiques dans les métiers du 
numérique.​​ Cet outil d’évaluation a pris la forme d’un jeu vi-

déo open source, ludique, accessible et inclusif. Par rapport aux 
méthodes de recrutement classiques, ce jeu est conçu pour évaluer 
les compétences cognitives des individus au plus proche de leur 
potentiel « réel ». 
Ses objectifs :

• faire oublier le contexte stressant de l’évaluation en facilitant 
l’immersion ;
• être utilisable dans un lieu et un moment choisis par le candidat ;
• favoriser la motivation intrinsèque du candidat par ses qualités 
ludiques ;
• permettre une adaptabilité forte, via un système d’options pour 
paramétrer le jeu.

Développé par la société Actimage, le programme 
HolAutisme vise à évaluer l’impact des casques de réalité 
mixte HoloLens de Microsoft sur des personnes autistes. 

Dans un premier temps, le projet a confirmé que ce type de casque 
avec une visière transparente était bien supporté par les personnes 
neuro-atypiques. En effet, certains de ces utilisateurs ne supportent 
pas les casques de réalité virtuelle qui les coupent du monde réel. 
Une collaboration avec l’institut Pasteur à Paris a également permis 
d’évaluer sa pertinence dans le monde médical. 

Le programme développe désormais des logiciels qui utilisent le 
casque comme un outil d’apprentissage ou un outil d’accompagne-
ment à une meilleure compréhension du monde réel : 

• Le projet « Pop Balloons » introduit dans le mode réel des ballons 

virtuels apparaissant sous forme d’hologramme. L’utilisateur doit 
se déplacer pour aller crever les ballons avec ses doigts. Ces si-
mulations sensorielles permettent progressivement d’augmenter 
les interactions entre l’individu et la réalité.
• Le projet « Smile » affiche à côté du visage des personnes vues 
par l’utilisateur leur état émotionnel. En effet, il est difficile pour 
certains autistes de décrypter si leur interlocuteur est heureux, 
triste ou en colère. Ajouter un émoji simplifie ce décryptage.

Ces projets ont principalement pour objectif de transposer les ap-
prentissages des utilisateurs dans le monde réel.
 

Job Now est une application HoloLens développée conjoin-
tement par la société Actimage, l’éditeur Microsoft et Pôle 
Emploi. Pour certaines personnes autistes, il est parfois dif-

ficile d’interagir avec des personnes réelles alors que ce n’est pas 
forcément le cas avec des ordinateurs. Le projet propose donc une 
simulation d’entretien de recrutement permettant à une personne 
autiste d’avoir un coach virtuel. L’utilisateur met son casque et se 
retrouve face à un recruteur virtuel qui va lui poser des questions 
et réagir grâce à de l’Intelligence Artificielle aux réponses données.

Le casque analyse différents facteurs comme la durée des réponses, 
le débit vocal, l’existence de mots spécifiques dans la réponse, le 
regard de l’intéressé pour voir s’il regarde bien le visage de l’avatar… 
À la fin de l’entretien, une synthèse des résultats peut être envoyée 
par mail pour permettre à la personne d’analyser sa session et de 
s’améliorer. Le pari de cette application : offrir à l’utilisateur la possi-
bilité d’être meilleur lors de ses prochains entretiens de recrutement 
grâce à l’entraînement effectué.
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https://www.agefiph.fr/espace-presse/tous-les-documents-presse/lagefiph-cgi-et-le-cnrs-developpent-un-prototype-de-jeu
https://www.agefiph.fr/espace-presse/tous-les-documents-presse/lagefiph-cgi-et-le-cnrs-developpent-un-prototype-de-jeu
https://www.agefiph.fr/espace-presse/tous-les-documents-presse/lagefiph-cgi-et-le-cnrs-developpent-un-prototype-de-jeu
https://www.holautisme.com/fr/
https://www.holautisme.com/fr/
https://vimeo.com/483667121?login=true
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Oppor tunité des métavers pour 
le bien-viei l l i r

Une étude canadienne réalisée en 2017 a permis de démon-
trer que, chez les personnes âgées, jouer à des jeux vidéo 
sur plateforme 3D favoriserait la matière grise dans l’hippo-

campe et limiterait ainsi les symptômes de démence ou d’Alzheimer.

La Box des fragilités, conçue par le Med Tech Lab d’AESIO 
Santé, est un système de détection des fragilités chez la per-
sonne âgée à domicile. Ce boîtier s’appuie sur la technique du 

« jumeau numérique », utilisée dans de nombreux domaines comme 
l’industrie ou l’aéronautique, pour mettre en place des services de 
suivi et d’alertes. Il s’agit de modéliser sous forme digitale n’importe 
quelle entité réelle - un avion ou un cœur humain - pour en simuler 
le comportement et ainsi identifier les problèmes à résoudre. 

L’analyse en continu des comportements quotidiens d’une personne 
à son domicile pendant trois mois permet de collecter suffisamment 
de données pour modéliser le jumeau numérique de la personne. À 
partir de ces données, l’algorithme est capable de projeter différents 
scénarios de fragilisation. Ainsi, la détection de chute peut entraîner 
un appel d’urgence vers un proche, ou le suivi par un médecin spé-
cialiste, avec un monitoring à distance de la tension artérielle. 

En juin 2020, une expérimentation du Conseil Départemental 
des Hauts-de-Seine a été lancée pour les personnes âgées, 
en réponse aux fermetures des Ehpad durant le confine-

ment. Porté par Farid Hamzi de la Direction de projets Innovation 
pour l’Éducation et les Solidarités, le projet Évasion englobe un 
écosystème complet et « propriétaire », incluant du matériel adapté, 
des contenus de qualité et une solution propriétaire pour le dépar-
tement. L’approche est globale, évitant la segmentation par public 
cible. La plateforme Évasion offre une authentification individuelle, 
un accès à divers contenus, des statistiques et prochainement des 
outils de création. Elle est utilisée pour les seniors pour une décou-
verte culturelle en vidéo 360, avec des contenus adaptés à chaque 
groupe. Le projet s’étendra prochainement à l’éducation et égale-
ment avec d’autres domaines d’exploration comme le bien-être, la 
culture et l’orientation. Les retours positifs ont conduit à l’extension 
du projet par le département en janvier 2022, visant à fournir des 
outils immersifs à 150 structures pour seniors.

1

2

3

https://journals.plos.org/plosone/article/comments?id=10.1371/journal.pone.0187779
https://www.aesio-sante.fr/medtechlab/anticiper-dependance-seniors-grace-box-fragilites
https://evasion.hauts-de-seine.fr/
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Agir ici et maintenant

En lien avec les différentes études et les projets cités 
précédemment, il nous semble aujourd’hui essentiel de 
mettre au point et diffuser largement un « Guide des 
précautions d’usage de la réalité virtuelle » rassem-
blant les consignes pour une pratique responsable des 
casques de réalité virtuelle. 

Ce document rappellerait l’interdiction de la RV pour 
les enfants, la nécessité du nettoyage et de désinfec-
tion systématique des masques (véhicules de maladies 
oculaires, de virus, etc), et donnerait des avertisse-
ments sur les effets génériques et spécifiques en lien 
avec des pathologies identifiées ou supposées réac-
tives à la réalité virtuelle.

Orange, qui réalise un travail de fond sur le sujet, pro-
pose 8 recommandations pour bien utiliser les techno-
logies immersives :

1 • Arrêter l’utilisation des dispositifs AR/VR dès l’ap-
parition de symptômes tels que : nausées, vertiges, 
sueurs, pâleur…

2 • Prendre un temps de repos d’1 à 2 heure(s) après 
leur utilisation, surtout avant de reprendre une acti-
vité nécessitant de la concentration (conduite auto-
mobile par exemple).
3 • Ne pas s’exposer aux écrans 2 heures avant le 
coucher, en particulier pour les enfants et les ado-
lescents, plus sensibles à la lumière bleue.
4 • Éviter ces technologies pour les personnes épi-
leptiques ou « sensibles » : femmes enceintes, per-
sonnes sujettes au mal des transports, aux troubles 
de l’équilibre, aux migraines...
5 • Limiter la durée d’utilisation et/ou faire des 
pauses régulières pour réduire la fatigue visuelle.
6 • Il n’est pas recommandé d’utiliser de casque VR 
avant 15 ans.
7 • Faire attention à son environnement, notam-
ment en déplacement. En cas d’usage exceptionnel 
d’équipement AR/VR par un enfant, s’assurer de la 
présence d’un adulte.
8 • Lire et respecter les instructions des construc-
teurs des dispositifs 3D.
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Les consei ls d’Orange pour bien uti l iser 
les technologies immersives

Nos conseils à 
chaque utilisation

Non recommandé
avant 15 ans

-15

Attention à la lumière bleue
Arrêter l’activité deux heures 

avant de se coucher

Non recommandé pour
les personnes épileptiques

ou « sensibles »

30 minutes par session 
pour les jeunes

Repos avant une activité qui 
demande de la concentration

Attention à l’environnement
surtout en déplacement

Lire les recommandations
d’utilisation du vendeur

!
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Horizon 2030 : perspectives

À un horizon plus lointain, il nous semble oppor-
tun de lancer un appel à projets dédié dans le 
cadre de France 2030 pour faire émerger des 
solutions sanitaires et santé en lien avec les 
technologies immersives.

Il s’agit également de travailler en étroite colla-
boration avec les professionnels de santé pour 
développer des applications de métavers qui ré-
pondent aux besoins réels des patients et des 
prestataires de soins de santé.

Santé physique et mentale • Horizon 2030 :perspectives
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Imaginer un métavers où 
chaque individu a accès à 
des soins de santé de haute 
qualité, indépendamment de 
sa situation géographique 
ou économique. Les patients 
pourraient consulter des mé-
decins, recevoir des diagnos-
tics et des traitements, et 
même subir des interventions 
chirurgies virtuelles ou réelles.

Dans un futur lointain, nous 
pourrions envisager la pos-
sibilité de télécharger la 
conscience d’un individu dans 
les métavers, permettant une 
forme d’immortalité numé-
rique. Cela pourrait ouvrir de 
nouvelles possibilités pour la 
santé et le bien-être, comme 
la possibilité de vivre sans les 
limitations du corps physique.

Imaginer un monde où la XR 
(par exemple) serait utili-
sée pour guérir des maladies 
physiques et mentales. Par 
exemple, les patients pour-
raient utiliser la XR pour vi-
sualiser et soigner leur propre 
corps. La XR fournirait des 
thérapies virtuelles, comme 
la thérapie cognitivo-compor-
tementale. Cela pourrait être 
particulièrement utile pour les 
personnes vivant dans des 
zones rurales ou isolées. 

Les technologies immersives 
pourraient être utilisées pour 
aider les patients à se rétablir 
après une maladie ou une bles-
sure. Par exemple, un patient 
qui a subi un AVC pourrait utili-
ser un métavers pour pratiquer 
des exercices de rééducation. 

Protopies

Les métavers 
comme plateformes 
de soins de santé 
universel le 

Immortal ité 
numérique

Guérison par 
l ’ immersion

Réhabil i tat ion

Santé physique et mentale • Protopies



42 • 

Les métavers pourraient aider 
à traiter des troubles de santé 
mentale. Une personne souf-
frant de phobie sociale pour-
rait utiliser un métavers pour 
pratiquer des interactions so-
ciales dans un environnement 
sûr et contrôlé.

Les métavers pourraient aider à gérer la 
douleur. Un patient souffrant de douleurs 
chroniques pourrait ainsi utiliser un envi-
ronnement virtuel pour se distraire et ré-
duire sa perception de la douleur.

Nous pourrions envisager les 
métavers comme outils de 
prévention des maladies. La 
réalité virtuelle simulerait ain-
si les effets d’une mauvaise 
alimentation ou d’un manque 
d’exercice sur le corps humain.

Les expériences immersives 
permettraient d’atteindre une 
harmonie parfaite entre le 
corps et l’esprit, en utilisant 
des techniques de méditation 
et de relaxation assistées.

Les métavers pourraient être 
utilisés pour soutenir les per-
sonnes âgées. Par exemple, 
un métavers pourrait créer 
un environnement virtuel où 
les personnes âgées peuvent 
interagir avec d’autres per-
sonnes, participer à des activi-
tés et même recevoir des soins 
médicaux.

Protopies

Santé mentale

Gestion 
de la douleur

Prévention 
des maladies 
et éducation 
thérapeutique

Harmonie 
corps-esprit

Soutien aux per-
sonnes âgées

Santé physique et mentale • Protopies
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Pour aller plus loin
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Rappor t

Document

Ar ticle

Bhugaonkar Kunal, Bhugaonkar Roshan, 
Masne Neha. « The Trend of métavers 
and Augmented & Virtual Reality Extending 
to the Healthcare System », Cureus (2022). 

« Casques de RV : consignes d’usage
et de sécurité », Simplon.cov (2022).

« Avis relatif à l’évaluation des risques 
liés aux niveaux d’activité physique 
et de sédentarité des enfants et 
des adolescents », ANSES (2020).

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9559180/pdf/cureus-0014-00000029071.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9559180/pdf/cureus-0014-00000029071.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9559180/pdf/cureus-0014-00000029071.pdf
https://docs.google.com/document/d/1pSNvOgRYrFxM_sFB1AZlMP2i30unZUbtsoCplpcW8Y0/edit
https://docs.google.com/document/d/1pSNvOgRYrFxM_sFB1AZlMP2i30unZUbtsoCplpcW8Y0/edit
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics
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Écologie, climat & biodiversité
Contexte et infos clés

Les usages immersifs « éco-responsables » : 
vraie solution ou miroir aux alouettes ? 

Évaluer les impacts environnementaux positifs et négatifs du nu-
mérique est aussi complexe que compliqué, car les référentiels 
existants ne sont pas parfaits. Beaucoup de mesures se font sans 
s’y référer, des données clés sont souvent partielles, voire man-
quantes, les calculs trop souvent centrés sur les GES (Gaz à Effet 
de Serre) alors que d’autres impacts sont aussi importants (eau, 
métaux, biodiversité…). La prise en compte des effets rebonds di-
rects, indirects et systématiques est souvent éludée, alors même 
que leur quantification est possible, comme le propose la recom-
mandation L.1480 de l’UIT-T, et comme le montre notamment 
l’étude « Caractérisation des effets rebond induits par le télétra-
vail » de l’ADEME.

Il en est de même pour les technologies, les usages et les ex-
périences immersives. Qu’elles s’appuient sur des terminaux uti-
lisateurs existants (ordinateurs, tablettes, smartphones) ou de 
nouveaux  équipements (masques, etc), qu’elles passent par les 
technologies blockchain ou pas, les évaluations directes de leurs 
« bilan environnemental net » ou comparées versus d’autres tech-
nologies (la visio par exemple) ou des expériences « réelles » 
(événements) sont difficiles. En effet, comme le précise l’étude 
« Assessing How the Use of Teleworking Impacts GHG Emissions: 

A Study Case » présentée lors de la European Conference on 
Networks and Communication  & 6G Summit de juin 2023, pour 
chaque solution envisagée, il faut avoir accès à de nombreuses 
données, notamment de la part des fournisseurs de la solution et 
des clients de la solution. Il faut de plus comprendre et quantifier 
le « carbone évité » grâce à l’usage de la solution, typiquement des 
déplacements évités, sans oublier les effets indirects et autres ef-
fets rebond. Cependant, même si de telles études demandent à 
la fois du temps et la participation active de nombreux acteurs, 
elles sont indispensables pour identifier et quantifier les impacts 
positifs. Des premiers exemples illustrent qu’il est effectivement 
possible de mener à terme ce type d’étude.  

Le numérique n’est ni « immatériel » ni « virtuel » : il s’appuie sur des 
équipements d’infrastructure conséquents (réseaux, centres de 
données, terminaux utilisateurs), mobilise des ressources critiques 
(métaux notamment), et consomme de l’énergie de manière mas-
sive et continue. La multiplication croissante des équipements et 
des terminaux est le principal impact environnemental du numé-
rique. Les usages immersifs et les métavers (comme les casques) 
demanderont également des ressources matérielles importantes, 
performantes et nouvelles.

https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1480-202212-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1480-202212-I
https://librairie.ademe.fr/mobilite-et-transport/3776-caracterisation-des-effets-rebond-induits-par-le-teletravail.html
https://librairie.ademe.fr/mobilite-et-transport/3776-caracterisation-des-effets-rebond-induits-par-le-teletravail.html
https://www.ademe.fr/
https://ieeexplore.ieee.org/document/10188282
https://ieeexplore.ieee.org/document/10188282
https://www.eucnc.eu/
https://www.eucnc.eu/
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En revanche, on ne peut pas négliger que l’empreinte environne-
mentale du numérique provient en France principalement  - aux 
deux tiers - des terminaux (avec en tête les TV). La virtualisation 
des systèmes informatiques (PC, serveurs, supercalculateurs…) 
dans le cloud a dans ce sens un potentiel indéniable, car elle rend 
les équipements partageables et réutilisables versus des équi-
pements privés souvent sous-utilisés et non mutualisés. Ce sera 
également vrai pour la XR et les mondes immersifs. Les métavers 
en tant que mondes persistants uniquement accessibles par des 
casques de réalité virtuelle pourraient dessiner un scénario du pire 
en termes d’impacts écologiques, mais les technologies immersives 
ne passent pas forcément, et pas toutes, par des masques/casques. 

C’est par ailleurs le cas des mondes immersifs qui tirent profit des 
technologies blockchain (Sandbox, Decentraland, etc), « par de-
sign » plus impactantes et énergivores que les univers immersifs 
connectés de manière « classique ». Les usages « flat » ou « dégra-
dés » via des tablettes et des ordinateurs ouvrent le champ à un 
développement et une adoption qui ne sera pas mécaniquement 
synonyme de prolifération de « nouveaux devices » nécessitant  
de la 3D en streaming à ultra-haute définition et à un haut rendu 
(4k, 90fps).

Le cœur du sujet serait donc plutôt de prendre le temps et le 
recul nécessaire, et de commencer par analyser les différents cas 
d’usages associés à la solution (persistant ou non, casque ou non, 
blockchains ou non, etc.) au regard de leurs impacts, mais aussi 
de leurs contributions positives en termes de coûts / impacts envi-
ronnementaux évités (exemples  : télétravail, accueil de nouveaux 
collaborateurs, événements). Pour une même technologie, selon la 

manière dont elle est utilisée, son résultat en coût carbone tous ef-
fets inclus peut varier considérablement voire parfois - rarement - 
dépasser la dépense carbone liée à l’implémentation et l’usage des 
outils technologiques eux-mêmes. Il s’agit de ne pas se focaliser 
uniquement sur les impacts carbone / GES, mais bien plus globa-
lement sur l’ensemble des impacts environnementaux  (biodiversi-
té, eau, métaux, consommation d’énergie primaire, etc.) et de les 
comparer à une situation de référence crédible, historique le plus 
souvent, prenant en compte les facteurs d’émission des devices et 
contenus (PC, smartphones, tablettes, sites web, visio, etc.).

Les technologies immersives suscitent des espoirs en ce qui 
concerne la réduction des émissions de GES via la substitution et 
l’évitement d’usages énergivores. La téléprésence pourrait éviter 
une partie des 15 % des émissions de GES qui sont exclusivement 
liées aux déplacements des personnes. L’exemple du musée du 
Louvre est intéressant sur le sujet : 95 % de son empreinte carbone 
provient des visiteurs et de leurs trajets pour venir au musée. 

Plusieurs études révèlent que les conférences organisées en ligne 
sont jusqu’à 50 fois moins impactantes qu’en présentiel. Selon une 
évaluation conduite par « 3D At Home », la différence d’impact car-
bone entre un événement virtuel et un événement en présentiel 
serait de l’ordre de 1 pour 1 000. Cependant, le maintien des dépla-
cements, la moindre efficacité de la réunion ou les effets rebond 
n’ont par exemple pas été mesurés.

Trois études indiquent que la visioconférence a un effet de réduc-
tion des impacts environnementaux directs :

• « Évaluation de l’empreinte carbone d’une visioconference 

Écologie, climat & biodiversité • Contexte et infos clés

https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environnementale-du-numerique.html
https://www.louvre.fr/l-etablissement-public/politique-de-developpement-durable
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/11786221221093298
https://cnrs.hal.science/hal-03605638/document
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entre deux utilisateurs du service rendez-vous », Françoise 
Berthoud, Marion Ficher, CNRS HAL Open Science, mars 2022 ;
• « L’impact de nos usages en visioconférence sur mobile et PC !, 
Lysa Corcuff », Greenspector, septembre 2022 ;
• « Empreinte Environnementale d’une visio-conférence », Denis 
Bochatay, EPLF, mai 2019.

L’ étude « métaverse could put a dent in global warming » présen-
tée en juin 2023, menée par l’Université Cornell évalue la contri-
bution positive des métavers à la lutte contre le réchauffement 
climatique. Elle indique que d’ici à 2050, le métavers pourrait réduire 
les émissions de gaz à effet de serre de 10 gigatonnes, diminuer la 
concentration de dioxyde de carbone dans l’atmosphère de 4,0 par-
ties par million, réduire le forçage radiatif effectif de 0,035 watts par 
mètre carré et réduire la consommation totale d’énergie domestique 
de 92  EJ  - une réduction qui dépasse la consommation annuelle 
d’énergie de tous les secteurs d’utilisation finale au niveau national 
au cours des années précédentes.

Mais ces technologies sont également pointées du doigt pour leur 
caractère très énergivore et extractif, leur faible effet de substitu-
tion (le télétravail ne réduit pas toujours les déplacements, les vi-
sioconférences, les réunions physiques, les événements en ligne, 
le nombre d’événements, etc) et les effets rebond directs et indi-
rects qu’elles génèrent. Cependant, il est risqué de s’appuyer sur 
des études si elles n’utilisent pas une méthodologie de référence. 

Le plus important réside dans le fait d’estimer correctement les 
impacts positifs et négatifs et de mettre en place des solutions 
destinées à les optimiser avec des indicateurs fiables obtenus et 

reconnus, sur chaque cas d’usage particulier étudié, en lien avec 
un dialogue ouvert à toutes les parties prenantes : fournisseurs de 
contenus, constructeurs, opérateurs, utilisateurs et régulateurs en 
utilisant une méthodologie ouverte et auditable. Selon les termes 
de la recommandation UIT-T L.1480, il apparaît clairement que les 
métavers augmentent les effets négatifs dits du « premier ordre », 
i.e. ceux liés à l’existence de la solution technologique elle-même.

Nous pouvons par ailleurs concevoir la relation entre les technolo-
gies XR et l’environnement, le climat et la biodiversité d’un autre point 
de vue. En effet, ces technologies peuvent déplacer des usages 
d’un monde physique à un monde immersif. Certes, le coût de l’ex-
périence immersive n’est pas neutre, mais il peut être infiniment 
moins important que dans le monde réel. Par exemple, remplacer un 
voyage pour une rencontre à New-York par un rendez-vous à dis-
tance potentiellement dans les métavers, remplacer les besoins de 
consommation d’objets carbonés par des assets digitaux (tenues 
ou accessoires pour avatar par exemple). Il conviendra de mesurer 
si la rencontre virtuelle ou la consommation d’objets virtuels se sont 
ajoutés ou effectivement substitués aux interactions physiques 
pour valider l’efficacité de la méthode.

On peut aussi aller plus loin, car les technologies immersives pour-
raient contribuer à une prise en compte des enjeux de réchauffe-
ment climatiques bien plus importants que d’autres médiums. En 
effet, en plaçant l’individu au cœur de situations d’adaptation ou 
de résilience, il ressent et comprend l’urgence et les difficultés 
de la situation. L’éducation au changement climatique deviendrait 
alors plus efficiente que par des outils digitaux traditionnels qui im-
pliquent moins l’individu. 

Écologie, climat & biodiversité • Contexte et infos clés

https://cnrs.hal.science/hal-03605638/document
https://greenspector.com/fr/impact-applications-visioconferences-2022/
https://greenspector.com/fr/author/lysa-corcuff/
https://www.epfl.ch/schools/sv/wp-content/uploads/2019/09/EPFL_EmpreinteCarboneVisioConfrence_Resultats_20190523.pdf
https://news.cornell.edu/stories/2023/06/metaverse-could-put-dent-global-warming
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Les questions qui fâchent

A-T-ON BESOIN D’UN 
ÉQUIPEMENT SPÉCIFIQUE POUR 
UTILISER LES MÉTAVERS ?

QUEL EST LE COÛT ENVIRONNEMENTAL 
DE L A FABRICATION D’UN CASQUE 
DE RÉALITÉ VIRTUELLE ?

n°1 n°2

À ce jour, l’usage des métavers implique 
souvent le recours à un casque. Pour 
autant, d’autres modalités d’accès sont 
possibles, comme les tablettes ou les 
smartphones. La mutualisation des ac-
cessoires de VR est une piste à explo-
rer pour garantir un accès le plus large 
possible au métavers, tout comme les 
espaces collectifs dédiés à ces univers 
immersifs.

Initié en août 2022, le Cas d’Étude Pour un Immersif Responsable 
(CEPIR) est un projet d’évaluation des impacts environnementaux 
de la XR (VR/AR/MR) soutenu par l’État dans le cadre du dispositif 
« Soutenir les alternatives vertes dans la culture » (France 2030). 
L’analyse du cycle de vie d’un casque VR a mis en évidence que 
les impacts environnementaux se concentrent sur la consomma-
tion d’énergie fossile et donc sur la contribution au changement 
climatique, ainsi que sur l’épuisement des ressources minérales et 
métalliques. 
L’industrie numérique est également très consommatrice en eau. 
L’étape la plus impactante du cycle de vie est la fabrication du 
casque qui représente plus de 95 % de l’impact tous indicateurs 
confondus. Il faut donc prolonger la durée de vie des terminaux, 
après avoir questionné la finalité et la généralisation des usages. 
Les émissions de gaz à effet de serre liée à la fabrication d’un 
casque s’élèvent à 97 kgCO₂e par unité avec écran OLED (contre 
156  kgCO₂e pour un ordinateur portable d’après la base em-
preinte ADEME).
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https://www.cepir.info
https://www.cepir.info
https://impactco2.fr
https://impactco2.fr
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Les questions qui fâchent

LE DÉVELOPPEMENT DE L’USAGE DES 
TECHNOLOGIES MÉTAVERS VA-T-IL 
VRAIMENT PERMETTRE DE DIMINUER 
L’UTILISATION DES TRANSPORTS.  
QUE SAIT-ON À CE SUJET ?

COMMENT AFFIRMER QUE LE BIL AN 
ENVIRONNEMENTAL NET DE L A XR ET DES 
MÉTAVERS EST À LEUR AVANTAGE SANS SE BASER 
SUR DES DONNÉES FIABLES, DES RÉFÉRENTIELS 
ET DES MÉTHODOLOGIES ROBUSTES ?

n°3 n°4

Il existe un potentiel pour la réduction des trans-
ports de biens et de personnes dans différents 
secteurs (tourisme, culture et divertissement, 
formation, etc.) et via le développement de 
modalité de réunions à distance. Il faut néan-
moins tenir compte des effets rebonds et des 
bilans net carbone d’un onboarding dans les 
métavers. Là encore, le calcul de l’effet de la 
solution ne peut être effectué que pour des 
couples solution-usage déterminés, dont cer-
tains pourraient être pertinents d’un point de 
vue carbone.

Dans l’article de 2022 Metaverse : could creating a virtual world build a more sustainable 
one?, Nicola Morini Bianzino, EY Global Chief Technology Officer, revient sur le white-
paperDigital twin: the Age of Aquarius in construction and real estate montrant que « les 
jumeaux numériques 
• réduisent les émissions de carbone des bâtiments de 30 % durant leur phase d’utilisation ;
• améliorent l’efficacité opérationnelle et de maintenance de 35 % ;
• augmentent la productivité humaine de 20 % et améliorent l’utilisation de l’espace de 15 %. »

Mais les évaluations et les chiffres manquent pour affirmer qu’en remplaçant le physique 
par du virtuel, les métavers pourraient offrir des avantages de durabilité dans le monde 
réel. Certes, les rencontres dans les métavers, de nouvelles façons de voyager, des pro-
duits numériques, pourraient réduire certains impacts. Mais les effets rebonds et l’analyse 
du cycle de vie (ACV) et de la totalité des impacts des technologies pourraient amoindrir 
l’optimisme d’un bilan net positif. Certaines expériences virtuelles dans les métavers se-
ront probablement beaucoup moins gourmandes en ressources et plus efficaces en car-
bone que celles comparables dans le monde réel, mais il n’y a pas que le carbone et les 
impacts indirects sont rarement quantifiés.
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https://www.ey.com/en_jp/digital/metaverse-could-creating-a-virtual-world-build-a-more-sustainable-one
https://www.ey.com/en_jp/digital/metaverse-could-creating-a-virtual-world-build-a-more-sustainable-one
https://industrytoday.com/wp-content/uploads/2021/06/Digital-twin-the-Age-of-Aquarius-in-construction-and-real-estate-EY-whitepaper.pdf
https://industrytoday.com/wp-content/uploads/2021/06/Digital-twin-the-Age-of-Aquarius-in-construction-and-real-estate-EY-whitepaper.pdf
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Travaux de recherche, rappor ts, ressources

L’ambition du projet CEPIR (cf.  p.  47) est de produire des 
données et des outils permettant d’évaluer les impacts en-
vironnementaux de la filière XR française et d’émettre des 

recommandations à l’attention des acteurs en charge des politiques 
publiques et des professionnels de la filière.

L’objectif de ces évaluations est d’identifier les conditions dans les-
quelles les impacts environnementaux de la filière seront compatibles 
avec une trajectoire de référence ambitieuse, à la hauteur des enjeux 
de décarbonation et tenant compte des risques d’approvisionnement 
en matières premières, à l’horizon 2030. 

De nombreux travaux et études sont en cours, parmi lesquels :
• le compte-rendu d’enquêtes menées auprès des professionnels 
de la filière XR et d’experts du numérique responsable;
• les bilans carbone d’une œuvre VR, d’un studio et d’un distribu-
teur XR ;
• l’analyse de cycle de vie multicritères de 4 casques VR ;
• une prospective à horizon 2030 des impacts environnementaux 
de la filière ;
• un calculateur carbone et un guide de bonnes pratiques en ma-
tière d’éco-conception à destination des professionnels de la filière.

France Immersive Learning a lancé une consultation avant 
la mise en place d’un Observatoire des usages XR en édu-
cation et formation. Cette enquête quantitative, associée à 

une série de 30 entretiens, compare les impacts d’une formation en 
présentiel, hybride, en visio ou via un métavers.

L’étude « Digital4Climate » d’Agoria, réalisée par Accenture 
et publiée en juin 2022, est la première étude belge qui four-
nit des chiffres, des exemples et des recommandations sur 

le potentiel des technologies numériques pour réduire les émissions 
de CO2 en Belgique. L’analyse se concentre en particulier sur le po-
tentiel de réduction des émissions de CO2 liées à l’utilisation des 
technologies numériques dans les quatre secteurs les plus inten-
sifs en émissions  : l’industrie, le bâtiment, la mobilité et la logis-
tique, ainsi que le secteur de l’énergie. Elle conclut notamment que 
l’impact positif en réduction d’émissions de 15 cas d’usages numé-
riques dans ces secteurs est cinq fois supérieur à l’empreinte totale 
des émissions du numérique d’ici à 2030. 

1 2

3

Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquables
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https://www.cepir.info
https://www.cepir.info/
https://franceimmersivelearning.fr/enquete-observatoire/
https://franceimmersivelearning.fr/enquete-observatoire/
https://www.agoria.be/fr/etude-digital4climate
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Init iat ives qui  pourraient présenter 
un bon degré de sobriété

Le contenu interactif 3D at home propose une plate-
forme éco-conçue de salons virtuels, en partenariat avec 
Greenspector. Ce projet n’utilise pas encore le 3D interactif.

Le projet Meetesia offre aux professionnels la possibilité de 
créer leur propre métavers éco-responsable, sans matériel 
particulier et sobre en consommation d’énergie.

La plateforme 3DEXPERIENCE de Dassault Systèmes offre 
aux entreprises la possibilité de créer et de visualiser des 
jumeaux numériques de leurs produits, processus et opé-

rations. Des voitures aux villes en passant par le cœur humain, les 
entreprises représentent des systèmes complexes grâce à la mo-
délisation et la simulation basées sur la science, de l’analyse de 
données et de la collaboration. Elles peuvent ainsi relier les mondes 
virtuel et réel en boucle fermée, afin d’étudier toutes les possibilités 
et tous les scénarios. Elles peuvent ainsi concevoir des produits et 
des expériences et les tester, depuis l’idéation jusqu’à la mise sur 
le marché et l’utilisation, avant de passer à la phase de production.

Dans son article « Les effets environnementaux indirects de 
la numérisation » (gauthierroussilhe.com, septembre 2022), 
Gauthier Roussilhe, Doctorant au RMIT et au Centre de 

Recherche en Design (ENS Saclay, ENSCI), évoque que « la termi-
nologie et le vocabulaire désignant les effets indirects varient d’une 
publication à l’autre et ne semblent pas être fixés dans la commu-
nauté scientifique. Les effets directs sont parfois nommés effets de 
premier ordre et les effets indirects peuvent être appelés des effets 
de deuxième et de troisième ordre. » Le tableau ci-contre tente de 
résumer les différentes terminologies et leur explication :

Cependant, depuis décembre 2022 et l’adoption de la recomman-
dation L.1480 par l’UIT-T, ces ambiguïtés sont à présent levées.

1

2

3

4
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Portée Effet Exemple (de Horner) Méthodes associées

Empreinte incarnée

Efficacité / Optimisation

Rebond indirect

Induction

Direct / Première 
commande

Indirect /  
Deuxième ordre

Indirect / 
Troisième ordre

Cas limite

L’évaluation  
du cycle de vie

Cadre 
d’habilitation/
Émissions évitées

L’effet de 
rebondissement

Mixte

Empreinte 
opérationnelle

Substitution

Empreinte d’élimination

Rebond direct

Rebond à l’échelle 
de l’économie 
(changement 
structurel)

Transformation 
systémique

Énergie, matériaux et ressources 
pour produire un système GPS

Circulation plus efficace grâce  
au routage amélioré par GPS

Empreinte consommée pendant 
le temps économisé grâce à des 
déplacements efficaces

Les équipements induits par 
l’utilisation du système GPS 
(satellites, etc.) - peuvent 
également être considérés 
comme des effets directs  
ou des effets rebond.

Énergie, matériaux et ressources 
pour faire fonctionner un  
système GPS

Remplacement des cartes papier

Énergie, matériaux et ressources 
pour éliminer un système GPS 
en fin de vie

Plus de déplacements  
grâce à la réduction du coût  
des embouteillages

Le GPS permet des véhicules 
autonomes et entraîne la 
croissance de la fabrication 
de systèmes de transport 
intelligents

Les véhicules autonomes 
modifient les modes de vie  
et de parole des gens.

https://www.3dathome.fr/
https://www.meetesia.com/
https://www.3ds.com/fr/3dexperience
https://gauthierroussilhe.com/articles/comprendre-et-estimer-les-effets-indirects-de-la-numerisation
https://gauthierroussilhe.com/articles/comprendre-et-estimer-les-effets-indirects-de-la-numerisation
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Init iat ives l iées à l ’éducation et à la prise 
de conscience d’enjeux environnementaux 
et sociaux

La Fondation ELYX et PwC France et Maghreb se sont as-
sociés pour démontrer comment les métavers et le Web3 
peuvent être un levier d’accélération vers une société plus 

juste (selon leurs critères), plus sûre et plus respectueuse de la pla-
nète. Leurs 10 convictions holistiques autour du métavers et du 
Web3 pour les ODDs mentionnent une  contribution possible des 
métavers et du Web3 aux 17 Objectifs de Développement Durable 
des Nations Unies. Pour Yacine Ait Kaci, directeur artistique et stra-
tégique de la Fondation ELYX et Adeline Pilon, co-fondatrice de la 
Fondation ELYX, « L’émergence d’une nouvelle vague digitale, entre 
web décentralisé (Web3), web spatialisé (métavers) et IA créent 
des conditions inédites de bouleversement de nos modèles, qui 
font écho aux besoins de transformations fondamentaux de nos 
sociétés pour atteindre les objectifs de l’Agenda 2030. Cette ini-
tiative nous permet d’une part d’œuvrer ensemble sur un contenu 
bâti autour de 10 convictions que nous rendrons accessibles à tous 
et d’autre part de proposer des solutions sur-mesure aux organisa-
tions qui souhaitent sauter le pas. »

Manzalab crée des expériences immersives et digitales pour 
la formation (notamment des « événements » d’onboarding) 
et la communication.

L’Excelia Business School à la Rochelle propose de compléter 
les cours en présentiel par des expériences d’apprentissage 
immersives au sein de sa XL Factory. Un espace dédié, intitulé 

« Explore », a été conçu pour vivre des expériences d’apprentissage 
immersives qu’on ne peut reproduire ni dans un campus ni en stage. 
Un autre métavers de prise de parole en public permet d’améliorer 
son comportement à l’oral, mais également son langage corporel.

Sovereign Nature Initiative s’appuie sur la communauté du 
jeu Moonsama pour collecter et échanger des avatars de 
lions sur la base de données réelles provenant de préda-

teurs de la zone de conservation de Maasai Mara au Kenya, créant 
une connexion émotionnelle et un engagement social avec le travail 
de conservation de la nature.

Healverse est un jeu ludo-éducatif lancé en partenariat avec 
Code Green, The Sandbox et les Nations Unies sur les bons 
gestes pour préserver notre planète.

A Mangrove Experience est une installation artistique, où 
le public est invité à entrer dans une mangrove de papier 
et de lumière via un casque VR. Cinq actions sont à réali-

ser pour que le visiteur atteigne, grâce à sa montre ODD, l’année 
2030, durant laquelle il découvre une mangrove régénérée, mais 
un niveau d’eau trop élevé. À l’issue de l’expérience, le public peut 
participer à la régénération d’une mangrove en achetant des SFT 
(Semi-Fungible Tokens) adossés à des crédits carbone. Cette ins-
tallation est signée Yacine AIT KACI et les SFT sont émis et adossés 
par carbonable.io.

1
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5

6

https://www.elyx.net/fondation/
https://www.pwc.fr/fr/espace-presse/communiques-de-presse/2023/mars/pwc-france-et-maghreb-et-la-fondation-elyx-metavers-web3-levier-acceleration.html
https://www.pwc.fr/fr/espace-presse/communiques-de-presse/2023/mars/pwc-france-et-maghreb-et-la-fondation-elyx-metavers-web3-levier-acceleration.html
https://www.manzalab.com/
https://www.excelia-group.fr/a-propos-dexcelia/news-room/actualites/metaverse-la-xl-factory-fabrique-dintelligence-collective
https://sovereignnature.com
https://www.youtube.com/watch?v=CaSgcJK2AHA
https://codegreen.earth/
https://www.sandbox.game/en/experiences/healv3rse/06cb9234-2e8a-44e6-8b23-ef804cbede2d/page/
https://www.urbz.net/articles/mangrove-experience
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Agir ici et maintenant

Plusieurs pistes pour aller vers un métavers soucieux du déve-
loppement durable, dès maintenant :

• Mettre en place une « task force » de calcul d’impacts nets et 
solliciter les constructeurs, éditeurs et hébergeurs pour qu’ils 
partagent les données permettant de calculer les impacts des 
usages dits de substitution. Objectif  : obtenir des scénarios  
« technologies immersives et XR » sur le modèle de l’étude ADEME/
Arcep traitant de l’empreinte environnementale du numérique 
en 2020, 2030 et 2050, appliquant de manière transparente la 
méthodologie L.1480 de l’UIT-T, recommandation internationale-
ment reconnue prenant en compte toutes les conséquences.

• Pour information, une étude de la consommation induite 
par l’usage de certains métavers comme Virbela, Roblox, The 
Sandbox ou Decentraland reste à faire, comme cela a été le cas 
pour AppyFair de 3DAtHome qui a fait vérifier l’impact carbone 
lié à l’utilisation de son application par Greenspector.

• Collecter les Oculus de première génération inutilisés, mais en-
core fonctionnels, pour les mettre à disposition dans les quartiers 
populaires, les zones rurales ou les espaces publics numériques.

• Lancer une démarche d’appels à projets dans le cadre de 
France 2030 sur les volets suivants,en prévoyant d’appliquer la 

méthodologie L.1480 de l’UIT-T et les autres recommandations 
pertinentes (L.1410 notamment sur l’analyse des cycles de vie).

• L’efficacité énergétique  : il faut dès à présent travailler à 
améliorer l’efficacité énergétique des technologies immersives 
pour réduire leur consommation d’énergie.
• Le recyclage des équipements  : mettre en place des pro-
grammes de recyclage pour les équipements utilisés dans les 
métavers, comme les casques de réalité virtuelle, pour réduire 
l’impact environnemental de leur production.
• L’utilisation de sources d’énergie renouvelables : encourager 
l’utilisation de sources d’énergie renouvelables pour alimenter 
les serveurs et autres infrastructures nécessaires au fonction-
nement des métavers.
• La mutualisation de toutes les ressources nécessaires aux 
univers immersifs

• Utiliser les métavers comme plateformes pour sensibiliser et 
former les utilisateurs sur les questions environnementales et 
les encourager à adopter des comportements plus durables 
(comme le Games and Sustainable Development Goals Summit 
lancé en 2023 dans le cadre du Festival Games For Change), 
en évaluant les résultat effectifs en termes de carbone de ces 
formations (pour notamment éviter qu’elles ne soient utili-
sées en premier lieu comme une plateforme de démonstration 
commerciale).

Santé physique et mentale • Agir ici et maintenant

https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environnementale-du-numerique/etude-ademe-arcep-empreinte-environnemental-numerique-2020-2030-2050.html#:~:text=2.2.,croissance%20en%202030%20et%202050.
https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environnementale-du-numerique/etude-ademe-arcep-empreinte-environnemental-numerique-2020-2030-2050.html#:~:text=2.2.,croissance%20en%202030%20et%202050.
https://www.arcep.fr/la-regulation/grands-dossiers-thematiques-transverses/lempreinte-environnementale-du-numerique/etude-ademe-arcep-empreinte-environnemental-numerique-2020-2030-2050.html#:~:text=2.2.,croissance%20en%202030%20et%202050.
https://greenspector.com/fr/ressources/etude-de-cas/3dathome-label-program/
https://greenspector.com/fr/ressources/etude-de-cas/3dathome-label-program/
https://festival.gamesforchange.org/events/gaming-for-the-sdg-summit
https://festival.gamesforchange.org/immersive-arcade-overview
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Horizon 2030 : perspectivesDiversité, inclusion et accessibilité • 

D’autres pistes sont à explorer à l’horizon 2030 : 

Explorer des solutions écoresponsables et développer 
un système de mesure de l’impact environnemental 
exhaustif, aux bornes de la Terre, des infrastructures 
des métavers prenant en compte les recommanda-
tions internationales existantes. C’est la Proposition 
10 du rapport de la Mission exploratoire sur les mé-
tavers (Adrien Basdevant, Camille François et Rémi 
Ronfard, octobre 2022).

Créer une filière nationale de recyclage et de recondi-
tionnement des casques et masques de XR. Passer 
à une logique de location impliquant une réelle prise 
en compte du cycle de vie complet avec réparation, 
réutilisation et recyclage.

Inciter ou réguler le métavers émettant moins de CO2e : 
incitation ou régulation, comment faire en sorte que 
les métavers soient plus vertueux en impact carbone 
sans tomber dans du greenwashing. La question reste 
à approfondir.

Simuler des scénarios climatiques : les technologies 
immersives pourraient être utilisées pour simuler dif-
férents scénarios climatiques et leurs impacts poten-
tiels. Cela pourrait aider les décideurs à comprendre 
les conséquences de différentes actions (par exemple 
les échanges globalisés de biens et services) et à pla-
nifier des stratégies d’adaptation au changement cli-
matique, en mesurant bien sûr les résultats effectifs 
en termes de carbone de ces formations au regard 
des décisions suscitées et des changements de com-
portements observés.

Horizon 2030 : perspectives

https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf
https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf
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Les métavers pourraient être 
utilisés pour promouvoir la 
conservation de la biodiver-
sité. Par exemple, les utilisa-
teurs pourraient y adopter des 
espèces menacées, ce qui ai-
derait à financer des efforts de 
conservation dans le monde 
réel.

Les technologies immersives 
pourraient être utilisées pour 
modéliser des systèmes éco-
logiques complexes. Avec pour 
objectif d’aider les scientifiques 
à comprendre les interactions 
entre différentes espèces et 
leur environnement.

Créer des métavers qui imitent 
la biodiversité du monde réel, 
permettant aux utilisateurs 
d’interagir avec des espèces 
virtuelles et de comprendre 
l’importance de la biodiversité.

Créer une économie circulaire 7 
dans les métavers où tous les 
matériaux sont recyclés et ré-
utilisés, minimisant ainsi leur 
impact environnemental.

Protopies

Les métavers 
comme promotion 
de la conservation 
de la biodiversité

Modélisation 
de systèmes 
écologiques

Biodiversité 
vir tuel le

Économie circulaire 
dans les métavers

Santé physique et mentale • Protopies

7. L’économie circulaire est un modèle 
de production et de consommation qui 
consiste à partager, réutiliser, réparer, 
rénover et recycler les produits et les 
matériaux existants le plus longtemps 
possible afin qu’ils conservent leur 
valeur.
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Pour aller plus loin

• « À quelles conditions le numérique peut-il 
favoriser la transition écologique  ? ». Ademe 
(septembre 2022).

• « Quels sont les impacts du numérique ? ». 
Ademe (septembre 2022).

• Aravind Gandhi Periyasamy, Amarjeet 
Singh, and Khaiwal Ravindra. « Carbon 
Emissions from Virtual and Physical Modes 
of Conference and Prospects for Carbon 
Neutrality: An Analysis From India ». Air, Soil 
and Water Research (avril 2022).

• Fangming Liu, Qiangyu Pei, Shutong, Chen 
Yongjie, Yuan, Lin, Wang, Max Mühlhäuser. 
« When the métaverse Meets Carbon 
Neutrality: Ongoing Efforts and Directions ». 
IEEE, (décembre 2022).

• Tristan Gaudiaut. « Réseaux sociaux :
quelle empreinte carbone ? ». statista.com 
(février 2022).

• Marion Ficher, Françoise Berthoud,  
Anne-Laure Ligozat, Patrick Sigonneau, 
Badis Tebbani, Maxime Wisslé, « Évaluation 
de l’empreinte carbone de la transmission 
d’un gigaoctet de données sur le réseau 
RENATER ». (mars 2021).

• Francoise Berthoud, Marion Ficher, 
« Évaluation de l’empreinte carbone d’une 
visioconférence entre deux utilisateurs 
du service rendez-vous », CNRS - EcoInfo 
(2022).

• Jacques-André Fines Schlumberger,  
Pierre Noro, Lucas Zaehringer. « Blockchains 
et Développement durable 2022-2023 ». 
Association Blockchain for Good 
(septembre 2022).

• Simulateur Impact CO2 : service public 
gratuit porté par l’accélérateur de la 
transition écologique, l’incubateur interne de 
l’ADEME. Il calcule l’empreinte carbone des 
appareils en tenant compte de leurs usages 
et de leur construction.

• Recommandation L.1480 : Enabling the Net 
Zero transition: Assessing how the use of 
information and communication technology 
solutions impact greenhouse gas emissions 
of other sectors, Union Internationale 
des Télécommunications (2022).
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Articles et ouvrages Rappor ts Autre

https://infos.ademe.fr/lettre-strategie-septembre-2022/a-quelles-conditions-le-numerique-peut-il-favoriser-la-transition-ecologique/
https://infos.ademe.fr/lettre-strategie-septembre-2022/a-quelles-conditions-le-numerique-peut-il-favoriser-la-transition-ecologique/
https://infos.ademe.fr/lettre-strategie-septembre-2022/quels-sont-les-impacts-du-numerique/
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/11786221221093298
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/11786221221093298
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/11786221221093298
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/11786221221093298
https://arxiv.org/pdf/2301.10235.pdf
https://arxiv.org/pdf/2301.10235.pdf
https://fr.statista.com/infographie/24240/empreinte-carbone-reseaux-sociaux-applications-emission-co2/
https://fr.statista.com/infographie/24240/empreinte-carbone-reseaux-sociaux-applications-emission-co2/
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/12/Rapport-revise-1Go-VF02-2021.pdf
https://blockchainforgood.fr/index.php/telecharger/
https://blockchainforgood.fr/index.php/telecharger/
https://impactco2.fr/usagenumerique
https://beta.gouv.fr/startups/?incubateur=ademe
https://beta.gouv.fr/startups/?incubateur=ademe
https://www.ademe.fr/
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1480-202212-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1480-202212-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1480-202212-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1480-202212-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1480-202212-I
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Les métavers :  une zone de non-droit ? 

La réponse est non, ou plutôt pas tout à fait. Les métavers sont 
considérés au point de vue juridique comme « services de publica-
tion numérique ». Dans une large mesure, il y a bien une applicabi-
lité du droit existant (comme le RGPD, DSA, le DMA, ou l’AI Act) en 
matière de responsabilisation des plateformes, de protection des 
données personnelles ou de gestion des risques sociotechniques. 
La commissaire européenne Margareth Vestager l’a d’ailleurs souli-
gné à l’occasion de la présentation de l’initiative européenne sur le 
métavers, confirmant ce qu’avait publié sur LinkedIn Thierry Breton 
le 14 septembre 2022. Il rappelait la force du DSA et DMA actuel en 
tant que système légal pour le moment jugé adaptable ou néces-
sitant des travaux d’ajustement à la marge, « avant de parler d’une 
refonte profonde de notre RGPD. »

En revanche, plusieurs enjeux spécifiques aux métavers, se posent 
et présentent de nouveaux défis :

• la protection des utilisateurs en temps réel ;
• la protection des données émotionnelles et cognitives ;
• la protection des droits de propriété intellectuelle ;
• la protection de la propriété des actifs immatériels dans les re-
gistres distribués ;
• le recouvrement de l’impôt sur les transactions en cryptomonnaies ;
• la protection des personnes contre les abus industriels (comme 

la publicité invasive) et sociétaux (comme le militantisme) dans 
l’usage de la réalité augmentée

Les acteurs interrogés et ayant contribué à cette partie évoquent 
toutes et tous que le droit n’a pas réponse à tout. Les gouver-
nances partagées (standards, protocoles, matériels) et la régulation 
peuvent venir des opérateurs de plateformes et de réseaux, voire 
des utilisateurs eux-mêmes (« netiquette des métavers », code de 
bonne conduite, etc.) pour traiter à la fois les questions de vie pri-
vée, d’intégrité, de sécurité mais aussi d’équité et d’inclusion. 

La « méta-solution » serait donc de laisser les droits supranationaux 
ou nationaux s’appliquer et d’encourager l’autorégulation des ac-
teurs et des utilisateurs. 

L’aspect spatial des métavers pose néanmoins la question de la 
frontière et donc de la nationalité du droit qui s’applique. La défi-
nition du territoire par le lieu d’hébergement des serveurs n’est pas 
pertinente. Quelle autre solution apporter à cette problématique ?

La meilleure option consiste à partir des usages, car les enjeux sont 
différents en termes d’applicabilité du droit. Plus que les technolo-
gies telles qu’Internet ou le web, ce sont en effet les publications, 
les réseaux sociaux, les données et la propriété intellectuelle qui 
sont et doivent être régulés.

https://www.reuters.com/technology/vestager-says-no-concerns-about-metaverse-sees-no-regulation-yet-2023-07-06/
https://www.reuters.com/technology/vestager-says-no-concerns-about-metaverse-sees-no-regulation-yet-2023-07-06/
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Éviter les écueils

Il s’agit également d’éviter les deux écueils suivants : les métavers 
sont comme le web / les métavers sont un far west. 

En réponse à la posture « Les métavers sont comme le web », rap-
pelons que la XR et le Web3 (blockchain/décentralisé) posent des 
questions différentes et qu’il est essentiel de les séparer. Les NFTs 
ne sont pas régulés, car le transfert de propriété est formalisé dans 
le droit par des signatures de personne à personne. Or, la blockchain 
n’est pas réduite à ce formalisme !

Quant à l’idée que les métavers sont un far west, elle peut être ba-
layée par le fait que les droits nationaux (civil, pénal, consommation, 
etc.) s’appliquent très largement, puisque les métavers sont consi-
dérés comme des services de publication numérique. Les régimes 
supranationaux (RGPD, le DMA/DSA) s’appliquent quant à eux en 
Europe, mais pas dans tous les pays de manière uniforme.

Côté RGPD, la question est la suivante  : y a-t’il des « nouvelles 
données » qui sont liées aux technologies immersives et qu’il faut 

réglementer ? On pense notamment aux données biométriques, à 
l’eye-tracking, aux données gestuelles (caméra tournée vers le vi-
sage pour les futurs avatars).

Pour rappel, l’usage d’un device 8 n’est pas de la responsabilité du 
constructeur (comme avec les ordinateurs et les smartphones). 
En revanche les boutiques en ligne, les plateformes et les applica-
tions font l’objet de CGU et donc d’obligations côté éditeur et côté 
utilisateur.

Il reste important de différencier : 
• Ce qui est de l’ordre de la gouvernance/de l’auto-régulation (né-
tiquette des métavers) ;
• Ce qui est de l’ordre de la loi ou du règlement ;
• Ce qui peut être spécifique à certaines verticales (comme les 
données de santé).

8. Appareil électronique
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Dans le rapport de la mission exploratoire sur les métavers, Adrien 
Basdevant, Camille François et Rémi Ronfard avaient déjà men-
tionné que la régulation et la gouvernance des mondes immersifs 
seront liées aux questions de standards techniques et d’interopé-
rabilité  : « L’avenir des technologies de l’immersion n’est pas en-
core décidé et beaucoup se jouera (comme cela a pu être le cas 
pour Internet et pour le web) sur les standards technologiques qui 
s’imposeront dans les années à venir. Il semble souhaitable (P2) de 
réinvestir les instances de négociation des standards techniques, 
et que la France et les principaux acteurs français (du secteur nu-
mérique de l’immersion, mais aussi de la recherche sur ces sujets) 
participent activement aux discussions sur l’interopérabilité des 
technologies de l’immersion. Il est urgent de reprendre place dans 

les instances de standardisation (groupe de travail "Immersive web" 
du W3C, consortium métavers Standards Forum) afin de partici-
per en amont à l’élaboration des normes, plutôt que d’en subir les 
conséquences en aval. Cela nécessite une implication de l’ensemble 
de l’écosystème et de la puissance publique afin de converger sur 
des positions nationales claires à défendre, et de mettre en place 
des expérimentations pour conforter ces positions. Les institutions 
de standardisation des couches techniques du web (IETF, W3C, 
Web3D, Khronos…) sont ouvertes, accessibles aux personnes phy-
siques comme morales. La présence de cadres de haut niveau re-
présentant le secteur public français, comme c’est désormais le cas 
pour d’autres instances de négociation de standards numériques, 
peut permettre la co-création de l’infrastructure du métavers. »

Réguler à travers les standards 
techniques ?

Gouvernance, droit & régulation • Contexte et infos clés

https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel-metavers.pdf
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LES DONNÉES ÉMOTIONNELLES ET 
COGNITIVES SONT-ELLES PROTÉGÉES 
DANS LES MÉTAVERS ?

MA PROPRIÉTÉ INTELLECTUELLE EST-ELLE 
PROTÉGÉE DANS LES MÉTAVERS ?

n°1 n°2

Le RGPD s’appliquant aux données personnelles et non au 
service, il concerne bien les données personnelles dans les 
métavers. La question se pose souvent à l’aune des nou-
veaux types de capteurs de ces dispositifs immersifs, no-
tamment dans le cas du suivi des mains (hands tracking) 
ou du suivi des yeux (eyes tracking), avec la protection des 
données biométriques, émotionnelles, physiologiques ou 
cognitives. Le RGPD inclut déjà une définition des données 
biométriques qui couvre les caractéristiques physiologiques 
et comportementales d’un individu.  Dans un contexte où 
les technologies immersives pourraient devenir un mode 
d’accès majeur au numérique, il paraît nécessaire d’évaluer 
en détail comment le RGPD s’appliquera à ces nouveaux 
services.

Comme le rappelle l’Office de l’Union européenne pour 
la Propriété intellectuelle, les nouvelles technologies ont 
sans cesse questionné l’application du droit de la propriété 
intellectuelle. Une analyse de la Commission Européenne 
affirme ainsi que la propriété intellectuelle d’éléments exis-
tants en dehors des métavers (marques, œuvres, etc.) est 
protégée lorsque ces éléments sont introduits dedans. En 
revanche, la question semble plus complexe concernant les 
créations ex nihilo dans les métavers, notamment lorsque 
ces créations impliquent l’utilisation de NFTs. Dans ce cas, 
la propriété intellectuelle devra être examinée au regard de 
l’originalité de la création et des règles définies par l’envi-
ronnement immersif utilisé. 
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https://euipo.europa.eu/ohimportal/en/-/news/ip-and-the-metaverse-new-problems-new-rules-1
https://euipo.europa.eu/ohimportal/en/-/news/ip-and-the-metaverse-new-problems-new-rules-1
https://intellectual-property-helpdesk.ec.europa.eu/news-events/news/intellectual-property-metaverse-episode-iv-copyright-2022-06-30_en
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LES UTILISATEURS SONT-ILS PROTÉGÉS 
EN TEMPS RÉEL DANS LES MÉTAVERS ?

n°3

Ça dépend ;-) 

La protection des utilisateurs dans les mondes virtuels et les 
métavers est un sujet complexe qui touche à plusieurs do-
maines, notamment la loi, la technologie et l’éthique. Certaines 
lois dans certains territoires peuvent être protectrices (comme 
le RGPD en Europe pour les données personnelles). 

Les plateformes ont également des politiques pour protéger 
les utilisateurs. Cela peut inclure des règles sur le comporte-
ment acceptable, des systèmes pour signaler les abus, et des 
mesures pour protéger la confidentialité des utilisateurs. 

Des technologies comme la blockchain ou le chiffrement sont 
aussi des moyens de protéger les utilisateurs via des méca-
nismes d’identification et de vérification qui peuvent aider à 
prévenir l’usurpation d’identité et d’autres formes d’abus. 
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Enfin, les bonnes pratiques en termes d’usages et les règles de bonne conduite 
qui tirent profit de l’éducation et de la responsabilité des utilisateurs peuvent 
s’avérer efficaces pour protéger les données personnelles, reconnaître les ten-
tatives d’hameçonnage, signaler les abus.

La protection des marques

L’avènement des plateformes virtuelles et des univers dits métavers sous-tend 
son lot d’interrogations quant à la protection des marques. Est-ce que les droits 
des marques de commerce reliés à des biens physiques des grands designers, 
ou d’autres grands manufacturiers, s’étendent à des produits virtuels présents 
dans les métavers ? La question n’est pas évidente et la jurisprudence est de-
vant un canevas vierge en la matière.

On peut indiquer deux importantes victoires pour les titulaires de marques en-
registrées :  

• Le célèbre cas Metabirkin  : l’artiste digital Mason Rothschild a été jugé 
coupable en 2021 d’avoir porté atteinte à la propriété intellectuelle d’Hermès 
après avoir imaginé et commercialisé une série de 100 NFTs MetaBirkins di-
rectement inspirés par le sac iconique d’Hermès. 
• L’injonction demandée par le football club Juventus et concédée par le 
Tribunal de Rome interdisant la production, la commercialisation, la promo-
tion et l’offre à la vente directe et/ou indirecte des NFT (des figurines numé-
riques de collection utilisant les marques « Juventus » et « Juve »), en raison 
de la violation des droits exclusifs sur l’utilisation dans le commerce de ses 
marques déposées.

Ces deux décisions soulignent que les propriétaires de marques ne devraient 
pas négliger la mise en place d’une stratégie de protection de leurs marques 
dans la sphère numérique.

https://journalduluxe.fr/fr/business/hermes-remporte-proces-nft-metabirkin
https://journalduluxe.fr/fr/business/hermes-remporte-proces-nft-metabirkin
https://www.lien.legal/fr/marque-juventus-nft-metavers/
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QU’EST-CE QU’UNE DONNÉE SENSIBLE 
DANS UN MONDE VIRTUEL ?

n°4

Les lois sur la protection des données varient d’un pays à 
l’autre. Ce qui est considéré comme une donnée sensible 
peut également varier. En outre, les technologies, usages 
et expériences immersives évoluent rapidement, ce qui 
peut conduire à la collecte de nouveaux types de données 
sensibles à l’avenir : 

• Données biométriques. Les systèmes de réalité vir-
tuelle (VR) et de réalité augmentée (AR) peuvent collec-
ter des données biométriques, comme les mouvements 
oculaires, les expressions faciales, la fréquence car-
diaque, etc. Ces informations peuvent être extrêmement 
sensibles car elles peuvent révéler des détails intimes 
sur la santé physique et mentale d’un individu.
• Données de localisation. Les dispositifs XR peuvent 
souvent collecter des informations sur la localisation 
de l’utilisateur. Ces informations peuvent être sensibles, 

surtout si elles sont collectées en temps réel et peuvent 
révéler où se trouve une personne à un instant T.
• Données d’interaction. Ces données comprennent 
les informations sur les actions de l’utilisateur dans le 
monde immersif, y compris avec qui ils interagissent, ce 
qu’ils disent, les objets avec lesquels ils interagissent, 
etc. Ces données peuvent révéler des détails intimes 
sur les préférences, les habitudes et le comportement 
de l’utilisateur
• Données d’identité. Cela comprend des informations 
comme le nom réel, l’adresse, le numéro de téléphone, 
l’adresse e-mail, etc. Ces informations sont générale-
ment nécessaires pour créer un compte, mais peuvent 
être sensibles si elles sont divulguées.
• Données financières. Les informations de paiement, 
les transactions effectuées, les biens achetés dans le 
monde immersif peuvent être considérés comme des 
données sensibles.
• Profils psychologiques. En analysant les comporte-
ments et les interactions dans les mondes immersifs, il 
est possible de construire des profils psychologiques 
détaillés des utilisateurs. Ces informations peuvent être 
très sensibles et susceptibles d’abus.
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UNE AGRESSION SEXUELLE DANS 
LES MÉTAVERS DE META ?

n°5

En juin 2022, le premier cas déclaré d’agression sexuelle 
dans un métavers a posé de nombreuses questions, aus-
si bien éthiques que juridiques. À l’origine de cette révé-
lation, l’organisation SumOfUs qui a déclaré que l’une de 
ses chercheuses avait été virtuellement « violée » dans le 
métavers de Meta Horizon Worlds. Vidéo à l’appui, l’ONG a 
dévoilé comment la jeune femme avait, moins d’une heure 
après son arrivée sur la plateforme, été entraînée dans une 
chambre par un groupe d’utilisateurs pour y subir des « at-
touchements » sexuels. L’intégralité de la vidéo n’a pas été 
rendue publique, mais on peut y voir deux hommes, l’un te-
nant ce qui semble être une bouteille, l’autre collé à l’avatar 
de la jeune femme, en train d’avoir des gestes équivoques 
sur son avatar, détaille le rapport en ligne. 

Selon SumOfUs, la chercheuse aurait ensuite été conduite 
“dans une pièce privée lors d’une fête, où elle a été violée 
par un utilisateur lui disant de se tourner afin qu’il puisse 
le faire par derrière, pendant que d’autres utilisateurs ob-
servaient à travers une fenêtre – dans le même temps, un 
utilisateur également présent dans la pièce regardait et fai-
sait passer une bouteille de vodka. Pour rappel, Meta avait 
déjà mis en place des barrières virtuelles entre les avatars 
après une première agression survenue quelques mois plus 
tôt, en plus de la fonctionnalité « bulle de protection », ac-
cessible à tout moment par les utilisateurs. Dans ce cas 
précis, la chercheuse avait désactivé la barrière virtuelle 
pour les besoins de son étude, et n’a pas activé la « bulle 
de protection ». Par ailleurs, les différents métavers offrent 
des fonctionnalités de signalement pour faire respecter les 
règles d’utilisation qui interdisent ce genre de comporte-
ment, et ainsi sanctionner les utilisateurs contrevenants le 
cas échéant. 

La pratique n’est évidemment pas nouvelle, les plateformes 
de rencontres virtuelles ont toujours dû faire face à des 
cas de violences sexuelles. Le MMORPG World of Warcraft, 
pour ne citer que lui, est notamment célèbre pour son au-
berge Goldshire, où les comportements explicites sont 
nombreux, mais pas forcément consentis. S’il y a peu de 
chance qu’une agression sexuelle dans les métavers soit 
un jour considérée comme un réel crime, ce nouvel incident 
interroge assurément sur la responsabilité des plateformes 
face à ce type de dérives.

https://www.journaldugeek.com/2022/06/01/pourquoi-le-premier-viol-dans-le-metavers-pose-question/
https://www.journaldugeek.com/2022/06/01/pourquoi-le-premier-viol-dans-le-metavers-pose-question/
https://www.eko.org/
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général ités

Le rapport de la mission Réalité virtuelle et augmentée 
du Conseil Supérieur de la Propriété Littéraire et Artistique 
(CSPLA), établi par Maître Jean Martin et paru en septembre 

2020, analyse l’impact des techniques immersives sur le droit d’au-
teur et explore les conséquences prévisibles des évolutions techno-
logiques sur la propriété intellectuelle : impression 3D, intelligence 
artificielle, blockchains, etc. Le rapport souligne la complexité du 
droit de la propriété intellectuelle (ce qu’on peut breveter ou pas, 
etc.) et du droit d’auteur dans l’Union Européenne qui se négocie 
pays par pays, en opposition au copyright américain. 

En février 2022, le Ministre de l’Économie, des Finances 
et de la Relance, la Ministre de la Culture ainsi que le 
Secrétaire d’État chargé de la Transition numérique et des 

Communications électroniques ont mis en place une mission inter-
ministérielle sur le développement des métavers. La diffusion d’un 
rapport « Mission exploratoire sur les métavers » a clarifié le débat 
et permis à l’écosystème français de saisir les opportunités émer-
gentes, de mieux appréhender les risques du sujet et de se rassem-
bler autour d’un horizon commun. 

Lancée en février 2023, la Commission de normalisation des 
métavers de l’Afnor 9 s’ouvre aux acteurs des métavers pour 
définir un langage commun favorisant l’interopérabilité des 

systèmes. Objectif  : proposer un travail de définition des normes 
volontaires de la profession (fabricants de casques, spécialistes de 
la spatialisation du son, éditeurs de logiciels, etc.) dans le sillon du 
métavers Standards Forum pour rassurer, augmenter la confiance 
et faire avancer les métavers comme un système ouvert, sûr et in-
clusif, conformément aux valeurs européennes. 

En l’absence de cadre dédiée au eye-tracking, Meta a li-
mité l’utilisation des données de la  la technologie de 
Eye-tracking sur son casque de réalité virtuelle Quest 

Pro. Seules les données abstraites de mouvement peuvent être 
transmises à l’interface, tandis que les images brutes des yeux ne 
quittent pas le casque, ne sont pas partagées avec Meta ou un 

1

2

3

4

Cas d’usages, acteurs clés et initiatives remarquables
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9. L’Association française de normalisation est l’organisation française qui 
représente la France auprès de l’Organisation internationale de normalisation 
et du Comité européen de normalisation.

https://www.culture.gouv.fr/Nous-connaitre/Organisation-du-ministere/Conseil-superieur-de-la-propriete-litteraire-et-artistique-CSPLA/Travaux-et-publications-du-CSPLA/Missions-du-CSPLA/Mission-du-CSPLA-sur-la-realite-virtuelle-et-la-realite-augmentee
https://mission-metavers.fr/
https://mission-metavers.fr/
https://www.afnor.org/actualites/afnor-filiere-metavers-en-quete-de-reperes/
https://www.afnor.org/actualites/afnor-filiere-metavers-en-quete-de-reperes/
https://metaverse-standards.org/
https://www.meta.com/fr/quest/quest-pro/
https://www.meta.com/fr/quest/quest-pro/
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tiers et sont supprimées après traitement. Cette technologie est 
par ailleurs désactivée par défaut. 

Le World Economic Forum 10 a publié en juillet 2023, en col-
laboration avec Accenture, un livre blanc nommé « Privacy 
and Safety in the métavers ». Ce document met en avant 

« le besoin d’une collaboration mondiale entre diverses parties pre-
nantes, y compris des universitaires, des régulateurs, des décideurs 
et des équipes de conception, pour favoriser la compréhension du 
métavers et établir des mesures de protection. Le document sou-
ligne l’importance de la confidentialité, de la gestion responsable 
des données et de la conception inclusive. Cela encourage les par-
ties prenantes à entamer des discussions sur la navigation éthique 
du métavers. » 

La Commission européenne a publié en juillet 2023 sa straté-
gie en matière de monde virtuel : « Vers la prochaine transi-
tion technologique : la Commission présente une stratégie 

pour placer l’UE à l’avant-garde du web 4.0 et des mondes virtuels ».

Les principaux piliers de cette stratégie sont les suivants : 
1 • Donner aux individus les moyens d’agir et renforcer les 
compétences.
2 • Entreprises : soutenir un écosystème industriel européen du 
web 4.0. 
3 • Pouvoirs publics : soutenir les progrès sociétaux et les ser-
vices publics virtuels.

Sur ce sujet, la Commission lance notamment deux initiatives pu-
bliques. La première, « CitiVerse », figure un environnement urbain 
immersif qui peut être utilisé pour la planification et la gestion ur-
baines. La seconde se veut un jumeau humain virtuel qui reproduit 
le corps humain et constitue un outil de soutien à la décision cli-
nique et au traitement individualisé.

Élaborer des normes mondiales portant l’ouverture et l’interopérabi-
lité des mondes virtuels et du web 4.0. 

L’association X Reality Safety Intelligence (XRSI) est la 
principale organisation mondiale dédiée à fournir des ser-
vices de renseignement et de conseil pour la protection et le 

bien-être des écosystèmes technologiques émergents. En mettant 
fortement l’accent sur des aspects critiques tels que la sûreté, la 
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10. Le Forum économique mondial ou FEM, souvent appelé Forum de Davos, 
est une fondation à but non lucratif et une organisation de lobbying.

https://www.weforum.org/reports/privacy-and-safety-in-the-metaverse
https://www.weforum.org/reports/privacy-and-safety-in-the-metaverse
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3718
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3718
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3718
https://xrsi.org/
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confidentialité, la sécurité, les droits de l’homme, le bien-être hu-
main, l’innovation responsable, la gouvernance et la réglementation, 
XRSI offre une expertise complète pour assurer l’avancement res-
ponsable et éthique des technologies émergentes.

Maître Alain Bensoussan explique dans un article intitulé « Le 
sort des données personnelles à l’ère du métavers » datant 
de juillet 2023 que les règles du monde physique devraient 

s’appliquer au monde virtuel, et inversement, dans la mesure où l’on 
parle de nos « jumeaux virtuels ». L’idéal serait ainsi de dessiner un 
nouveau droit à partir des règles physiques, mais en tenant compte 
de la virtualité.

En principe, trois réglementations  devraient s’appliquer au métavers, 
même si à l’heure actuelle, nul n’est capable de préciser comment :

le projet de Règlement e-Privacy censé remplacer la directive du 
même nom ;

le RGPD s’appliquant à tout traitement de données personnelles 
d’individus résidant au sein de l’UE. Dès lors, à partir du moment où 
l’univers virtuel est rendu accessible à ces personnes, le RGPD trou-
verait à s’appliquer. Toutefois, le caractère sans frontières des mé-
tavers rend les choses bien plus complexes qu’elles n’y paraissent ;
le futur règlement sur l’intelligence artificielle, d’ailleurs toujours en 
cours de discussion entre le Parlement et la Commission européenne.

Comment intégrer au mieux un cadre des droits de l’homme 
dans le développement futur des technologies XR et des mé-
tavers ? Kristina Podnar (XR Safety Initiative) et Brittan Heller 

(International Human Rights expert, Council at Foley Hoag LLP) ont 
lancé en 2021 l’événement Building Human Rights Into the métavers 
Event. Initié à l’occasion de la Journée internationale des droits de 
l’homme, il réunit des experts et des parties prenantes dans les do-
maines de la XR et de la communauté des droits de l’homme pour 
aborder les risques et les défis uniques que pose le développement 
de ces technologies du point de vue des droits de l’homme.

8
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https://www.alain-bensoussan.com/avocats/metavers-et-donnees-personnelles/2022/09/27/
https://www.alain-bensoussan.com/avocats/metavers-et-donnees-personnelles/2022/09/27/
https://xrsi.org/team
https://foleyhoag.com/people/heller-brittan
https://www.eff.org/fr/event/building-human-rights-metaverse
https://www.eff.org/fr/event/building-human-rights-metaverse
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Confiance et sécurité

Identité de l’avatar : identité réelle, pseudonymat ou anony-
mat ? Aujourd’hui, il n’existe pas d’obligation de s’inscrire sur 
un service en ligne sous son identité réelle. Ainsi, certaines 

plateformes proposent l’inscription sous pseudonyme, tandis que 
d’autres exigent une identité réelle, voire vérifient l’identité des uti-
lisateurs (procédure KYC des banques par exemple). En revanche, 
il est important de rappeler que contrairement à ce qui se dit, l’ano-
nymat n’existe quasiment pas sur les plateformes en ligne, puisque 
les utilisateurs peuvent être identifiés grâce à leur adresse IP sur 
demande judiciaire, et ainsi être traduits en justice en cas d’infrac-
tion (propos haineux, harcèlement…). 

Prenons l’exemple de l’entreprise Meta. Sur Facebook, l’utilisateur 
s’inscrit avec une ID réelle 11, mais pas sur Instagram. Pour les mé-
tavers, ce sera sans doute la même chose. Certains services offri-
ront la possibilité de créer un avatar sous pseudonyme (plateformes 
récréatives), tandis que d’autres exigeront que l’avatar soit sous 
l’identité réelle (les plateformes professionnelles par exemple). 

En ce qui concerne les services existants, pour Horizon World par 
exemple, l’avatar peut être sous pseudonyme. Les utilisateurs du 
casque Quest se connectent quant à eux via leur compte Facebook, 
Instagram ou Meta.

Avec la réalité augmentée se pose la question de l’occupa-
tion des espaces. Un propos condamnable l’est tout autant 
dans un espace public ou privé. Alors, qui sanctionner, et 

comment ? En 2016, des fans de Pokémon Go ont pénétré dans 
des bâtiments commémoratifs dont le mémorial de la Shoah. Cette 
polémique a rappelé qu’il s’agissait avant tout d’un problème de 
gouvernance. De la même manière, on peut légitimement s’in-
terroger sur l’activisme. Peut-on taguer la tour de Total en réalité 
augmentée ?

Plusieurs plateformes et services immersifs ont d’ores et 
déjà développé des outils et des fonctionnalités visant à ga-
rantir une meilleure sécurité de leurs utilisateurs. Une large 

part de ces outils s’inspire de ceux ayant été développés par les 
plateformes en ligne et réseaux sociaux au cours dernières années, 
à l’instar du signalement ou du blocage.   

Sur Horizon World par exemple, il est ainsi possible d’effectuer un 
signalement d’une situation, d’un utilisateur ou d’un monde, ce qui 
donne lieu à un examen par un modérateur. Il est également possible 
de bloquer ou de mettre en sourdine un utilisateur, afin de préve-
nir les interactions futures. Par ailleurs, de nouvelles fonctionnalités 
spécifiques aux environnements immersifs ont été développées. 
C’est le cas de la « bulle de sécurité » qui permet aux utilisateurs 
d’Horizon World de se retrouver en un seul clic accessible à tout 
moment dans un espace protégé. 

11. L’ID réel suppose d’indiquer son nom et son prénom, une adresse mail valide, 
un mot de passe, le genre et la date de naissance.

1 2
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https://about.meta.com/fr/
https://www.lexpress.fr/culture/quand-pokemon-go-envahit-les-lieux-dedies-a-la-memoire-de-l-holocauste_1812185.html
https://www.meta.com/fr-fr/help/quest/articles/horizon/safety-and-privacy-in-horizon-worlds/safe-zone-in-horizon/
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La question du darkverse

Dans un rapport de 2022 intitulé « METAVERSE OR 
METAWORSE? Cybersecurity Threats Against the Internet 
of Experience », le fournisseur de solutions de sécurité Trend 

Micro envisage plusieurs scénarios :
• Les attaquants pourraient cibler les jetons non fongibles (NFT), 
de plus en plus populaires pour définir l’identité numérique dans 
les métavers, et mener des attaques de phishing, de ransomware, 
de fraude et autres.
• Les criminels pourraient utiliser cet univers pour blanchir de 
l’argent en utilisant des biens immobiliers virtuels et des NFTs.
• Les acteurs criminels et étatiques pourraient propager de 
fausses informations pour influencer des groupes d’individus 
vulnérables et réceptifs. L’ingénierie sociale, la propagande et 
les fake news pourraient avoir de graves conséquences dans le 
monde physique.
• Dans les métavers, les opérateurs de salles peuvent voir comme 
jamais ce que font les utilisateurs. Ce serait alors la fin de la vie 
privée telle que nous la connaissons. 

Selon Udo Schneider, évangéliste sécurité IOT Europe chez 
Trend Micro, « compte tenu des coûts élevés et des défis 
juridiques, les autorités judiciaires auront du mal à surveil-

ler le métavers en général dans les premières années de sa mise 
en œuvre ». Il faut que « le secteur de la sécurité informatique s’en 
préoccupe dès maintenant. » À défaut, il craint qu’un « nouveau Far 
West se développe à la porte de notre monde numérique. »

Le rapport sur les NFT de CSPLA Lab, publié en juillet 
2022 constate que « les JNF (jeton non fongible) soulèvent 
des questions juridiques complexes, notamment en ce qui 

concerne le risque d’atteinte au droit d’auteur et l’application du 
droit de suite. »

En juin 2022, le Parlement Européen a fait paraître le dossier 
« Métavers : Opportunities, Risks and Policy Implications ». 

Il présente les différents risques juridiques posés par les technolo-
gies métavers, notamment en matière de protection des données.

1 2
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https://documents.trendmicro.com/assets/white_papers/wp-metaverse-or-metaworse-cybersecurity-threats-against-the-internet-of-experiences.pdf
https://documents.trendmicro.com/assets/white_papers/wp-metaverse-or-metaworse-cybersecurity-threats-against-the-internet-of-experiences.pdf
https://documents.trendmicro.com/assets/white_papers/wp-metaverse-or-metaworse-cybersecurity-threats-against-the-internet-of-experiences.pdf
https://www.lemondeinformatique.fr/actualites/lire-l-emergence-d-un--darkverse--dans-le-metaverse-inquiete-les-experts-87796.html
https://www.trendmicro.com/fr_fr
https://www.culture.gouv.fr/Nous-connaitre/Organisation-du-ministere/Conseil-superieur-de-la-propriete-litteraire-et-artistique-CSPLA/Travaux-et-publications-du-CSPLA/Missions-du-CSPLA/Mission-du-CSPLA-sur-les-jetons-non-fongibles-JNF-ou-NFT-en-anglais
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/EPRS_BRI(2022)733557
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Init iat ives autour de la responsabil i té 
légale des métavers

Init iat ives autour de la responsabil i té 
du web

XR SI Safety Initiative (US) est la principale organisation 
mondiale dédiée à la fourniture de services de renseigne-
ment et de conseil essentiels à la protection et au bien-être 

des écosystèmes technologiques émergents. En mettant fortement 
l’accent sur des aspects critiques tels que la sûreté, la confidentia-
lité, la sécurité, les droits de l’homme, le bien-être humain, l’innova-
tion responsable, la gouvernance et la réglementation, XRSI offre 
une expertise complète pour garantir l’avancement responsable et 
éthique des technologies émergentes.

Le Conseil de surveillance de Meta est un organe indépen-
dant à qui les utilisateurs peuvent s’adresser s’ils sont en dé-
saccord avec les décisions prises concernant le contenu de 

Facebook ou d’Instagram. Il est composé d’experts indépendants 
(responsables juridiques, responsables d’ONG, anciens juges consti-
tutionnels, etc) qui rendent des avis, en particulier sur des probléma-
tiques de médiation de contenu, que Meta s’engage à suivre. 

La CNIL, en partenariat avec Olivier Blazy, professeur à 
l’École polytechnique, et le Pôle d’expertise de la régulation 
numérique de l’État (PEReN), a conçu le prototype d’un véri-

ficateur de l’âge d’accès à des sites sensibles. Ce dispositif assure 
un contrôle efficace, car il repose sur une preuve d’âge. Il garantit 
également une forte protection de la vie privée, puisqu’il suppose 
une mise en œuvre par des sociétés distinctes de l’éditeur du site 
visité. Ce mécanisme de contrôle repose sur les principes suivants :

• Celui qui certifie que vous avez l’âge requis sait qui vous êtes, 
mais ne sait pas quel site vous visitez. 
• Le site visité reçoit la preuve que vous avez l’âge requis, mais ne 
sait pas qui vous  êtes.

Le Projet de loi entre Europol et le National Center for 
Missing and Exploited Children (NCMEC), déposé le 27 juin 
2023, accorde à Europol d’être un point d’entrée unique pour 

le partage et la mutualisation des informations dans 20 pays euro-
péens. Objectif : déclencher plus rapidement des enquêtes dans les 
États membres. 

1
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https://xrsi.org/
https://about.fb.com/news/tag/oversight-board/
http://www.cnil.fr
https://www.polytechnique.edu/
https://www.economie.gouv.fr/pole-dexpertise-de-la-regulation-numerique-peren
https://www.economie.gouv.fr/pole-dexpertise-de-la-regulation-numerique-peren
https://www.cnil.fr/fr/controle-de-lage-pour-lacces-aux-sites-pornographiques
https://www.cnil.fr/fr/controle-de-lage-pour-lacces-aux-sites-pornographiques
https://www.senat.fr/rap/l22-777/l22-77728.html
https://www.senat.fr/rap/l22-777/l22-77728.html
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Rappel de la législat ion en vigueur

Digital Services Act (DSA)
Règlement européen sur les services numériques, qui traite no-
tamment de la question des avatars numériques.

Digital Markets Act (DMA)
Règlement européen sur les marchés numériques.

E-privacy
Directive européenne concernant le traitement des données à 
caractère personnel et la protection de la vie privée dans le sec-
teur des communications électroniques (appelée directive “vie 
privée et communications électroniques”).

Network and Information Security 1 (NIS) sur la cybersécurité
Directive européenne sur la sécurité des réseaux et des sys-
tèmes d’information

Network and Information Security 2 (NIS) sur la cybersécurité
Obligations de sécurité étendues à 10 fois plus d’organisations 
que NIS 1.

Product Liability Act
Loi européenne promulguée en 1985 sur la responsabilité des 
produits défectueux. Les règles en matière de responsabilité 
des produits visent à maintenir un juste équilibre entre les inté-
rêts des consommateurs et des producteurs.

Règlement Général sur la Protection des Données (RGPD)
Règlement européen sur la protection des données.

eIADS (services électroniques d’identification, d’authentifica-
tion et de confiance)
Règlement européen qui garantit des interactions électroniques 
entre les entreprises plus sûres, plus rapides et plus efficaces, 
quel que soit le pays européen dans lequel elles se déroulent. 
Ce document donne un cadre unique pour l’identification élec-
tronique (eID) et les services de confiance et rend plus simple la 
fourniture de services dans l’ensemble de l’Union européenne.

https://www.vie-publique.fr/eclairage/285115-dsa-le-reglement-sur-les-services-numeriques-ou-digital-services-act
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/digital-markets-act-ensuring-fair-and-open-digital-markets_en
https://digital-strategy.ec.europa.eu/fr/policies/eprivacy-regulation
https://www.consilium.europa.eu/fr/policies/cybersecurity/
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/proposal-directive-measures-high-common-level-cybersecurity-across-union
https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/goods/free-movement-sectors/liability-defective-products_en
https://commission.europa.eu/law/law-topic/data-protection/data-protection-eu_fr
https://digital-strategy.ec.europa.eu/fr/policies/discover-eidas
https://digital-strategy.ec.europa.eu/fr/policies/discover-eidas
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Régulation

Auto-régulation
Plusieurs questions se posent sur les modalités de régulation : 

• À partir de quand régule-t-on pour ne pas bloquer l’innovation 
(RGPD et IA, par exemple) ?
• La régulation peut-elle être définie à échelle variable ?
• L’auto-régulation qui engendre un standard ISO et une régula-
tion officielle est-elle l’une des solutions ? 
• Quel niveau de régulation doit-on choisir et pourquoi (ex : don-
nées sensibles/émotionnelles comme la dilatation des pupilles) ?
• Faut-il un minimum ou début de régulation (bac à sable législa-
tif 12) pour encourager les entrepreneurs ? Faut-il leur laisser plus 
d’autonomie afin qu’ils prennent plus de risques dans le déploie-
ment des innovations ? Quelle place pour les « communs » comme 
modalité de gouvernance des métavers ?

Le Parlement européen a adopté un projet de loi sur les 
« smart contracts » exigeant que les algorithmes nuisibles 
basés sur la blockchain soient annulés.

Lancé en juin 2022, le métavers Standards Forum regroupe 
une quarantaine d’organisations dont l’objectif est d’accélé-
rer l’établissement de standards ouverts pour les métavers. 

En explorant les lacunes actuelles en matière d’interopérabilité pour 
les technologies nécessaires, le forum tend à encourager la créa-
tion d’un « métavers ouvert » et de proposer des solutions auprès des 
organisations chargées d’établir des standards afin de les combler. 
Cette coopération et accélération d’un cadre normatif implique des 
nombreuses technologies  : graphismes 3D, réalité virtuelle et aug-
mentée, localisation géospatiale, outils de création de contenu, ju-
meaux numériques, outils de collaboration en temps réel, simulation 
physique, jeux en ligne multi-utilisateur, interfaces utilisateur, gestion 
de l’identité en ligne et de la vie privée, commerce et transactions 
financières, etc.

Meta a limité l’utilisation des données brutes de eyetracking. 
Ainsi, les données sensibles et émotionnelles de type dilata-
tion des pupilles sont désormais écrasées.

1

1

212. Le bac à sable réglementaire est un espace conçu et contrôlé par un organisme 
de réglementation, et destiné à mettre à l’essai de nouveaux produits ou processus 
sous la supervision de cet organisme avant leur entrée complète sur le marché.

https://coinacademy.fr/actu/parlement-europeen-smart-contracts/
https://metaverse-standards.org/
https://www.meta.com/fr-ca/help/quest/articles/accounts/privacy-information-and-settings/eye-tracking-privacy-notice/
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Agir ici et maintenant

Le rapport « Mission exploratoire sur les métavers » l’affirme  : il 
s’agit d’investir dans les outils et les techniques d’analyse qui per-
mettront aussi bien la détection des infractions pour remonter 
aux auteurs, mais aussi la perception de l’impôt. 

Plusieurs points nous semblent essentiels :

Question des identités 
1 • Créer une norme pour la vérification des identités dans les 
espaces immersifs. 
2 • Imposer des limites sur le nombre de pseudonymes que 
chaque utilisateur peut avoir. 
3 • Mettre en place des mécanismes de signalement pour 
l’usurpation d’identité. 
4 • Établir une politique claire sur l’anonymat. 
5 • Créer des outils pour protéger les utilisateurs contre le 
doxxing. 

Protection des données personnelles
1 • Créer des protocoles pour le stockage sécurisé des don-
nées personnelles. 
2 • Établir des normes de consentement explicite pour l’utilisa-
tion des données. 
3 • Éduquer les utilisateurs sur les risques liés à la divulgation 
de données personnelles. 

4 • Limiter l’accès aux données de localisation. 
5 • Faire en sorte que toutes les données soient cryptées.    

Adaptation du droit civil et pénal
1 • Mettre en place des mécanismes de signalement des com-
portements abusifs. 
2 • Faire en sorte que les conditions d’utilisation soient claire-
ment affichées et acceptées avant l’utilisation. 
3 • Établir des sanctions pour les comportements abusifs. 
4 • Sensibiliser les utilisateurs aux conséquences des compor-
tements abusifs. 
5 • Créer des espaces séparés pour les utilisateurs de diffé-
rents âges.    

Propriété intellectuelle et droits d’auteur
1 • Établir des normes pour le marquage des contenus proté-
gés par le droit d’auteur. 
2 • Mettre en place des outils pour signaler les violations des 
droits d’auteur. 
3 • Fournir des ressources éducatives sur les droits d’auteur 
dans les espaces XR. 
4 • Encourager la création de contenu original. 
5 • Mettre en place des mécanismes pour la rémunération des 
créateurs de contenu.

Gouvernance, droit & régulation • Agir ici et maintenant
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À un horizon plus lointain, nous recommandons la mise en 
place d’un certain nombre d’initiatives.

Question des identités
1 • Créer une plateforme de gestion de l’identité universelle. 
2 • Collaborer avec les gouvernements pour mettre en 
place des systèmes d’identification
3 • Concevoir des avatars pour refléter fidèlement l’iden-
tité de l’utilisateur. 
4 • Rendre obligatoire l’utilisation de la plateforme d’iden-
tité pour tous les espaces immersifs. 
5 • Intégrer la vérification de l’identité dans le processus 
de création de compte.    

Protection des données personnelles
1 • Développer des technologies de confidentialité avan-
cées, comme le chiffrement homomorphe. 
2 • Mettre en place des réglementations pour limiter l’utili-
sation des données personnelles par les publicitaires. 
3 • Créer des systèmes d’audit pour garantir la conformité 
aux normes de protection des données. 
4 • Favoriser le développement de technologies de confi-
dentialité par conception. 
5 • Interdire la vente de données personnelles sans le 
consentement de l’utilisateur.   
 

Adaptation du droit civil et pénal
1 • Collaborer avec les gouvernements pour établir des lois 
sur les comportements inacceptables dans les espaces 
immersifs. 
2 • Concevoir des IA pour surveiller et signaler les com-
portements abusifs. 
3 • Établir des tribunaux immersifs pour résoudre les 
conflits. 
4 • Former la police pour faire face aux crimes dans les 
espaces immersifs. 
5 • Développer des sanctions spécifiques pour les vio-
lations des règles de comportement dans les espaces 
immersifs.    

Propriété intellectuelle et droits d’auteur
1 • Créer des mécanismes de licence simplifiés pour l’utili-
sation de contenu protégé par le droit d’auteur. 
2 • Mettre en place des protocoles d’arbitrage pour les li-
tiges en matière de droits d’auteur. 
3 • Développer des IA pour détecter les violations des 
droits d’auteur. 
4 • Établir des partenariats avec les sociétés de gestion 
collective pour gérer les droits d’auteur. 
5 • Créer des systèmes pour le suivi des utilisations de 
contenu protégé par le droit d’auteur.

Horizon 2030 : perspectives

Gouvernance, droit & régulation • Agir ici et maintenant
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1 • Mettre en place un système d’identité universel lié à l’iden-
tité réelle. 
2 • Développer une technologie d’avatar avancée qui reflète 
fidèlement l’apparence de l’utilisateur. 
3 • Faire en sorte que la vérification de l’identité soit un pro-
cessus automatisé et universel. 
4 • Créer un système d’identité qui préserve l’anonymat tout 
en empêchant l’usurpation d’identité. 
5 • Intégrer les identités dans les systèmes d’identité officiels 
des gouvernements.  

Protopies

Question des identités Protection des données personnelles

Le progrès le plus significatif serait d’explorer la possibilité 
d’une auto-gouvernance non-territorialisée qui soit propre 
aux univers immersifs : une régulation “dans/par les méta-
vers”, avec des valeurs, des lois, une police, une justice.

1 • Mettre en place une politique de confidentialité uni-
verselle pour tous les espaces immersifs. 
2 • Faire en sorte que toutes les données soient anony-
misées par défaut. 
3 • Créer des technologies de confidentialité avancées 
qui protègent les données personnelles même en cas de 
violation. 
4 • Développer une norme universelle pour le consente-
ment à l’utilisation des données. 
5 • Faire en sorte que les utilisateurs aient un contrôle 
total sur leurs données personnelles.  
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1 • Établir des lois universelles sur le comportement dans les 
espaces immersifs. 
2 • Concevoir des IA capables d’intervenir et de stopper les 
comportements abusifs en temps réel. 
3 • Créer des mécanismes de réparation pour les victimes de 
crimes dans les espaces immersifs. 
4 • Former tous les agents de la force publique à faire face 
aux crimes dans les espaces immersifs. 
5. Développer des sanctions automatiques pour les violations 
des règles de comportement dans les espaces immersifs.    

Protopies

Adaptation du droit  civi l  et pénal Protection intel lectuel le 
et droits d’auteur

1 • Faire en sorte que toutes les œuvres créées dans les 
espaces immersifs soient automatiquement protégées 
par le droit d’auteur. 
2 • Développer des IA pour gérer tous les aspects des 
droits d’auteur, de la détection des violations à l’arbitrage 
des litiges. 
3 • Établir une entité universelle pour gérer les droits 
d’auteur dans les espaces immersifs. 
4 • Créer des mécanismes pour le paiement automatique 
des redevances pour l’utilisation de contenu protégé par 
le droit d’auteur. 
5 • Intégrer les systèmes de droits d’auteur des espaces 
immersifs dans les systèmes de droits d’auteur existants.
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Pour aller plus loin

• Céline Moille, Arnaud Raynouard. 
« Les enjeux juridiques du métavers : 
observations prospectives d’un phénomène 
en devenir ! ». Deloitte Avocats (juin 2022).

• Jade Charlotte Caboche. «métavers : 
Quel univers pour la protection juridique 
de l’homo-numericus ? ». Journaldunet.com 
(mars 2022).

• Manon Maggiorino. « Les métavers face 
à la loi : où en est-on ? ». 
lemondeinformatique.fr (octobre 2022).

• Cepheïd Consulting (Vincent Escoffier 
Foucaud du Merle), Antilogy (Bertrand 
Wolff), Banque des Territoires (Marie 
Aboulker, Aymeric Buthion, Didier Célisse). 
« Technologies immersives, une opportunité 
pour les collectivités locales ? ». (mai 2018).
 
Ce guide pédagogique offre un tour 
d’horizon de toutes les technologies et 
analyse leur potentiel pour les acteurs 
territoriaux. Quelques exemples d’initiatives 
territoriales existantes et d’innovations 
portées par des entreprises françaises 
illustrent ce que pourraient être des 
applications et des usages de demain. 
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Le Ministère de l’Économie, des Finances et de la Relance, le 
Ministère de la Culture ainsi que le Secrétariat d’État chargé de la 
Transition numérique et des Communications électroniques, Camille 
François, Adrien Basdevant, Rémi Ronfard, février 2022.

Proposition 1 
Se saisir de l’opportunité des Jeux olympiques pour rassembler les 
acteurs français des métavers autour de projets concrets, au sein 
d’un consortium public/privé placé sous le pilotage d’Inria et pour 
proposer des actions de grande visibilité autour d’expériences im-
mersives pouvant être partagées avant, pendant et après les Jeux 
olympiques et paralympiques (entraînement/compétitions, trans-
port/tourisme, coulisses/échanges avec les athlètes) 

Proposition 2 
Réinvestir les instances de négociation des standards techniques, 
pour faire en sorte que la France et les principaux acteurs français 
(du secteur numérique de l’immersion, mais aussi de la recherche 
sur ces sujets) participent activement aux discussions sur l’intero-
pérabilité des technologies de l’immersion. 

Proposition 3 
Amener la puissance publique à faire émerger les services com-
muns et essentiels permettant l’avènement d’une pluralité de méta-
vers interopérables. 

Proposition 4 
Développer une analyse rigoureuse des différentes chaînes de va-
leur des métavers afin de guider au mieux d’une part les domaines 
d’investissement stratégiques, d’autre part les risques de perte de 
souveraineté ou de fuite de valeur.  

Proposition 5 
Mettre en place des commandes publiques répondant aux objectifs 
de souveraineté culturelle et de souveraineté technologique afin de 
soutenir des attelages hybrides entre structures françaises techno-
logiques et institutions culturelles. 

Proposition 6 
Lancer dès maintenant le travail d’adaptation, notamment du RGPD, 
du DSA et du DMA, aux enjeux des métavers. 

Synthèse des 10 proposit ions 
de La mission interministériel le
sur le développement des métavers

Annexe 1

https://mission-metavers.fr/
https://mission-metavers.fr/
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Proposition 7 
Investir dans les outils et les techniques d’analyse des métavers, et 
des transactions qui s’y déroulent afin de permettre aussi bien la 
détection des infractions pour remonter aux auteurs que de perce-
voir l’impôt. 

Proposition 8 
Réaliser des investissements dans des initiatives de recherche in-
terdisciplinaire (informatique, neurosciences et sciences sociales) 
de grande ampleur et à long terme, utilisant les dispositifs existants 
(France 2030, PIA 4, PEPR, ANR) pour développer simultanément 
des métavers expérimentaux guidés par des besoins sociétaux 
(culture, santé, éducation) et les moyens d’en évaluer les risques 
sociotechniques par des études empiriques. 

Proposition 9 
Créer un institut de recherche et coordination, sur le modèle de l’Ir-
cam, qui serait à la fois un laboratoire de recherche en informatique 
dédié aux arts immersifs, un lieu de coordination entre chercheurs 
et artistes pour la création d’œuvres immersives innovantes dans 
les métavers et un comptoir d’expertise pour toutes les institutions 
culturelles concernées. 

Proposition 10 
Explorer des solutions écoresponsables et développer un système 
de mesure de l’impact environnemental des infrastructures des 
métavers. 

Annexe 1 •
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Pour des métavers de Respect et de Diversité Propositions pra-
tiques et outils de pré-remédiation, pour garantir un métavers de 
Respect, de Diversité et d’Inclusion

Sensibilisation des usagers (utilisateurs, parents, admi-
nistrations publiques, écoles, tierces personnes) 

Proposition 1 
INCITER À PASSER UNE FORMATION OBLIGATOIRE COURTE/
PERMIS DE NAVIGUER DANS LES MÉTAVERS POUR LES AVATARS

Proposition 2 
GÉNÉRALISER L’ACCÈS À DES FORMATIONS & LABELLISATIONS 
DE MISE EN CONFORMITÉ AVEC LES NORMES DE RESPECT ET DE 
DIVERSITÉ DES MÉTAVERS

Proposition 3 
MISE EN PLACE DE CAMPAGNES DE SENSIBILISATION DANS LES 
MÉTAVERS SUR LES DANGERS DES CYBERVIOLENCES ET SUR LES 
RISQUES D’ATTEINTES A LA DIVERSITÉ 

Modération 

Proposition 4 
FORMATION CERTIFIANTE MINIMUM DES MODÉRATEURS 
DISPENSÉE PAR DES ORGANISMES INDÉPENDANTS - Certification 
des formations pour les modérateurs humains et définition - défi-
nir un moyen de contrôler la garantie de confiance adéquate des 
algorithmes humains d’IA de modération (catégorisation des diffé-
rents systèmes d’intelligence artificielle et conformité à la directive 
28/09/2022). 

Proposition 5 
PRÉVOIR DES AVATARS « AMBASSADEURS » DE RESPECT DANS 
LES MÉTAVERS  - Créer une unité spécifique d’avatars veilleurs  
représentée par des avatars dans le métavers dont le rôle serait 
de veiller à pacifier le comportement de ceux-ci, et de signaler 
la conduite des avatars violents à l’organisme de régulation des 
métavers lorsqu’ils agissent de manière abusive ou enfreignent les 
règles. 

Synthèse des 35 proposit ions 
de l ’Association Respect Zone

1

2

Annexe 2

https://www.respectzone.org/metarespect/les-35-propositions/
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Proposition 6 
CONSTRUIRE UN MÉTAVERS CITOYEN ET PARTICIPATIF POUR DES 
MÉTAVERS DE CONFORMITÉ ET DE RESPECT - Pour un métavers 
citoyen : mise en place d’un système participatif pour les utilisateurs 
dans la modération à base communautaire, avec des utilisateurs 
compétents et formés pour reconnaître un comportement toxique 
et ainsi lutter contre l’effet de spectateur passif, en dotant les utili-
sateurs du sentiment du devoir envers la communauté 

Proposition 7 
CONSTRUIRE DES MÉTAVERS PROTÉGÉS PAR UN PROGRAMME DE 
PRÉVENTION DES FAKE NEWS ET DE PROPAGATIONS D’IMAGES 
NUES NON CONSENTIES  - Inclusions d’outils minima de fact 
checking pour enrayer infos et deep fakes et pour détecter par co-
dage les contenus intimes non consentis et lutter contre les post de 
Nudes/sextorsion etc. 

Des normes efficaces et adaptées 

Proposition 8 
SIGNATURE DE LA CHARTE DU #METARESPECT ENGAGEANT LES 
PARTIES PRENANTES - Élaboration de la Charte du #MetaRespect 
de Respect Zone 

Proposition 9 
ÉCHELLE DE SANCTIONS ADAPTÉES AUX MÉTAVERS, EFFICACES 
POUR DISSUADER DES USAGERS CYBER-VIOLENTS - Élaboration 
d’une échelle de sanctions : de l’avertissement au bannissement et 
selon un recensement de la typologie des cyberviolences dans les 
métavers. 

Proposition 10 
NORME DE MODÉRATION DES MÉTAVERS - Élaboration d’une norme 
ambitieuse de modération des contenus 

Proposition 11 
REGISTRE DES USAGERS CYBER-VIOLENTS  - Élaboration d’une 
liste noire à jour commune des utilisateurs violents et condamnés 
comme tels pour prévenir les cyberviolences dans les métavers. 

Proposition 12 
OFFRIR UNE CLASSIFICATION STANDARDISÉE DES CYBER 
VIOLENCES  - Standardisation des typologies dites de cybervio-
lences dans les métavers 

Proposition 13 
ASSOCIATION DES POUVOIRS PUBLICS À LA PRÉVENTION DES 
RISQUES LIÉS AU DÉFICIT DE RESPECT ET À LA DIVERSITÉ DANS 
LES MÉTAVERS - Association des pouvoirs publics à l’implémenta-
tion des règles liées à la sécurité dans les métavers 

Proposition 14 
INTERDIRE L’ANONYMAT TOTAL DANS LES MÉTAVERS  - BESOIN 
D’AUTHENTIFIER LES USAGERS, PAR MESURE DE CYBER 
RESPONSABILITÉ  - Processus encadré d’inscription d’un usager 
dans les métavers (la création d’un compte utilisateur à l’image de 
celui lié à l’ouverture d’un compte en banque pièce d’identité, bio-
métrie) afin d’éviter l’anonymat catalyseur de cyber violence du fait 
du sentiment d’impunité totale 

Proposition 15 
CONSTRUIRE UN RÉFÉRENTIEL D’AUDIT INTERNE À L’USAGE 
DES PLATEFORMES POUR AMÉLIORER LE RESPECT DES DROITS 
HUMAINS ET DE LA REPRÉSENTATION DE LA DIVERSITÉ DANS LES 
MÉTAVERS - Audits réguliers des opérateurs de métavers, selon un 
référentiel lié aux respects des droits humains et à la diversité opé-
rés par des tiers de confiance

3

Annexe 2 •
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Proposition 16 
ADAPTER LES NORMES APPLICABLES AU NUMÉRIQUE POUR 
VÉRIFIER LEUR COMPATIBILITÉ AVEC LES ENJEUX DES MÉTAVERS - 
Élaboration d’un cadre légal européen et international adapté en 
tant que de besoin 

Protection des usagers 

Proposition 17 
INSÉRER UN BOUTON ERGONOMIQUE DU RESPECT - Bouton proé-
minent d’alarme du respect et d’assistance activable à tous mo-
ments (information, médiation, signalement et aide psychologique 
apportée par des acteurs indépendants) 

Proposition 18 
AIDER DE MANIÈRE STANDARDISÉE LA DÉTECTION DES 
CYBERVIOLENCES 

Proposition 19 
PERMETTRE UNE PLURALITÉ D’AVATARS PAR USAGER- Une seule 
identité numérique, mais plusieurs avatars possibles, encourageant 
ainsi la diversité : vers une interopérabilité et un accès tracé à dif-
férents métavers 

Proposition 20 
PRÉVOIR DES BULLES DE DÉCONNEXION NUMÉRIQUES POUR 
SE PROTÉGER DES CYBERVIOLENCES DANS L’ESPACE DES 
MÉTAVERS - Créer des abris numériques 

Proposition 21
OFFRIR L’ACCÈS À UNE ASSISTANCE PSYCHOLOGIQUE ET 
JURIDIQUE EN CAS DE BESOIN  - Création de cellules psycholo-
giques et juridiques spécialisées pour accompagner les victimes 
atteintes de cyberharcèlement ou cyberviolences 

Responsabilité des utilisateurs 

Proposition 22 
RAPPELER À FRÉQUENCE RAISONNÉE AUX USAGERS LEURS 
DROITS ET OBLIGATIONS À INTERVALLES RÉGULIERS - Créer un 
code de bonne conduite pour les usagers et acceptation à chaque 
connexion (cookies et RGPD)  

Outils de notation et de labellisation 

Proposition 23 
PRÉVOIR UNE NOTATION DES MÉTAVERS PAR LEURS USAGERS 
SUR LE SUJET DU RESPECT ET DE LA DIVERSITÉ - Créer un sys-
tème de rating/notation des métavers 

Proposition 24 
CRÉATION D’AGENCES DE NOTATION EXPERTES EN NOTATION DU 
RESPECT ET DE LA DIVERSITÉ DANS LES MÉTAVERS  – Création 
d’Agences de notation indépendantes qui évalueront la qualité des 
plateformes selon des critères définis (consentement, rating et trans-
parence raisonnée des algorithmes employés, inclusion et diversité)

Aide à la résolution de conflits entre usagers/avatars 

Proposition 25 
OFFRE DE MODES ALTERNATIFS DE RÉSOLUTION DE CONFLIT 
AUX USAGERS - Offre d’une médiation externalisée, indépendante 
et mutualisée 

Diversité 

Proposition 26 
GARANTIES DE RESPECT D’UN STANDARD MINIMAL DE 
GOUVERNANCE ET DE DIVERSITÉ POUR CHAQUE MÉTAVERS - Création 

4

5

6

7

8
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d’organes de gouvernance pluridisciplinaire au sein des plateformes 
de métavers, offrant des garanties de diversités 

Proposition 27 
MULTIPLICITÉ DE MÉTAVERS ET COMPATIBILITÉ À 
L’INTEROPÉRABILITÉ, EN VUE DE GARANTIR UNE MEILLEURE 
DIVERSITÉ ET UNE UNITÉ DE CONFORMITÉ AU RESPECT DES 
DROITS HUMAINS NUMÉRIQUES - Une multiplicité de métavers in-
teropérables nécessaire pour garantir une concurrence ouverte

Proposition 28 
GÉNÉRER UN MÉTAVERS DE DIVERSITÉ PAR CONCEPTION 
(« DIVERSITÉ PAR DESIGN ») : INTÉGRATION DES PARAMÈTRES DE 
DÉVELOPPEMENT DES VALEURS DE DIVERSITÉ ET D’INCLUSION - 
Aider les utilisateurs à accepter leur différence à l’aide des métavers 
en conceptualisant un métavers compatible avec cet objectif.

Gouvernance des métavers (interopérabilité, décentrali-
sation, régulation des métavers) 

Proposition 29 
CRÉATION D’UNE COMMISSION D’ÉTHIQUE SUPRANATIONALE 
POUR LES MÉTAVERS - Création d’une commission d’éthique des 
métavers avec possibilité de saisine (parallèle avec European 
Artificial Intelligence Board prévu dans le texte) au sein de l’Agence 
Internationale des métavers 

Proposition 30 
CRÉATION D’UNE AGENCE INTERNATIONALE DE RÉGULATION 
DES MÉTAVERS POUR LE RESPECT DES DROITS HUMAINS 
NUMÉRIQUES ET DE LA DIVERSITÉ  - Création d’une Agence 
Internationale Indépendante des métavers ayant pour missions la 
régulation, l’anticipation les dérives, la définition du cadre juridique 
et pouvant sanctionner les opérateurs (ex : via Pharos en France) à 

laquelle s’adosse la Commission d’Éthique des métavers 

Proposition 31 
DÉFINITION DE RÉFÉRENTIELS ALGORITHMIQUES / UNE I.A. DE 
RÉFÉRENCE, CONÇUE POUR GARANTIR UN NIVEAU DE RESPECT 
DES DROITS HUMAINS NUMÉRIQUES ADÉQUATE, POUR UNE SAINE 
MODÉRATION - Afin de prévenir les cyberviolences et les atteintes 
à la diversité en vue d’éliminer les risques de biais de discrimination 

Proposition 32 
ÉLABORATION D’UNE GRILLE D’INCITATIONS DES OPÉRATEURS À 
VALORISER RESPECT ET DIVERSITÉ - Création d’une grille d’incita-
tions / sanctions pour les métavers

Protection des mineurs et des personnes vulnérables 

Proposition 33 
CRÉER DES ZONES DE PROTECTION ADAPTÉES POUR LES 
MINEURS ET EXIGENCE D’UN CONTRÔLE PARENTAL APPROPRIÉ 
À CHAQUE MÉTAVERS - Zones de respect réservées aux mineurs 
(métavers adaptés pour autoriser diverses tranches d’âges) + véri-
fication d’âge Proposition 

Proposition 34 
IMPLICATION ACTIVE DES PARENTS POUR AIDER LEURS ENFANTS 
À SE FORMER AUX USAGES DE RESPECT DANS LES MÉTAVERS 
POUR LA PRÉVENTION DES CYBERVIOLENCES. Implication des pa-
rents dans l’usage des métavers par leur enfant. 

Proposition 35 
METTRE EN PLACE DES MESURES DE PRÉVENTION DE L’ADDICTION 
EN LIGNE DES MINEURS  - Introduction de cadres juridiques et tech-
niques introduisant « un design approprié selon l’âge des enfants » 
pour les zones de métavers sociaux ciblant les mineurs

9
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Nous remercions l’ensemble des contributeurs et des partenaires 
qui ont participé aux groupes de travail et à la rédaction de ce do-
cument. D’autres travaux sont en cours au sein de l’écosystème et 
nous vous invitons à découvrir leurs productions, car nous n’avons 
jamais visé à être exhaustifs sur tous ces sujets. Ce livre blanc est 
une brique pour alimenter la convergence des acteurs vers plus de 
responsabilité dans les technologies, les usages et les expériences 
immersives.

3D at Home développe des application en 3D interactive pour le 
web depuis 2006. Éditeur de la plateforme leader du marché fran-
çais d’événements virtuels (AppyFair), 3D at Home prépare actuel-
lement la sortie de Meetesia : un Metavers dédié aux professionnels, 
accessible à tous et éco-conçu.

AÉSIO mutuelle accompagne 2,7 millions de Français grâce à son 
offre globale de protection. Spécialiste de la santé-prévoyance, nous 
agissons chaque jour, avec nos parties prenantes, pour améliorer leur 

Aésio Mutuelle

Depuis plus de 35 ans, l’Agefiph accompagne les entreprises pri-
vées, les personnes en situation de handicap, les acteurs de l’em-
ploi, de la formation et de la santé au travail pour construire un 
monde du travail plus inclusif et développer l’emploi des personnes 
en situation de handicap. Une finalité à l’horizon 2027, aux côtés des 
pouvoirs publlics, atteindre le plein emploi des personnes en situa-
tion de handicap. Elle a inscrit l’innovation comme une condition de 
succès de sa nouvelle stratégie pluriannuelle 2023-2027.

3D at Home  /  Meetesia

Agefiph

Partenaires

quotidien aujourd’hui comme demain. En tant que 3 e mutuelle santé 
en France, notre ambition est de contribuer à améliorer l’accès aux 
soins des Français sur l’ensemble du territoire. Nous sommes en-
gagés aux côtés de nos adhérents, pour répondre à leurs préoccu-
pations en matière de couverture sociale, de soins et de prévention 
et leur permettre d’être acteurs de leur santé. C’est ça, la mutuelle 
d’aujourd’hui. Depuis 2021, AÉSIO mutuelle est une marque d’Aé-
ma Groupe, 4 e acteur de l’assurance en France. Rassemblant des 
marques fortes et engagées - AÉSIO mutuelle, Abeille assurances, 
Macif, Ofi Invest - Aéma Groupe construit un modèle inédit couvrant 
tous les métiers de l’assurance, apportant des réponses justes et 
durables face aux nouveaux besoins de protection. Avec un chiffre 
d’affaires de plus de 16 milliards d’euros en 2022, 20 000 collabo-
rateurs et 1 800 délégués, Aéma Groupe protège plus de 11 millions  
de Français.

https://www.appyfair.events
https://www.meetesia.com
https://ensemble.aesio.fr/
http://www.3dathome.fr
https://www.meetesia.com
http://www.agefiph.fr/
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Partenaires •

Initié en août 2022, CEPIR est un projet d’évaluation 
des impacts environnementaux de la XR (VR, AR, 

MR) soutenu à hauteur de 70 % par l’État dans le cadre du dispositif 
« Soutenir les alternatives vertes dans la culture » (France 2030). 
L’ambition du projet CEPIR est de produire des données et des outils 
permettant d’évaluer les impacts environnementaux de la filière XR 
française et d’émettre des recommandations à l’attention des ac-
teurs en charge des politiques publiques et des professionnels de 
la filière. L’objectif de ces évaluations est d’identifier les conditions 
dans lesquelles les impacts environnementaux de la filière seront 
compatibles avec avec une trajectoire de référence ambitieuse, à la 
hauteur des enjeux de décarbonation et tenant compte des risques 
d’approvisionnement en matières premières, à l’horizon 2030.

Cisco est le leader mondial technologique qui 
connecte tout de manière sécurisée pour ouvrir le 

champs des possibles. Notre objectif est de favoriser un avenir in-
clusif pour tous en aidant nos clients à repenser leurs applications, à 
favoriser le travail hybride, à sécuriser leur entreprise, à transformer 
leur infrastructure et à répondre à leurs objectifs en matière de déve-
loppement durable. #1 Best Place to Work dans de nombreux pays, 
Cisco s’engage en 2021 sur un Net Zéro à 2040, -90 % scope 1 et 2 
en 2025 et -30 % scope 3 pour 2030. Cisco Innovation Lab au sein 
groupe Strategy, Incubation & Application, accompagne les écosys-
tèmes locaux de co-innovation, d’incubation et de transition digitale, 
et l’opportunité d’un web3 orienté vers un internet responsable.

CISCO

CNXRCEPIR

Le CNXR, soutenu par ses associations fondatrices, est l’organisa-
tion référente pour accompagner la France dans le développement 
de la filière XR, relever les enjeux à venir et bâtir un futur numérique 
désirable, responsable, souverain et fidèle à nos valeurs républi-
caines et européennes. Fédérer, structurer et développer ensemble 
une filière d’excellence française afin de relever les enjeux straté-
giques de ce secteur émergent.

La Coopérative Carbone est une Société Coopérative d’Intérêt 
Collectif qui associe les acteurs du projet La Rochelle Territoire Zéro 
Carbone (LRTZC). C’est un outil mutualisé qui a pour mission de 
répondre aux besoins d’ingénierie carbone en réalisant des évalua-
tions d’émissions de gaz à effet de serre (GES) et de séquestration 
du carbone des organisations et des projets, et en accompagnant 
les acteurs du territoire à réduire leur empreinte environnementale 
(études, méthodes et financements).

Coopérative Carbone

https://www.cisco.com/site/fr/fr/index.html
https://we.tl/t-f8jgb7XE4G
https://www.cepir.info
https://larochelle.cooperativecarbone.fr/
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Depuis plus de 45 ans, le Digiworld Institute aide les acteurs privés et 
publics à agir dans un monde que la technologie numérique boule-
verse considérablement. Le Digiworld Institute décrypte et analyse 
en profondeur ces évolutions en confrontant les idées, les straté-
gies et expériences de ses membres, en lien avec la Recherche et 
le monde académique, et en intégrant les enjeux géopolitiques pour 
l’Europe et les territoires. Le Digiworld Institute compte aujourd’hui 
plus de 100 adhérents et contributeurs : Grands groupes internatio-
naux, ETI, PME, start-up, institutions, universités, collectivités terri-
toriales et personnalités de référence.

Cabinet d’avocats spécialisé en droit des technologies 
émergentes. Créé par Adrien Basdevant, co-auteur de 

la « Mission exploratoire sur les métavers » remis aux Ministres char-
gé de la Transformation Numérique, de l’Économie et de la Culture 
en octobre 2022.

Euromersive, la fédération européenne des professionnels de la 
réalité étendue (XR), est une organisation dévouée à l’épanouisse-
ment de l’émergence technologique en Europe. Regroupant tous 

Digiworld Institute

Euromersive

Entropy

les professionnels émergents du continent européen, elle adopte 
une structure ascendante entièrement gratuite et un modèle de 
Communauté en tant que Service (CaaS) pour défendre leurs in-
térêts et favoriser la croissance et le développement de la commu-
nauté avec une approche résolument axée sur l’humain. L’ambition 
et l’objectif de cette organisation sont cristallins : faciliter la prospé-
rité des professionnels et de la communauté européenne de l’émer-
gence technologique en favorisant la connexion entre ses membres, 
en fournissant un soutien constant, des ressources et des opportu-
nités pour les aider à s’épanouir mutuellement dans cette industrie 
fascinante, tout en veillant à ce qu’elle reste accessible grâce à une 
approche résolument humaniste. Euromersive s’engage à éman-
ciper l’humanité pour lui permettre de façonner des technologies 
éthiques et durables en vue d’un avenir transformé. 

Depuis 2003, Fabernovel met le numérique au service des entre-
prises françaises et internationales. L’innovation est notre moteur 
et la technologie est un levier stratégique et opérationnel que nous 
savons exploiter à votre profit. Notre devise est de « faire naître l’in-
novation qui est en vous » et notre mission est de diffuser les in-
novations sociales et technologiques équitablement, de les rendre 
accessibles et de veiller à ce que chacun dispose de sa part d’ave-
nir. Nous travaillons avec des organisations, des grands groupes 
et des start-ups pour faire prospérer l’innovation en conciliant les 
transitions numériques et écologiques pour une économie plus res-
ponsable et plus juste. Notre but est de bâtir des organisations an-
ti-fragiles en menant des projets à fort impact et en fructifiant les 
atouts culturels, technologiques et opérationnels de nos clients.

Fabernovel

Partenaires •

https://www.digiworldinstitute.org/
https://www.euromersive.eu/
http://www.entropy.law
https://www.fabernovel.com/
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La Fédération des Associations Le Park Numérique, association so-
lidaire d’Utilité sociale, acteur de l’inclusion et de la médiation nu-
mérique, avons la volonté de construire des parcours d’inclusion 
numérique adaptés à tous et souhaite s’engager dans cette démarche 
qui doit permettre d’amorcer le virage vers une véritable transition 
numérique inclusive, performante et humaine dans les Outre-mer.  
nous utilisons des outils innovants de neuroéducation, d’accessibilité 
numérique, (contribuant à réduire le taux d’illettrisme touchant en-
viron près de 20 à 30 % des ultramarins), la Mesure d’Impact Social, 
la sensibilisation à la Cybersécurité, l’hybridation de notre accompa-
gnement à travers notre plateforme inclusive Téko, projet innovant 
de la Grande École du Numérique ayant pour but de contribuer au 
désenclavement des territoires reculés et pour finir, notre concept 
phare, dirigé par notre parrain Gaël MUSQUET : « Résilience Outre-
mer , afin de sensibiliser, informer, faire montée en compétences et 
former les institutionnels, les commanditaires publics et privés et les 
jeunes (collégiens et lycéens) des DROM-COM, à  l’innovation Sociale 
numérique au service de la prévention des risques majeurs. »

ELYX est l’Ambassadeur digital des Nations Unies. Derrière le per-
sonnage créé par Yacine AIT KACI, une équipe au croisement de la 
Culture, de l’Innovation et du développement durable oeuvre pour la 
Culture du Futur et le Futur de la Culture. ELYX est un think and do 
tank, entre conseils en stratégie et opérations d’un côté et réalisa-
tion d’expériences artisitiques dans le réel, le phygital et le métavers 
de l’autre. La Fondation ELYX sous l’égide de la Fondation Bullukian 
est dédiée à la relation exclusive d’ELYX avec les Nations Unies et 
la promotion des valeurs onusiennes telles que l’Agenda 2030, la 
Déclaration Universelle de Droits Humains.

GatherVerse, lancé en 2021, réunit des communautés du 
monde entier pour promouvoir des valeurs collectives 

dans le metavers et les technologies émergentes. En partenariat 
avec Euromersive depuis mars 2022, nous avons organisé conjoin-
tement le GatherVerse European Summit en septembre 2022 et 
continuons à servir la communauté ensemble au delà. GatherVerse 
est un écosystème mondial où toutes les industries, techniques et 
non techniques, sont les bienvenues. Nous organisons des événe-
ments et un sommet annuel où les leaders d’opinion partagent des 
idées centrées sur l’humanité pour le metaverse et les technologies 
émergentes. Rejoignez une communauté en croissance que nous 
espérons que vous partagerez avec d’autres. La mission est de ras-
sembler les communautés mondiales et promouvoir une vision cen-
trée sur l’humanité du metavers et des technologies émergentes.

France Immersive Learning est une association à but non lucratif 
œuvrant depuis plus de cinq ans à la promotion et à la structuration 
de l’écosystème de l’Immersive Learning en France. L’association 
fédère des acteurs de l’éducation, de la formation professionnelle, 
de la culture et de l’industrie pour favoriser l’adoption des technolo-
gies immersives dans les pratiques pédagogiques.

France Immersive Learning

Fédération 
Le Park Numérique ELYX et la Fondation Elyx

GatherVerse

Partenaires •

http://www.fil-asso.fr/
https://www.leparknumerique.com
https://www.leparknumerique.com
http://www.elyx.net/
https://www.gatherverse.org/
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Greenspector est une entreprise à mission, experte en écoconcep-
tion des services numériques depuis 2010. Greenspector édite une 
solution de mesure sur appareils réels des consommations d’énergie 
et de ressources IT sur la base de parcours utilisateur et d’analyse 
pour réduire l’impact environnemental des services web, mobile, 
IoT. Greenspector intervient en expertise sur des patrimoines appli-
catifs existants et des nouveaux projets via un certificat de sobriété 
numérique basé sur un référentiel de mesure unique. Greenspector 
est membre du Groupe experts AFNOR pour la normalisation ISO/
IEC  sur qualifier les services numérique ecoconçus.

Meta élabore des technologies permettant à ses utilisateur·ices de 
rester en contact, de trouver de nouvelles communautés et de dé-
velopper leur activité. Nous dépassons les frontières des écrans en 
2D pour proposer des expériences immersives dans le métavers et 
contribuer à la prochaine grande évolution des technologies sociales.

Meta

Fondé à Paris en 1835, Havas est l’un des plus grands groupes de 
communication au monde, avec plus de 22 000 collaborateurs dans 
plus de 100 pays, qui partagent une seule et même mission : make 
a meaningful difference au service des marques, des entreprises, et 
de la société dans son ensemble.

Havas

Greenspector

Microsoft est un éditeur de logiciels présent dans plus de 200 pays 
et en France représente environs 2 000  collaborateurs. La socié-
té est notamment connue du grand public pour son environnement 
bureautique Windows et Office mais aussi pour ses solutions maté-
rielles comme les PC Surface, les casques de réalité mixte HoloLens 
ou encore les consoles de jeux XBox. Ses principales activités sont 
aujourd’hui tournées vers le Cloud (Azure) et l’Intelligence Artificielle. 
La diversité et l’inclusion mais aussi le numérique responsable sont 
des valeurs essentielles pour l’entreprise.

Microsoft

NP SOLUTIONS accompagne les entreprises enga-
gées pour la transformation à l’intersection de l’im-
pact positif, de l’innovation et du marketing.

NP Solutions

Le groupe de travail national sur l’immersion numérique en édu-
cation dresse un état des lieux des usages numériques immersifs 
en milieu scolaire afin de réfléchir à proposer des cadres d’usages, 
proposer de valoriser des cas exemplaires et suivre des projets.

Ministère de l 'Education 
Nationale et de la Jeunesse

https://about.meta.com/
https://www.havas.fr/#tabModule
https://greenspector.com/
https://microsoft.com/
http://www.np-solutions-ww.com/
https://eduscol.education.fr/3076/innovation-pedagogique-et-experimentation-derogatoire
https://eduscol.education.fr/3076/innovation-pedagogique-et-experimentation-derogatoire
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OCTO Technology est un cabinet de conseil spécialisé dans les nou-
velles technologies et les enjeux de la transformation digitale.Nous 
sommes reconnus pour nos expertises technologiques et méthodolo-
giques (Architecture, Cloud, IA, Data, Product management, UX, etc) 
et pour nos méthodes d’organisation innovantes (Agilité, Sociocratie).

One Digital Nation est une agence de communication et 
de conseil spécialisée sur le secteur digital qui place la 

technologie au cœur des stratégies de transformation et dévelop-
pement des entreprises : la réalité virtuelle et augmentée, l’intelli-
gence artificielle, la data, les médias digitaux …

Orange est l’un des principaux opérateurs de télécom-
munication dans le monde, avec un chiffre d’affaires de 

43,5 milliards d’euros en 2022 et 136 000 salariés au 30 juin 2023, 
dont 74 000 en France. Le Groupe servait 291  millions de clients 
au 30 juin 2023, dont 246 millions de clients mobile et 24 millions 
de clients haut débit fixe. Le Groupe est présent dans 26  pays. 
Orange est également l’un des leaders mondiaux des services de 
télécommunication aux entreprises multinationales sous la marque 
Orange Business. En février 2023, le Groupe a présenté son plan 
stratégique « Lead the Future », construit sur un nouveau modèle 

OCTO Technology  /  Accenture

One Digital  Nation

Orange

d’entreprise et guidé par la responsabilité et l’efficacité. « Lead the 
Future » capitalise sur l’excellence des réseaux afin de renforcer le 
leadership d’Orange dans la qualité de service. Orange est coté sur 
Euronext Paris (symbole ORA) et sur le New York Stock Exchange 
(symbole ORAN).

Renaissance Numérique est un think tank in-
dépendant et apartisan dédié à la transformation numérique de 
la société. Association de loi 1901 créée en 2007, elle produit des 
éclairages sur les changements que cette transformation entraîne 
et œuvre à donner à chacun les clés de sa maîtrise. Renaissance 
Numérique réunit une quarantaine de membres aux expertises 
(technique, politique, économie, droit, sociologie, communication…) 
et profils variés (experts indépendants, cabinets de conseil, cabi-
nets d’avocat, organisations non gouvernementales, grandes écoles 
et universités, institutions publiques, entreprises…)

En France et au Maghreb, PwC développe des missions 
de conseil, d’audit et d’expertise juridique et fiscale pour 

des organisations de toutes tailles et de tous secteurs d’activité. 
Fortes de plus de 6 000 collaborateurs, ses équipes pluridisciplinaires 
conjuguent leurs savoir-faire au sein d’un réseau international de plus 
de 328 000 personnes dans 152 pays. PwC France et Maghreb a pour 
ambition stratégique de devenir l’acteur de référence de la création 
de confiance et de la transformation durable des entreprises, en ligne 
avec la stratégie mondiale du réseau PwC, The New Equation.

PWC

Renaissance Numérique

https://octo.com/
https://accenture.fr/
https://www.linkedin.com/company/1-digital-nation
https://www.orange.com/fr
https://www.pwc.fr/
http://www.renaissancenumerique.org/
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Simplon.co est un réseau d’écoles numériques inclusives qui forme 
aux compétences et aux métiers du numérique des demandeurs 
d’emploi et des salariés. Présent partout en France et à l’étranger 
dans plus de 20 pays, Simplon.co a formé plus de 30 000 personnes 
depuis 2013 dont 40 % de femmes au développement informatique, 
à la data et à l’IA, à la cybersécurité, au cloud, à la blockchain et au 
métavers.

La Simplon Foundation agit pour un numérique solidaire, inclusif et 
éco-responsable au service de l’Homme et de la Planète, ​​​​​​​dans un 
but non lucratif et d’intérêt général. Sa mission : minimiser les im-
pacts négatifs du numérique et renforcer les impacts positifs des 
technologies, l’acccessibilité et les cas d’usages utiles aux per-
sonnes et vertueuses pour l’environnement.

Pendant plus de deux décennies, mon intérêt pour la diversité cultu-
relle, inspiré par Edward T. Hall, a renforcé ma communication inter-
culturelle. En tant que spécialiste du marketing, je suis passionnée 
par l’expérience utilisateur, explorant les innovations en adoptant 
l’accessibilité by design et en mettant l’accent sur l’accessibilité et 
le digital. Depuis 2016, je promeus activement aux côtés d’entre-
prises privées et publiques, la Diversité, l’Équité et l’Inclusion (DEI), 

Simplon.co

Simplon Foundation

Marie-Christine Tan

travaillant à créer l’équité dans l’éducation, l’emploi, et les services 
publics. Je m’engage également dans l’inclusion numérique, notam-
ment pour la communauté sourde et malentendante, visant à rendre 
le numérique plus accessible. Mon parcours vise à construire une 
société équitable, innovante, durable, et respectueuse des droits 
de l’homme.

Tiny Planets est une société de production indépendante fondée en 
2017. Nous sommes convaincus que la création culturelle ne peut 
pas être décorrélée aujourd’hui de la réalité du réchauffement cli-
matique, des limites planétaires et des enjeux de justice sociale. 
Tiny Planets est un outil, qui nous sert à produire des projets, que 
nous imaginons comme des leviers d’impact au service de la transi-
tion écologique et sociale. 

Tiny Planets

https://simplon.co/
https://foundation.simplon.co/
https://www.linkedin.com/in/marie-christine-tan-897b551/
http://tinyplanets.io/
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Sources et ressources

Articles

Ar ticles

Études, comptes rendus, rappor ts

• « Les usages immersifs, de la réalité virtuelle au métavers ». CNC 
(septembre 2023). 

• « Initiative pour des métavers plus responsables ». Simplon 
Fondation (octobre 2022).

• Matthieu Balu. « Meta, Fortnite, Teams... Le métaverse sauve-
ra-t-il notre planète ? ». Huffington Post (novembre 2021).

• Sevear Wang. « If Gaming Is an Environmental Nightmare, Then 
So Is Hiking ». Thebreakthrough.org (avril 2021).

• « Génération jeux vidéo - En fait, tout va bien ». Epsiloon (mars 
2023).

• Annick. « Handicap et métaverse : avantages et inconvénients, 
tout savoir ». realite-virtuelle.com (mars 2022).

•  Matthieu Balu. « Meta, Fortnite, Teams... Le métavers sauvera-t-il 
notre planète ? ». Huffington Post France (17 novembre 2021).

• Julien Bergounhoux. « Snap rachète la start-up française 
NextMind pour ses futures lunettes de réalité augmentée ». L’Usine 
Digitale (mars 2022). • « Value creation in the metaverse ». Mc Kinsey (juin 2022);

Édito

Méthodologie

Partie diversité, inclusion &
accessibilité

• Adrien Basdevant, Camille François, Rémi Ronfard. « Mission ex-
ploratoire sur les métavers ». Ministère de l’Économie, des Finances 
et de la Relance, Ministère de la Culture ainsi que le Secrétariat 
d’État chargé de la Transition numérique et des Communications 
électroniques (juin 2022).

https://www.cnc.fr/professionnels/etudes-et-rapports/etudes-prospectives/les-usages-immersifs-de-la-realite-virtuelle-au-metavers_2022269
https://simplon.co/uploads/Agefiph%20-%20Simplon%20-%20Eve%CC%81nement%20Pour%20des%20me%CC%81tavers%20plus%20responsables%20-%2012%20octobre%20-%20Compte%20rendu%20inte%CC%81gral%20-%20Compressed.pdf
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/meta-fortnite-teams-le-metaverse-sauvera-t-il-notre-planete_189203.html
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/meta-fortnite-teams-le-metaverse-sauvera-t-il-notre-planete_189203.html
https://thebreakthrough.org/issues/energy/if-gaming-is-an-environmental-nightmare-then-so-is-hiking
https://thebreakthrough.org/issues/energy/if-gaming-is-an-environmental-nightmare-then-so-is-hiking
https://www.afjv.com/news/11103_generation-jeux-video-tout-va-bien-dossier-epsiloon.htm
https://www.realite-virtuelle.com/handicap-metaverse-avantages-inconvenients/
https://www.realite-virtuelle.com/handicap-metaverse-avantages-inconvenients/
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/meta-fortnite-teams-le-metaverse-sauvera-t-il-notre-planete_189203.html
https://www.huffingtonpost.fr/environnement/article/meta-fortnite-teams-le-metaverse-sauvera-t-il-notre-planete_189203.html
https://www.usine-digitale.fr/article/snap-rachete-la-start-up-francaise-nextmind-pour-ses-futures-lunettes-de-realite-augmentee.N1798912
https://www.usine-digitale.fr/article/snap-rachete-la-start-up-francaise-nextmind-pour-ses-futures-lunettes-de-realite-augmentee.N1798912
https://www.mckinsey.com/capabilities/growth-marketing-and-sales/our-insights/value-creation-in-the-metaverse
https://www.realite-virtuelle.com/handicap-metaverse-avantages-inconvenients/
https://www.realite-virtuelle.com/handicap-metaverse-avantages-inconvenients/
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• Tomislav Bezmalinovic. « Meta reveals new research: avatars, 
AR and brain-computer interface, Tomislav Bezmalinovic ». Mixed 
News (octobre 2022).

• Nita Farahany. « The Battle for Your Brain: Defending the Right 
to Think Freely in the Age of Neurotechnology ». St. Martin’s Press 
(mars 2023). 

• Aurore Geraud. « Tech vs Tech : Interfaces cerveau-ordinateur vs 
eye-tracking ». L’Atelier BNP Paribas (octobre 2021).

• Khasnaoui. « Le LéA Fontreyne, mûr à point ! ». Blog collaboratif 
des Lieux d’éducation Associés à l’Institut Français de l’Education - 
ENS de Lyon (avril 2021).

• Otto Kratky. « The Next Step in Controlling Games is With Your 
Brain Says Gabe Newell ». Dualshockers.com (25 janvier 2021).

• Abdelghafour Lammamri. « Qu’est-ce que le rendu fovéal ? 
Explication de la technologie VR qui permet d’obtenir un réalisme 
réaliste ». Virtual-guru.com (mai 2021).

• Robert Lewis. « Daz 3D’s Non-Fungible People NFT Collection 
Celebrates Uniqueness & Inclusivity ». TechCouver.com (8 février 2022).

• Kyle Melnick. « How Owlchemy Labs Is Making VR More 
Accessible ». Vrscout.com (mars 2023).

• Alexandre Piquard, Morgane Tual. « Facebook achète CTRL-
Labs, entreprise spécialisée dans l’interface cerveau-machine ».  
www.lemonde.fr (septembre 2019).

Sources et ressources •

• Amir Reza Asadi « BCI for métavers ». métavers.acm.org (mars 2022).

• Martin Schwarz. « How VR helps us better understand autism ». 
The Star.com (mai 2023).

• Wikipédia, Rendu fovéal (mars 2029).

• Yuhang Zhao, Cynthia Bennett, Hrvoje Benko, Ed Cutrell, Christian 
Holz, Meredith Ringel Morris, Mike Sinclair. « Enabling People with 
Visual Impairments to Navigate Virtual Reality with a Haptic and 
Auditory Cane Simulation ». ACM Conference on Human Factors in 
Computing Systems (CHI), ACM publishing (avril 2018).

Études, comptes rendus, rappor ts

• « Suivez mon regard : C’est quoi l’eye tracking ? ». INSERM (jan-
vier 2020).

• « Charte éthique de la data et de l’intelligence artificielle ». Orange. 

• « Charte Internationale pour une I.A Inclusive ». Arborus et Orange.

• « 35 Propositions pour des métavers de Respect et de Diversité ». 
Respect Zone. 

• « Guide d’accessibilité et de design inclusif ». Association XR (2020).

• « Metaverse Dialogues ». Renaissance Numérique (2022).

 • « Métavers l’infini et au-delà, quelles opportunités pour les 
marques ? ». UserAgents (juin 2022).

https://mixed-news.com/en/meta-reveals-new-research-avatars-ar-and-brain-computer-interface/#google_vignette
https://mixed-news.com/en/meta-reveals-new-research-avatars-ar-and-brain-computer-interface/#google_vignette
https://www.nitafarahany.com/the-battle-for-your-brain
https://www.nitafarahany.com/the-battle-for-your-brain
https://atelier.net/insights/technology-brain-computer-interfaces-eye-tracking
https://atelier.net/insights/technology-brain-computer-interfaces-eye-tracking
https://reseaulea.hypotheses.org/13916
https://www.dualshockers.com/gabe-newell-brain-computer-interface/
https://www.dualshockers.com/gabe-newell-brain-computer-interface/
https://virtual-guru.com/realite-virtuelle/quest-ce-que-le-rendu-foveal-explication-de-la-technologie-vr-qui-permet-dobtenir-un-realisme-realiste/
https://virtual-guru.com/realite-virtuelle/quest-ce-que-le-rendu-foveal-explication-de-la-technologie-vr-qui-permet-dobtenir-un-realisme-realiste/
https://virtual-guru.com/realite-virtuelle/quest-ce-que-le-rendu-foveal-explication-de-la-technologie-vr-qui-permet-dobtenir-un-realisme-realiste/
https://techcouver.com/2022/02/08/daz-3d-non-fungible-people-uniqueness-inclusivity/
https://techcouver.com/2022/02/08/daz-3d-non-fungible-people-uniqueness-inclusivity/
https://vrscout.com/news/how-owlchemy-labs-is-making-vr-more-accessible/
https://vrscout.com/news/how-owlchemy-labs-is-making-vr-more-accessible/
https://www.lemonde.fr/pixels/article/2019/09/24/facebook-achete-ctrl-labs-entreprise-specialisee-dans-l-interface-cerveau-machine_6012871_4408996.html
https://www.lemonde.fr/pixels/article/2019/09/24/facebook-achete-ctrl-labs-entreprise-specialisee-dans-l-interface-cerveau-machine_6012871_4408996.html
https://metaverse.acm.org/bci-for-interaction-with-metaverse/
https://www.thestar.com.my/news/nation/2023/05/08/understanding-autism-better-through-virtual-reality
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rendu_fov%C3%A9al#
https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/enabling-people-visual-impairments-navigate-virtual-reality-haptic-auditory-cane-simulation-2/
https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/enabling-people-visual-impairments-navigate-virtual-reality-haptic-auditory-cane-simulation-2/
https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/enabling-people-visual-impairments-navigate-virtual-reality-haptic-auditory-cane-simulation-2/
https://www.inserm.fr/c-est-quoi/suivez-mon-regard-c-est-quoi-eye-tracking/
https://www.orange.com/sites/orangecom/files/2023-06/Charte éthique FR VDEF.pdf
https://charteia.arborus.org/
https://www.respectzone.org/metarespect/les-35-propositions/
https://xra.org/research/xra-developers-guide-accessibility-and-inclusive-design/
https://www.renaissancenumerique.org/actualites/renaissance-numerique-lance-les-metaverse-dialogues/
https://useradgents.com/actu/4155-etude-metavers-linfini-et-au-dela/
https://useradgents.com/actu/4155-etude-metavers-linfini-et-au-dela/
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• « Initiative pour des métavers plus responsables ». Compte-
rendu de l’événement de lancement de la démarche. Vivacity, Paris 1 
(12 octobre 2022).

• « Pour lutter contre le cyberharcèlement, Orange ouvre des "Safe 
Zone" au sein même des mondes de jeux en ligne ». NewsRoom 
Orange (novembre 2022).

• La ministre chargée des personnes handicapées et le ministre char-
gé du numérique. « Référentiel Général d’Amélioration de l’Accessi-
bilité (RGAA) ». accessibilite.numerique.gouv.fr (septembre 2019).

• Justin Kasowski, Byron A. Johnson, Ryan Neydavood, Anvitha 
Akkaraju, Michael Beyeler. « A Systematic Review of Extended 
Reality (XR) for Understanding and Augmenting Vision Loss ». 
Cornell University, USA (10 septembre 2021).
 
• Simon Roussey et Margherita Maestri.« Cartographie des usages 
du numérique pour les personnes en situation de handicap ». Labo 
Numérique et Handicap.

• World Economic Forum et Accenture. « Social Implications of the 
métavers » (juillet 2023).

• Matteo Zallio, P. John Clarkson. « Designing the métaverse: A study 
on inclusion, diversity, equity, accessibility and safety for digital im-
mersive environments ». Telematics and Informatics (décembre 2022). 
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Documentaire

Podcast

• « Notes on blindness ». Production Ex Nihilo, Archer’s Mark, 
Novelab Audiogaming (juillet 2016). 

• Kent Bye. « The Ultimate Potential of VR: Promises & Perils ». 
Voices of VR Podcasts SXSW (mars 2023).

Articles

• Pierre Berendes. « Les métavers peuvent-ils améliorer la santé 
mentale en facilitant l’accès à la thérapie ? ». métavers-tribune.com 
(2022).

• Kunal Bhugaonkar, Roshan Bhugaonkar, Neha Masne. « The Trend 
of métavers and Augmented & Virtual Reality Extending to the 
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