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Éditeur de retours pédagogiques en réalité augmentée dédié à 
l’apprentissage de gestes techniques pour le contrôle non destructif 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Images provenant de https://fractory.com/non-destructive-testing/, [Alkan et al. 2025] et 
[Schickert et al. 2018]   

 
Modalités : Stage gratifié d’une durée de 6 mois basé au CERIUM² (15 Rue des Docteurs Calmette 
et Guérin, 53000 Laval) dont les travaux pourront être poursuivis en thèse de doctorat 
 
Mots-clés : Réalité augmentée, apprentissage de gestes, contrôle non destructif 
 
Résumé :  
L’objectif de ce stage est de développer des modèles et outils permettant d’assister un utilisateur 
dans l’apprentissage de gestes techniques liés au Contrôle Non Destructif (CND) en réalité 
augmentée. Le CND permettant d’examiner l’intégrité d’une pièce industrielle sans l’altérer (par 
exemple à l’aide de la radiographie ou de la magnétoscopie). En particulier, il est attendu la 
création d’un éditeur de retours pédagogiques permettant à l’enseignant de définir  

• quand (i.e. en temps réel ? Avant ou après des étapes clés du geste ? Etc.) le retour 
pédagogique doit avoir lieu 

• où le retour pédagogique doit être placé dans l’environnement augmenté (attaché au sol ou 
sur une table, à une partie du corps, sur un outil à un objet réel, etc.) 

• quelle forme le retour pédagogique visuelle doit prendre (i.e. texte 3D affichant la vitesse du 
mouvement, un avatar 3D montrant le geste, une trajectoire d’un objet à placer, la couleur 
d’un objet à prendre, etc.)  

 
Missions :  

• Veille technologique sur les différents matériels permettant la réalisation d’applications de 
réalité augmentée immersive ou spatiale 

• Étude des possibilités fonctionnelles des outils logiciels et SDK dédiés à la réalité augmentée 
par implémentation de preuves de concept 

• Recherche bibliographique sur les modèles et outils permettant de créer et éditer des 
environnements de réalité augmentée 

• Développement et test d’une première version fonctionnelle de l’éditeur de retours 
pédagogiques en réalité augmentée 

 
Profil :  

https://fractory.com/non-destructive-testing/


Actuellement en master 2 ou en troisième année d’une école d’ingénieur le/la candidat(e) doit :  

• Avoir des compétences en programmation C++, ou à défaut en C#, et si possible en python 

• Connaître l’Unreal Engine ou un moteur équivalent tel que Unity 

• Travailler avec méthode et rigueur.  

• Avoir des qualités d’organisation, qualités relationnelles, écoute et disponibilité.  
 
Laboratoire et équipe d’accueil : Laboratoire d’Informatique de l’Université du Mans (LIUM, 
https://lium.univ-lemans.fr/), équipe Ingénierie des Environnements Informatiques pour 
l’Apprentissage Humain (IEIAH) 
 
Pour candidater : merci d’adresser CV, lettre de motivation et bulletins de notes de l'année en 
cours et l'année précédente à ludovic.hamon@univ-lemans.fr et iza.marfisi@univ-lemans.fr  
 
Descriptif:  
 
La réalité augmentée permet de créer des univers crédibles où des images 3D virtuelles se 
superposent aux images réelles avec de nouvelles possibilités d’interaction en temps réel1,2. Cette 
technologie est particulièrement utilisée à des fins éducatives pour, par exemple, manipuler des 
objets tangibles animés pour apprendre les mathématiques [Touel et al. 2023], observer et 
interagir avec des molécules de chimie [Rodríguez et al. 2021], assister l’apprenant dans un 
processus d’assemblage industriel [Raj et al. 2024, Alkan et al. 2025]. 

Le Contrôle Non Destructif (CND) regroupe un ensemble de méthodes pour examiner la 
structure et l’intégrité d’une pièce, sans la démonter ou l’altérer [Schickert et al. 2018]. Cette 
approche est très prisée en industrie afin d’identifier les défauts des pièces, lors de processus de 
maintenance. La formation aux gestes techniques du CND implique l’apprentissage d’un savoir-
faire complexe et varié dans plusieurs domaines tels que la magnétoscopie, la radiographie, 
l’ultrason/écographie, la thermographique, etc. L’apprentissage de ces gestes techniques 
représente un défi pédagogique, car cette tâche peut être vue comme l’apprentissage d’une 
séquence ordonnée d’actions, un ensemble de postures du corps à imiter et/ou des contraintes 
géométriques, cinématiques ou dynamiques du mouvement à respecter [Djadja et al. 2020].  

Dans ce contexte, les dispositifs matériels d’interaction innovante (casques de réalité 
mixtes, caméras 3D de profondeurs, combinaisons d’IMUs, etc.), sont actuellement utilisés dans 
des environnements virtuels immersifs délivrant des aides visuelles en temps réel (e.g. avatar 3D 
montrant le geste, flèche indiquant la direction, couleur identifiant l’objet à prendre, etc.), lors de 
l’exécution des mouvements par l’apprenant [Djadja et al. 2020, Hefied et al. 2024]. Cependant, 
ces environnements virtuels immersifs coupent l’apprenant de la situation réelle ce qui pose des 
questions de transferts de compétences. En outre, ces environnements numériques sont souvent 
dédiés à l’apprentissage d’un seul geste technique selon une stratégie pédagogique prédéfinie.  

La réalité augmentée a souvent été utilisée en industrie, afin de créer des environnements 
d’apprentissage efficaces qui sont souvent peu ou pas éditables [Alkan et al. 2025]. Cependant, 
les travaux de la littérature nous montrent qu’il existe de nombreux modèles et approches 
permettant à l’enseignant de définir des Environnements Informatiques pour l’Apprentissage 
Humain (EIAH) au travers, par exemple d’environnements virtuels dont le scénario pédagogique 
est définissable [Oubahssi et al. 2024], ou des environnements auteurs de réalité augmentée [Ez-
Zaouia et al. 2023]. Ces outils et modèles sont peu appliqués dans le contexte de l’apprentissage 
d’un geste technique pour le CND. 

 
1 https://www.fitness-gaming.com/news/fitness-and-sports/arx-turns-exercise-into-an-augmented-reality-
video-game.html  
2 https://www.vive.com/fr/product/vive-xr-elite/overview/  
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Ainsi, un éditeur de retours pédagogiques en réalité augmentée apparait comme une solution 
prometteuse pour apprendre les gestes techniques liés au CND. L'objectif applicatif est 
d'améliorer le transfert de compétences, par la conception, l'implémentation et l'usage d'un 
environnement augmenté, proche du réel et adapté à la stratégie pédagogique de l’enseignant.  
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