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Sujet : 

Les Environnements Virtuels (EV) pour l’Apprentissage Humain (EVAH) sont devenus des 
objets d’étude incontournables pour les recherches menées sur l’apprentissage humain, les 
Interfaces Homme-Machine (IHM) et les interactions multimodales [Pellas et al. 2017][Natsis et al. 
2012]. En l’état actuel de nos connaissances, la plupart des travaux menées sur les EVAHs, évalue la 
progression de l’apprenant selon un système qui n’est pas ou peu basé sur les propriétés inhérentes 
aux EVs i.e. des environnements permettant à l’utilisateur de naviguer et d’interagir dans un espace 
en trois dimensions et en temps réel. 

Au sein d’un EV immersif et à l’aide d’un scénario d’apprentissage prédéfini, un apprenant 
doit généralement effectuer une succession d’actions, consistant en la modification des propriétés 
d’un ou plusieurs artefacts virtuels (e.g. pourcentage de couverture d’un mur à peindre, position 
finale d’une balle de golf, etc.). Du point de vue de l’évaluation de l’activité humaine, de tels EVA ne 
sont pas si différents de n’importe quel système informatique dédié à l’apprentissage et basé sur le 
paradigme d’interaction WIMP (i.e. Window, Icon, Menu and Pointer). En effet, ces systèmes 
informatiques analysent les activités en collectant des traces et en générant des indicateurs1 à partir 
des états discrets du système et de ses artefacts d’une part, et d’une succession d’actions effectuées 
avec la souris et le clavier d’autre part [Markowska-Kaczmar et al. 2010]. Cependant, les EVs offrent 
des possibilités d’interaction bien plus avancées telles que celles basées sur le mouvement et le 
geste humain pour la sélection et la manipulation d’objet 3D, la navigation et le contrôle de 
l’application [Penichet et al. 2013][Emma-Ogbangwo et al. 2014]. 

Si on considère, par exemple, l’apprentissage de gestes et de tâches non triviaux en EVs (e.g. 
soudure, assemblage industriel, apprentissage du golf, gestes chirurgicaux, guitare), les recherches 
actuelles se basent essentiellement sur l’évaluation empirique menée par un expert-enseignant, l’EV 
offrant des possibilités d’observations « améliorées » (e.g. observation selon différents angles de 
vue, relecture du scénario d’apprentissage, superposition du geste de l’apprenant et de l’enseignant, 
etc.) [Choi et al. 2015][Kora et al. 2015] ][Yoshinaga and Soga 2015][Couland et al. 2017]. Ce type de 
recherche ne permet pas (ou peu) de décrire et formaliser les propriétés du mouvement des 
artefacts virtuels aboutissant à la réussite ou l’échec de la tâche. Par conséquent, de mauvaises 
stratégies d’apprentissage et/ou d’enseignement peuvent être appliquées. Cependant, dans 
beaucoup de cas pratiques, analyser l’activité de l’apprenant en EV immersif revient aussi à 
analyser les séries temporelles issues de l’évolution, dans l’espace 3D et au cours du temps, des 
positions de l’apprenants et des artefacts virtuels. 

Les méthodes automatiques permettent l’inférence d’informations sur une grande quantité 
de données hautement dimensionnelles [Singh and Lal 2013]. Les séries temporelles issues des 
mouvements ont déjà été automatiquement indexées et analysées à l’aide de technique de 
datamining [Toussaint et al. 2015] et/ou d’algorithmes d’apprentissage supervisés pour la détection 
et la reconnaissance d’émotion, d’intention et d’action [Kapsouras and Nikolaidis 2014][Sanchez-
Mendosa et al. 2015][Saxena et al. 2017]. Cependant, la labélisation des données demeure toujours 
une tâche longue et fastidieuse. De plus, les propriétés et descripteurs des mouvements sont 
déterminés : soit (i) automatiquement et difficilement interprétables, soit (ii) manuellement et 
difficilement trouvables. 

 Cette thèse contribuera ainsi à la construction d’un système permettant la modélisation et 
l’analyse automatique des séries temporelles générées pendant l’activité de l’apprenant en EVAH 
immersif. Ce travail de recherche est décomposé en trois temps : 

- Contribuer à un état de l’art sur les descripteurs du mouvement, des séries temporelles 
et les traitements automatiques appliqués sur ces types de données 

                                                           
1 Observable signifiant pour l’homme en termes pédagogique et calculé à partir des traces de l’activité humaine 
https://eric.ed.gov/?id=EJ754518  

https://eric.ed.gov/?id=EJ754518


- Implémentation, tests et validation des descripteurs et des méthodes automatiques 
choisis au sein de la plateforme MLA (Motion Learning Analytic) développé par l’équipe 
IEIAH du LIUM depuis 2015 [Couland et al. 2017]. 

- Expérimentation des outils et modèles construits au sein d’un EVAH immersif en 
fonction d’un ou plusieurs scénarios tests d’apprentissage   

Une approche « terrain » sera utilisée afin de définir un ou plusieurs domaines d’applications 
privilégiés (e.g. activité sportive, activité industrielle, médecine, etc.) et de rencontrer les acteurs 
concernés. 
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