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Résume

A travers notre projet, nous avons explorer comment l'intelligence artificielle (IA)
peut améliorer les plateformes d'apprentissage en ligne en les rendant plus souples et
accessibles. Notre objectif est de concevoir un agent d’assistance intelligent qui exploite
I'apprentissage par renforcement afin d'assister les étudiants en leur offrant des parcours
adaptés. L'algorithme utilisé est le Q-Learning, ou nous avons pu définir les différentes
situations et états possible ou pourrait se trouver un apprenant et proposer la meilleure
action a prendre afin de garantir une progreresiion rapide, efficace.. dans le processus

d’apprentissage.
Mots clés :

I'apprentissage par renforcement ,plateforme E-learning, Intelligence Artificielle, Systéme

de tutorat intelligent , Assistant intelligent, Apprentissage automatique, Q-learning.



Abstract

Through our project, we explore how artificial intelligence (AI) can improve e-
learning platforms by making them more flexible and accessible. Our objective is to design
an intelligent assistance agent that exploits reinforcement learning to assist students by
offering them tailor-made courses. The algorithm used is Q-Learning, where we have been
able to define the different situations and possible states A learner could find himself in,

and propose the best action to take to ensure easy and effective progression through the

learning process.
Keywords:

E-learning platform, Artificial Intelligence, Intelligent tutoring system, Intelligent

assistant, Machine learning, Q-learning.
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Introduction générale

Depuis leur apparition, les plateformes e-learning n'ont cessées de se développer,
rendant le processus d'apprentissage plus efficace et accessible. Un des progres les plus
remarquables dans ce domaine est l'intégration de l'intelligence artificielle (IA), qui a
apporté de nombreux avantages. Les systemes d’'assistance intelligents, par exemple,
utilisent 1'TA pour offrir une assistance personnalisée aux apprenants en identifiant leurs
points forts et leurs faiblesses, et en ajustant le contenu en fonction de leurs besoins

spécifiques.

Dans le cadre de notre projet, nous avons développé un agent assistant intelligent
basé sur I'apprentissage automatique, en utilisant plus précisément l'apprentissage par
renforcement, pour assister les apprenants et les soutenir durant le parcours des concepts
pédagogique afin d’éviter la désorientation et I'isolement social. Ce systéme est concu pour
suivre le comportement des apprenants et leur proposer des actions ciblées appropriées a

leur niveau et leur situation pour garantir le plus possible leur réussite.

Ce mémoire est composé, en plus de l'introduction générale, de quatre chapitres,

structurés de la facon suivante :
Chapitre 1 : Plateforme e-learning assistée par I'IA.

Ce chapitre examine l'influence de l'intelligence artificielle (IA) sur les plateformes de
e-learning. Il commence par souligner les avantages de ces plateformes enrichies par I'IA,
notamment l'augmentation de l'engagement des apprenants et l'amélioration de leurs
performances grace a des expériences d'apprentissage personnalisées. Apres avoir défini le
e-learning et retracé son évolution, le chapitre discute des divers bénéfices qu'apporte 1'IA
dans ce domaine. Les aspects techniques de I'TA appliquée au e-learning sont abordés, avec
des définitions et un historique de I'IA dans l'éducation. Enfin, différentes techniques de
machine learning utilisées sont présentés. Le chapitre est conclut en présentant des
recherches récentes sur les ITS et en soulignant les avantages globaux de 1'TA pour

I'apprentissage en ligne.



Chapitre 2 : Apprentissage par Renforcement

Ce chapitre explore l'apprentissage par renforcement (RL), une méthode
d'intelligence artificielle ou un agent apprend a prendre de meilleures décisions en
interagissant avec son environnement. Nous suivons l'évolution de cette méthode, depuis
ses premieres idées jusqu'aux avanceées récentes comme le Q-Learning et le SARSA. Nous
passons en revue des techniques importantes comme le Q-learning, les réseaux de
neurones profonds (DQN), ainsi que des méthodes modernes telles que le Proximal Policy
Optimisation (PPO) et le Soft Actor-Critique (SAC). Ensuite, nous examinons l'utilisation du

RL dans I'éducation, montrant comment ces méthodes peuvent améliorer les plateformes

d'apprentissage en ligne. Des recherches récentes indiquent que l'application du RL peut
vraiment améliorer les résultats d'apprentissage en ajustant les stratégies d'enseignement

pour répondre aux défis spécifiques de chaque apprenant.
Chapitre 3 : Conception du systéeme

Ce chapitre explore comment utiliser le Q-Learning pour améliorer les plateformes de
e-learning et rendre l'apprentissage en ligne plus personnalisé et engageant. En identifiant
les défis tels que l'isolement social et la désorientation des apprenants, nous proposons un
assistant intelligent pour guider les étudiants de maniére personnalisée, réduisant ainsi la
charge des enseignants. Nous détaillons les étapes de mise en ceuvre du Q-Learning, en
expliquant la création et la mise a jour de la matrice Q, ainsi que la définition des états,

actions, et récompenses.
Chapitre 4 : Implémentation du systéeme

Dans ce chapitre, nous avons décrit en détail comment notre agent assistant
intelligent a été développé. Nous avons utilisé plusieurs outils et langages qui ont éte
présenté. Nous avons ensuite détaillé les fonctionnalités clés de notre systéme, incluant les

différentes captures d'écran pour illustrer ces fonctionnalités.

Nous avons terminé avec une conclusion générale ou nous avons discuté des

avantages de notre systeme et proposé des pistes d'amélioration pour l'avenir.



Chapitre 01 :

Plateforme e-learning assistée par 1'IA.



1. Introduction

Les méthodes d'enseignement traditionnelles connaissent une transformation
rapide grace a l'intégration de l'intelligence artificielle (IA) dans 1'éducation en ligne, ou e-
learning. Désormais, les plateformes éducatives exploitent des technologies avancées telles
que le Machine Learning et les systemes tutoriels intelligents (ITS) pour offrir des
expériences d'apprentissage sur mesure. Ces technologies adaptent les cours aux besoins
spécifiques de chaque apprenant, fournissent des retours immédiats, créent des exercices
personnalisés et suivent efficacement les progres des étudiants. Cette personnalisation et
adaptabilité augmentent significativement l'engagement, la satisfaction et les performances
des apprenants. Dans ce chapitre, nous allons examiner les différents aspects de
I'apprentissage en ligne et comment l'intelligence artificielle (IA) est utilisée pour rendre
ces expériences plus efficaces et adaptées a chaque apprenant. Nous aborderons les
définitions clés, I'évolution de 1'e-learning avec I'TA, ainsi que les avantages et des exemples

de plateformes éducatives qui utilisent I'TA.

2. E-learning

L'apprentissage en ligne est centré sur le développement de compétences par
['apprenant et structuré par les interactions avec le tuteur et les pairs [Bel Bachir, 2016]. Il
couvre un large éventail d'applications et de processus, tels que l'apprentissage sur le Web,

I'apprentissage sur l'ordinateur, les salles de classe virtuelles et la collaboration numérique

|[Kumar Baska et al., 2018].

2.1 Deéfinitions

Parmi les différentes définitions du e-learning, plusieurs perspectives peuvent étre

distinguées :

Définition : « Le terme e-learning englobe bien plus que l'apprentissage en ligne,
I'apprentissage virtuel, I'apprentissage distribué, I'apprentissage en réseau ou sur le Web.

Comme la lettre "e" dans e-learning signifie "électronique”, il inclut toutes les activités

éducatives menées par des individus ou des groupes travaillant en ligne ou hors ligne via



des ordinateurs en réseau ou autonomes et d'autres appareils électroniques. »

[Veerasamy,2010].

L'apprentissage en ligne repose sur la technologie : il nécessite du matériel, des
logiciels et une infrastructure réseau. Aujourd'hui, la plupart des environnements
d'apprentissage en ligne sont basés sur le Web, accessibles via des navigateurs Web
(utilisant HTTP) sur un réseau TCP/IP tel qu'Internet ou un intranet (par exemple, un

réseau de campus universitaire) [Piotrowski, 2010].

2.2 I'avantage des plateforme E-learning dans 'apprentissage

La mise en place de l'apprentissage en ligne dans le domaine de l'éducation,
notamment pour les établissements d'enseignement supérieur, offre de nombreux
bénéfices, compte tenu de ses multiples bénéfices. L'enseignement en ligne est percu
comme l'une des méthodes les plus efficaces. Méthodes pédagogiques. Différentes
recherches et écrivains ont présenté les avantages et les avantages découlant de

I'utilisation des technologies d'apprentissage en ligne dans les établissements scolaires.

| Arkorful et al., 2015] :

i Il a la capacité de créer des liens entre les apprenants en utilisant des forums
de discussion. Cela permet d'éliminer les obstacles qui pourraient entraver la participation,
tels que la peur de parler a des personnes. Autres étudiants. Les étudiants sont incités par
I'apprentissage en ligne a interagir avec autrui, a échanger et a respecter les différentes
perspectives. L'utilisation de l'apprentissage en ligne simplifie la communication et
renforce également les liens qui favorisent l'acquisition de connaissances. L'utilisation de
I'apprentissage en ligne permet une interactivité supplémentaire entre les étudiants et les

enseignants lors de la diffusion du contenu

@ L'apprentissage en ligne ofire une autonomie de rythme. La méthode
asynchrone, par exemple, offre a chaque éleve la possibilité d'étudier a son propre rythme
et a sa propre vitesse, qu'ils soient lents ou rapides. Ainsi, il accroit la satisfaction et réduit

le stress.

@ Il est souple lorsqu'il s'agit de prendre en compte les questions de temps et

de lieu. Tous les étudiants ont la possibilité de sélectionner le lieu et I'heure qui leur
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conviennent. Grace a l'adoption de l'apprentissage en ligne, les établissements et leurs
étudiants peuvent profiter d'une opportunité d'apprentissage en ligne. Le temps et le lieu
de livraison ou de réception des informations d'apprentissage sont tres flexibles pour les

apprenants.

® L'enseignement en ligne tient toujours compte des particularités
individuelles des étudiants. Certains étudiants, par exemple, ont une préférence pour se
focaliser sur certaines parties du cours, tandis que d'autres sont disposés a revoir

I'ensemble du cours.

S La variété des outils disponibles, comme les clips vidéo, les fichiers PDF, les
podcasts, ainsi que les différentes formes d'apprentissage, qu'elles soient auditives,

visuelles, audiovisuelles ou écrites, facilite I'apprentissage pour I'étudiant.

P L'utilisation de l'apprentissage en ligne permet d'améliorer l'efficacité des
connaissances et des compétences en permettant un acces facile a une multitude

d'informations.

& L'enseignement en ligne est avantageux car les étudiants ou les apprenants
n'ont pas a se déplacer. Il est aussi avantageux car il propose des possibilités
d'apprentissage pour un nombre maximal d'apprenants sans nécessiter de nombreux

édifices.

3. L'intégration de I'IA au e-learning

L'intégration de l'intelligence artificielle (IA) dans le domaine de l'apprentissage en
ligne implique ['utilisation de technologies et d'algorithmes d'IA afin d'optimiser les
méthodes d'enseignement et d'apprentissage digital. Il est possible d'utiliser l'intelligence
artificielle pour adapter les parcours d'apprentissage, offrir des contenus adaptés aux
besoins spécifiques des apprenants, automatiser certaines taches d'enseignement et
d'évaluation, ainsi que pour créer des environnements d'apprentissage interactifs et
captivants [Jain et al.,, 2021]. Cela n'a pas paru brusquement, mais il a pris de longues

années avant que les fruits de cette intégration ne soit palpable.



3.1. Deéefinition de I'lA

L'intelligence artificielle (IA) consiste a créer des programmes informatiques qui
imitent les capacités cognitives humaines telles que l'apprentissage, la prise de décision et
la résolution de problemes. En tirant parti de technologies telles que l'apprentissage
automatique et le traitement du langage naturel, I'TA permet aux machines d’'effectuer des
taches complexes et de s’adapter a de nouveaux défis sans intervention humaine directe.
Son objectif principal est de développer des systemes intelligents capables de comprendre,
d’interagir et de s’adapter de maniere autonome a leur environnement. L'intelligence
artificielle est largement utilisée dans des secteurs tels que la santé, la finance, la robotique

et I'éducation pour améliorer 1'efficacité et la productivité des systémes et des processus

[Iglesias et al., 2009] .

3.2. Historique de I'Evolution du e-learning avec I'1A

L'intégration de l'intelligence artificielle dans 1'éducation a commencé dans les
années 1960 avec les premiers systemes d'apprentissage assistés par ordinateur. En 1982,
le concept de "systemes tutoriels intelligents" (ITS) a été introduit, offrant une nouvelle
maniére d'envisager l'enseignement assisté par la technologie. La premiére conférence sur
les ITS en 1988 a marqué un tournant dans ce domaine, rassemblant des chercheurs et
consolidant les avancées technologiques. Les premiers ITS comprenaient trois composants
principaux : un modele de l'étudiant, un modele du tuteur et un modele du domaine,
auxquels s'est ajoutée plus tard une interface utilisateur pour faciliter l'interaction. Au fil
du temps, ces systemes ont évolué pour intégrer des techniques avancées d'TA comme
I'apprentissage par renforcement, les réseaux de neurones artificiels et le clustering. Ces
technologies modernes permettent de personnaliser I'enseignement, de fournir des retours
en temps réel et de s'ajuster dynamiquement aux besoins des apprenants, améliorant ainsi

leurs performances académiques [AlShaikh & Hewahi, 2021].

3.3. Les avantages de L'intégration de I'lA au e-learning

L'incorporation de l'intelligence artificielle (IA) dans les plateformes d'apprentissage

en ligne offre de nombreux bénéfices importants, tels que [Jain et al., 2021]:



@ Pour personnaliser l'apprentissage en ligne, I'TA offre la possibilité de
personnaliser les parcours en fonction des besoins et des préférences de chaque
apprenant. Les apprenants profitent d'une expérience d'apprentissage personnalisée grace
a l'analyse des données et a l'adaptation des contenus, ce qui favorise une meilleure

compréhension et une meilleure rétention des connaissances.

» En incorporant des fonctionnalités d'intelligence artificielle afin de rendre les
plateformes e-learning plus interactives et divertissantes, les apprenants sont davantage
engagés dans leur formation. Des éléments comme des chat bots, des jeux éducatifs ou des
conseils personnalisés peuvent encourager la motivation des apprenants et maintenir leur

intérét tout au long de leur apprentissage.

o L'TA offre la possibilité de suivre et d'évaluer de maniére efficace les progres

des apprenants, de repérer les lacunes et les points forts, et de proposer des activités de

=l

renforcement appropriées. En outre, elle offre la possibilité de faciliter 1'évaluation des

compeétences et des performances des apprenants de maniere objective et sur mesure, ce

qui permet aux enseignants de mieux orienter leurs interventions pédagogiques.

@ En analysant les données d'utilisation des plateformes e-learning a l'aide
d'algorithmes d'IA, les enseignants peuvent repérer les contenus les plus performants, les
méthodes d'enseignement les plus appropriées et les besoins des apprenants. Cela favorise
I'amélioration des moyens pédagogiques et offre des formations de grande qualité et

pertinentes.

4. Exemple d’ environnement d'apprentissage assisté par 1'lA

La plateforme assistée par I'TA est illustrée par l'exemple le plus pertinent,
I'Intelligent Tutoring System (ITS). Un ITS est une plateforme pédagogique qui met en
ceuvre des méthodes d'intelligence artificielle atin de fournir un soutien sur mesure et des

conseils aux étudiants, simulant ainsi un tutorat personnalisé [AlShaikh & Hewahi, 2021] :

1. Intelligent tutoring System (ITS) : Les modeles d'apprentissage automatique
utilisés par un ITS, comme I'Apprentissage par Renforcement, les Réseaux de Neurones

Artificiels, les Réseaux Bayésiens et la Logique Floue, permettent d'ajuster les lecons en



fonction des besoins individuels des apprenants, de fournir des commentaires instantanés

et de créer des exercices sur mesure.

2. Personnalisation de 'Enseignement : En utilisant l'intelligence artificielle, un ITS
a la capacité d'analyser les réponses des apprenants, repérer les lacunes de compréhension

et adapter le contenu pédagogique en conséquence afin de maximiser l'apprentissage.

3. Feedback Immeédiat : Grace a l'intelligence artificielle, un ITS peut donner un

retour immeédiat aux apprenants, les aidant ainsi a rectifier leurs erreurs et a améliorer leur

apprentissage de maniere plus efficace.

4. Adaptation Dynamique : Grace a l'utilisation de techniques d'intelligence
artificielle, un ITS peut s'ajuster en temps réel aux besoins évolutifs des apprenants, ce qui

permet d'offrir une expérience d'apprentissage plus individualisée et performante.

9. Machine Learning

Le Machine Learning, également connu sous le nom d'apprentissage automatique, fait
référence a 'emploi de méthodes informatiques qui permettent aux systemes d'acquérir
des connaissances a partir de données et de progresser progressivement sans avoir besoin
de programmer explicitement chaque tache. Cela nécessite 1'emploi d'algorithmes afin
d'analyser les données, détecter des schémas importants et prendre des décisions pour

ameéliorer les performances du systeme en utilisant 1'expérience acquise [Aslam et al,,

2021]

5.1 Les techniques de Machine Learning
Le Machine Learning utilise différentes méthodes pour permettre aux ordinateurs

d'apprendre a partir de données. Voici quelques explications simples sur ces techniques

|[Aslam et al.,, 2021] :

1. Apprentissage superviseé : C'est comme apprendre avec des exemples déja résolus.
On entraine un modele avec des données étiquetées, c'est-a-dire des données pour
lesquelles on connait déja la réponse. Le modele apprend a prédire les résultats en se

basant sur ces exemples.



2. Apprentissage non supervise : Ici, on utilise des données sans étiquettes, donc
sans réponses connues a l'avance. Le modele essaie de trouver des motifs ou des groupes

dans les données par lui-méme.

3. Apprentissage par renforcement : Cette technique fait apprendre un agent
logiciel en lui faisant interagir avec son environnement. Il recoit des récompenses ou des
pénalités en fonction de ses actions, ce qui lui permet d'apprendre a maximiser les

récompenses au fil du temps.

4. Réseaux de Neurones Artificiels (ANN) : Ces modeles sont inspirés par le
fonctionnement du cerveau humain. Ils imitent les neurones biologiques pour comprendre

et modéliser des relations complexes dans les données.

5. Deep Learning : Une forme avancée de Machine Learning qui utilise des réseaux
de neurones profonds. C'est tres efficace pour analyser de grandes quantités de données

non structurées, comme des images, des textes ou des sons.

6. Travaux connexes

Nous resumons dans ce qui suit Quelques recherches sur les systemes intelligents
utilisant des techniques d’apprentissage automatique qui son ta paru dans [AlShaikh &

Hewahi, 2021] :
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Techniques d'TA Réf. N° Systéme Description Résultats
Réseaux |Santhi et al, - Examiner 'utilisation des | Aide les apprenants a
Bayésiens 2013] réseaux bayésiens dans I'ITS et | progresser dans le
comment ils peuvent étre utilisés | processus d'apprentissage
pour une prise de décision
efficace
|Alday, 2018] - Développer un modele d'ITS -
utilisant des réseaux bayésiens
pour apprendre les langages de
programmation
Réseaux de |Abu-Naser, 2012] LP-ITS Déterminer le degré de La précision de la
Neurones reussite académique des | prévision de la réussite
Artificiels (ANN) apprenants des apprenants est
extrémement bonne
|[Bernard et al., | LSID-ANN [dentifier les styles Améliorer la
2015] d'apprentissage des étudiants performance des étudiants
et raccourcir le temps
d'apprentissage
[Venkatesh et al, ITDS Un cadre incorporant un Réduit les temps de

2010]

modele étudiant basé sur la

connaissance avec des

développement et

I'expertise technique
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perspectives pédagogiques

nécessaire des employés
participant au
développement d'un
systeme de tutorat

intelligent autorégulé

Clustering |Zakrzewska Recueillir les erreurs des Un prototype d'ITS
, 2008] utilisateurs et les analyser pour | pour l'enseignement de
identifier les incompréhensions | 'arithmétique de base a
courantes plusieurs colonnes aux

enfants de 5 a 10 ans
[Sari¢-Grgié Les étudiants ont été Un  systeme  de
et al.,, 2020] regroupés en fonction de leurs | tutorat intelligent ou un
habitudes d'apprentissage en | tuteur  humain peut
ligne fournir un soutien plus

adaptable

Apprentissage [Chietal., 2011] Utiliser le RL pour créer Aider les éléves a

par renforcement

(RL)

deux ensembles de politiques

éducatives basées sur des

apprendre meéme si les

tuteurs utilisent des

preuves d'activité  humaine | techniques pédagogiques
préexistantes inefficaces
[Malpani et al, Techniques de RL pour Une ameélioration
2011] former implicitement 1'ITS avec | plus marquée de
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un modele d'étudiant adaptatif | I'apprentissage est
qui estime le schéma | observée
d'apprentissage de l'étudiant
[Rafferty et POMDPs Trouver des actions Peut accélérer
al., 2016] pédagogiques optimales I'apprentissage par
rapport a la performance
de base
[Matsuda et | RAFINE Reconnaitre le contenu Fournir des

Shimmei, 2019]

pédagogique inapproprié sur les

cours en ligne actuels

recommandations basées

sur des preuves aux
développeurs de cours en
ligne pour améliorer le

contenu

Tableau 1 : ttableau récapitulatif des travaux connexes.
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7. Conclusion

Nous pouvons constater que l'utilisation de l'intelligence artificielle dans les
plateformes de e-learning offre de nombreux avantages pour l'enseignement et
I'apprentissage. Elle permet de personnaliser les parcours éducatifs, de donner un feedback
instantané, et de s'ajuster en temps réel aux besoins des étudiants. Des outils d'TA comme
les systemes tutoriels intelligents et les techniques de machine Learning rendent
I'apprentissage plus interactif et engageant, tout en améliorant les méthodes pédagogiques.

En résumé, 1'TA transforme I'éducation en ligne, la rendant plus accessible, efficace et

adaptée a chacun.

Dans le chapitre prochain, nous allons mettre l'accent sur la technique de

renforcement learning que nous avons choisi dans le cadre de notre projet.
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Chapitre 02 :

Apprentissage par renforcement

1. Introduction

L'apprentissage par renforcement (RL) est une branche de l'intelligence

artificielle qui permet 4 un agent d'apprendre a prendre des décisions optimales en
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interagissant avec un environnement dynamique. Dans le domaine des plateformes
éducatives, l'application du RL offre des possibilités prometteuses pour
personnaliser l'expérience d'apprentissage des étudiants. Les systemes éducatifs
adaptatifs et intelligents (AIES) exploitent les modeles de RL pour déterminer les
stratégies pédagogiques les plus efficaces sans nécessiter de regles prédéfinies,

imitant ainsi le comportement des tuteurs humains.

2. L'Apprentissage par Renforcement

2.1 Historique de 1'Apprentissage par Renforcement

L'origine de l'apprentissage par renforcement remonte a la psychologie du
comportement et a la théorie de I'apprentissage. Au début du 20eme siecle, Edward
Thorndike a introduit la "loi de l'effet”, stipulant que les actions suivies de
conséquences satisfaisantes sont plus susceptibles d'étre répétées. Les travaux
d'Ivan Pavlov sur le conditionnement classique ont également été déterminants.

Dans les années 1950, Richard Bellman a posé les bases mathématiques du RL
moderne avec la programmation dynamique et le principe d'optimalité de Bellman.
Dans les années 1980 et 1990, les recherches de Sutton et Barto ont formalisé le RL,
aboutissant a des algorithmes tels que le Q-learning et le SARSA, qui sont devenus
essentiels pour diverses applications du RL [Sutton & Barto, 1998] ,|Rummery &
Niranjan, 1994].

2.2 Définitions
Il existe plusieurs définitions de L'apprentissage par renforcement parmi les
différentes définitions disponibles :

Définition 1 : L'apprentissage par renforcement est une branche de
l'intelligence artificielle qui se focalise sur la maniere dont des agents tels que des
robots ou des programmes informatiques prennent des décisions au fil du

temps. Ces agents apprennent a sélectionner les meilleures actions en évaluant
les conséquences de leurs actions passées, en recevant des récompenses positives

ou des pénalités. En utilisant ces expériences, les agents ajustent progressivement
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leurs choix afin de maximiser leurs récompenses a long terme [Sutton & Barto,
1998].

Definition 2 : L'apprentissage par renforcement implique un agent qui
apprend a optimiser une fonction de récompense en interagissant avec un
environnement dynamique. Les principaux composants du RL incluent :

o Agent : L'entité qui apprend et prend des décisions.

® Environnement : L'ensemble des conditions et des objets avec

lesquels 'agent interagit.

& Etat : La représentation actuelle de l'environnement percue par
I'agent.

@ Action : Les décisions prises par l'agent en réponse a |'état.

@ Récompense : Le retour recu apres chaque action, indiquant le succes

ou l'échec relatif.

2.3 Types d'Apprentissage par Renforcement

Il existe deux principales approches en matiére d'apprentissage par
renforcement [Sutton & Barto, 1998] :

1. Apprentissage par renforcement basé sur des modeles : Dans
cette approche, l'agent apprend a comprendre comment sSon environnement
fonctionne en créant un modele interne. Ce modele lui permet de prévoir ce qui
pourrait se passer a l'avenir en fonction de ses actions, ainsi que d'évaluer les
résultats potentiels de différentes décisions.

2. Apprentissage par renforcement sans modele : Ici, I'agent apprend
directement par l'expérience. Plutdét que de créer un modele détaillé de
I'environnement, il ajuste sa maniere de prendre des décisions en fonction des

résultats immédiats de ses actions précédentes.
3. Algorithmes d'Apprentissage par Renforcement

Les algorithmes de RL cherchent & apprendre des politiques optimales pour la prise

de décision. Parmi les plus utilisés, on trouve :

17



@®0Q-learning : Cet algorithme sans modele apprend une fonction de valeur pour

chaque action possible dans chaque état, mise a jour selon la formule [Watkins & Dayan,

1992] ;

Q(s,a)=(1-a)Q(s,a)+a[r+ya'maxQ(s’,a’)]

ou

P « est le taux d'apprentissage,
X2 r la récompense immédiate,
> y le facteur de discount,

X2 s ']'état suivant,

P a ' la prochaine action.

@SARSA : Un autre algorithme sans modele qui met a jour la fonction de valeur en

utilisant I'action effectivement choisie [Rummery & Niranjan, 1994], [Sutton & Barto, 1998]

Q(s,a)

(1-0)Q(s,a)+af[r+yQ(s,a’)]

Contrairement au Q-learning, SARSA prend en compte la séquence spécifique des

actions prises, ce qui peut conduire a des comportements plus conservateurs.

@®Deep Q-Network (DQN) : Une extension de Q-learning utilisant des réseaux de

neurones profonds pour approximer la fonction de valeur, gérant ainsi des espaces d'état et

d'action de grande dimension. [Mnih et al., 2015]

@®Proximal Policy Optimization (PPO) : Un algorithme basé sur la politique qui

optimise une stratégie tout en assurant des mises a jour stables et efficaces. [Schulman et

al., 2017]

®Soft Actor-Critic (SAC) : Un algdorithme basé sur l'entropie qui favorise des

politiques plus robustes et exploratives. [Haarnoja et al., 2018].
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4 Les travaux sur I'application du RL dans le domaine éducatif

Dans la littérature, nous pouvons trouver plusieurs tentatives pour utiliser le RL dans

le domaine éducatif, nous pouvons citer quelques-uns :

L'étude de Soledad Lopez-Alvarez et al [Lopez-Alvarez et al, 2011], explore
'utilisation de Il'apprentissage par renforcement (RL) pour améliorer les systéemes
éducatifs en ligne. Ils ont utilisé un algorithme appelé Q-learning pour enseigner la
conception de bases de données. Ce systeme intelligent s'adapte au fur et & mesure que les
étudiants progressent. Il évalue continuellement leurs performances et ajuste le contenu et
les exercices pour répondre a leurs besoins spécifiques, offrant ainsi un parcours
d'apprentissage personnalisé. Pour évaluer l'efficacité de ce systéme, une expérimentation
a été menée avec des étudiants universitaires. Les résultats ont montré que ce systeme
basé sur l'apprentissage par renforcement permettait aux étudiants d'apprendre plus
rapidement et d'obtenir de meilleurs résultats que les méthodes traditionnelles. Cette
étude démontre que l'apprentissage par renforcement peut rendre 1'apprentissage en ligne

plus adaptatif et efficace.

L'étude de Narvekar et ses collegues [Narvekar et al,, 2020] explore comment utiliser
'apprentissage par renforcement (RL) pour améliorer les systemes d'apprentissage en
ligne, notamment par l'introduction de I'apprentissage par curriculum (CL). Leur recherche
introduit un modele structuré pour organiser séquentiellement les taches d'apprentissage,
permettant ainsi aux agents d'acquérir progressivement des compétences complexes de
maniere efficace. Les résultats indiquent que la séquence d'apprentissage, ou les taches
deviennent progressivement plus difficiles, accélere et optimise le processus
d'apprentissage. En appliquant des stratégies d'apprentissage par curriculum, les agents RL
peuvent transférer leurs connaissances d'une tdche source vers des taches cibles plus
complexes, réduisant ainsi le temps nécessaire pour atteindre une performance optimale.
Cette approche s'est avérée efficace dans des domaines variés comme la robotique et les
systemes multi-agents, ou les agents ont résolu des problémes complexes de maniere plus
rapide qu'avec les méthodes d'apprentissage traditionnelles. Ces résultats suggerent que
lI'intégration de l'apprentissage par curriculum dans les plateformes éducatives en ligne

pourrait améliorer la personnalisation et l'efficacité de 1'apprentissage pour les étudiants.
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Narvekar et ses collegues ont évalué cette méthodologie en utilisant un cadre théorique et
des métriques spécifiques pour comparer les performances des agents RL utilisant des
curricula par rapport a ceux n'utilisant pas cette structuration. Leurs résultats montrent
une amélioration significative en termes de rapidité de convergence et de performance
finale, validant ainsi leur approche pour le développement de systémes d'apprentissage en

ligne adaptatifs et intelligents.

Dans leur étude [Iglesias et al, 2009], Iglesias et ses collegues ont introduit un
systeme éducatif intelligent et adaptatif utilisant l'apprentissage par renforcement. Ce
systeme ajuste automatiquement les méthodes d'enseignement pour chaque étudiant en se
basant sur l'expérience accumulée avec d'autres étudiants ayant des profils similaires.
L'étude se focalise sur trois aspects clés : l'adoption de stratégies d'enseignement
optimales, I'importance des stratégies d'exploration/exploitation dans l'apprentissage par
renforcement, ainsi qu'une méthode pour réduire le temps de formation du systeme. Le
systeme proposé a été appelé : RLATES (Reinforcement Learning in an Adaptive and
Intelligent Educational System), il comprend quatre modules principaux : le module de
domaine, le module étudiant, le module interface, et le module pédagogique. Ce dernier
module adapte de maniere dynamique les stratégies d'enseignement aux besoins
spécifiques de chaque étudiant, en prenant en compte leur niveau de connaissance sur
chaque sujet. Pour évaluer l'efficacité de RLATES, des simulations ont été réalisées avec des
étudiants virtuels. Les résultats ont clairement démontré que RLATES peut s'adapter de
maniere rapide et efficace aux différents profils d'apprenants, en offrant des
recommandations personnalisées et en améliorant l'expérience d'apprentissage par

rapport aux méthodes traditionnelles.

L'étude d’Amzil et al [Amzil et al.,, 2023], présente un systéme d'apprentissage en
ligne qui utilise 1'algorithme de Q-learning pour offrir une expérience personnalisée aux
étudiants. Ce systéme adapte la difficulté des questions en fonction des réponses des
étudiants et leur propose des recommandations spécifiques pour améliorer leur
apprentissage. En évaluant les performances des étudiants en temps réel, le systeme leur
fournit des conseils personnalisés pour les aider a progresser. Une expérimentation a été

réalisée avec des étudiants universitaires et a montré que ce systeme est plus efficace que
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les méthodes traditionnelles, améliorant ainsi I'engagement, la motivation et les résultats

des étudiants.
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Article Population Plateforme utilisée Domaine Méthode Fonctionnalités
ciblée éducatif enseigné | utilisée offertes
Lopez- Etudiants Systeme Conception Q-learning Adaptation des
Alvarez ot al | universitaires éducatif en ligne de bases de contenus et des exercices,
2011 | données parcours personnalisé
Narvekar et Agents RIL, Divers Général Apprentissage Organisation
al. 2020 non spécifié pour domaines RL | (transfert de | par curriculum (CL) | séquentielle des taches,
q " (robotique, systemes | connaissances transfert des
we TR multi-agents) entre taches) connaissances
humains
Iglesias et al., Etudiants Systéme Divers Apprentissage Ajustement des
2009 virtuels éducatif intelligent et | sujets éducatifs par renforcement | méthodes d'enseignement,
adaptatif (RL) recommandations
personnalisées
Amzil et al, Etudiants Systéme Divers Q-learning Adaptation des
2023 universitaires éducatif en ligne sujets éducatits questions,
recommandations
personnalisées
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5. Conclusion

L'apprentissage par renforcement est une méthode prometteuse pour personnaliser
I'enseignement sur les plateformes éducatives. Grace a des techniques comme le Q-learning
et SARSA, ces systemes peuvent ajuster leur méthode d'enseignement en fonction des
progres des étudiants, ce qui améliore leur efficacité d'apprentissage. Dans le cadre de
notre projet de fin d'études, nous allons développer un agent assistant intelligent basé sur
le RL qui vise a offrir un soutien personnalisé aux apprenants. Le prochain chapitre

explorera comment concevoir un modele approprié de nos propres systémes d’assistance

aux apprenants.
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Chapitre 03 :

Conception de I’Agent d’Assistance Intelligent
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1. introduction

L'intégration de l'intelligence artificielle (IA) dans le e-learning transforme
I'éducation en ligne en améliorant considérablement l'expérience d'apprentissage. Grace a
I'TA, les plateformes d'e-learning peuvent désormais offrir une assistance personnalisée aux
étudiants, leur proposer des contenus adaptés a leurs besoins spécifiques et les orienter
vers les parcours éducatifs les plus appropriés. Cette technologie rend 1'apprentissage non
seulement plus efficace et engageant, mais aussi plus rapide. L'TA peut interagir avec les
étudiants, répondre a leurs questions en temps réel, les guider et résoudre leurs

problemes.

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous proposons de concevoir et
développer un assistant intelligent capable de remplacer partiellement le tuteur humain.
Cet assistant vise a réduire la charge de travail des enseignants et les cofits associés, tout en
offrant un soutien constant et personnalisé. Il guidera les étudiants de maniere optimale

pour un apprentissage efficace et une progression rapide.

Pour atteindre cet objectif, plusieurs techniques peuvent étre utilisées. L’efficacité de
chaque technique dépend du contexte de I'étude. Apres une analyse des différentes
alternatives, nous avons décidé d'utiliser une technique de Machine Learning (ML) que

nous avons jugé la plus adaptée a notre étude : le Renforcement Learning (RL).

2. Problamatique et I'objectif

Les plus grands problemes de 'apprentissage en ligne est le taux d’abandon tres élevé

des apprenants, cela est di principalement a deux causes principales :

L’isolement social : qui est un sentiment de solitude et de déconnexion que peuvent
éprouver les apprenants lorsqu'ils participent a des programmes éducatifs en ligne.

Contrairement a l'apprentissage traditionnel en classe, ou les interactions sociales directes
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sont fréquentes, I'apprentissage en ligne peut réduire les opportunités de communication

et de collaboration entre les étudiants et les enseignants.

La désorientation : qui est un sentiment de confusion et de perte de repéres que
peuvent éprouver les étudiants lorsqu'ils naviguent dans des environnements
d'apprentissage en ligne. Contrairement 4 un environnement physique de classe, ou les
structures et les attentes sont souvent plus claires, les plateformes d'e-learning peuvent

parfois étre déroutantes en raison de leur complexité et de la variété des ressources

disponibles.

L'objectif de ce projet est de contribuer a résoudre les problemes d'isolement social
et de désorientation dans l'apprentissage en ligne en concevant et en développant un
assistant intelligent. Cet assistant guidera les apprenants tout au long de leur processus

d'apprentissage et adaptera le contenu des matiéres en fonction de leurs niveaux et de

leurs réactions.

Pour atteindre notre objectif, nous avons suivi plusieurs étapes clés :

‘Etude des Approches d'IA pour l'Assistance en Apprentissage : Nous avons

exploré différentes approches d'intelligence artificielle utilisées pour 1'assistance sur les

plateformes d'apprentissage.

Examen des Techniques de Machine Learning : Nous avons examiné diverses

techniques de machine Learning applicables au domaine de I'’éducation.

*Analyse des Algorithmes de Renforcement Learning : Nous avons analysé
différents algorithmes de renforcement Learning pour identifier celui qui convient le mieux

a notre projet.

*Sélection de I'Algorithme Q-Learning : Choix de l'algorithme Q-Learning, qui

nécessite peu de données et d'historique d'entrainement, pour notre assistant intelligent.
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Conception de la Correspondance entre Q-Learning et I'Environnement

d'Apprentissage : Proposition d'une conception permettant de faire correspondre les

parametres du Q-Learning avec les états et actions dans l'environnement d'apprentissage.

Définition des Récompenses par les Enseignants-Experts : créer un espace ou les

enseignants-experts peuvent définir des récompenses pour orienter les parcours éducatifs

selon leur expérience.

*Opération d'Apprentissage de 1'Assistant Intelligent : Lancement de 'opération
d'apprentissage de I'assistant intelligent pour générer la matrice Q a partir de la matrice R

et des fonctions de calcul permettant de déterminer les meilleures actions.

‘Développement de la Plateforme de Guidage : La plateforme qui guide les
apprenants en fonction de leur niveau, de leurs actions et de leurs résultats, en suivant les

recommandations de l'assistant intelligent pour assurer une meilleure compréhension de

la matiere.

*Affichage des Récompenses pour Motiver les apprenants : La plateforme affiche

les récompenses attribuées par les experts pour motiver et guider les étudiants de maniére

optimale.
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3.Le schéma global

Figure 1: le schéma global.

4. Pourquoi le Q-Learning

L'apprentissage par renforcement, est une technologie révolutionnaire avec de
nombreux algorithmes puissants. Parmi eux, on trouve le Q-Learning, SARSA, DQN, Double
DQON, A3C, PPO, et DDPG, pour n'en nommer que quelques-uns. Chacun de ces algorithmes
posséde ses propres avantages et applications spécifiques. Cependant, aprés une analyse

approfondie, nous avons opté pour l'algorithme du Q-Learning.

Nous avons choisi le Q-Learning pour développer notre agent d’assistance intelligent
pour plusieurs raisons. D'abord, le Q-Learning est facile & comprendre et & mettre en place.

Contrairement a d'autres méthodes plus compliquées, il n'a pas besoin de beaucoup de
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calculs complexes ou de matériel informatique cotteux, ce qui le rend rapide a adopter.
Ensuite, le Q-Learning utilise une table de valeurs pour aider l'agent a prendre des
décisions, ce qui ne prend pas beaucoup de mémoire. Cela signifie qu'il fonctionne bien
meéme si les ressources informatiques sont limitées. De plus, le Q-Learning permet a l'agent
d'apprendre et de s'améliorer en continu en fonction des retours d'information qu'il recoit.
Cela le rend parfait pour un systéeme de tutorat intelligent, car il peut s'adapter en temps
réel aux besoins de chaque apprenant. Les étudiants passent par différentes étapes et
doivent faire des choix tout au long de leur apprentissage, et le Q-Learning peut optimiser

ce processus efficacement.

En utilisant le Q-Learning, notre systeme peut personnaliser les cours et guider les
apprenants de maniere optimale en fonction de leurs niveaux et de leurs réactions. Cela
permet de rendre l'apprentissage en ligne plus engageant et d'éviter les sentiments
d'isolement et de désorientation. Les enseignants-expert peuvent aussi définir des
récompenses spécifiques pour orienter les apprenants, ce qui personnalise encore plus le
processus d'apprentissage et motive les étudiants. Enfin, avec les bons réglages, le Q-
Learning peut optimiser le parcours d'apprentissage en peu de temps, assurant une
progression rapide et stable. En résumé, le Q-Learning est un excellent choix pour notre
systeme d’assistance intelligent grace a sa simplicité, son efficacité et sa capacité a
personnaliser l'apprentissage pour chaque apprenant, rendant I'expérience

d'apprentissage en ligne plus interactive et productive.

5. Etapes de mise en ceuvre du Q-Learning

Le Q-Learning fonctionne en suivant une série d'étapes pour mettre a jour les valeurs

de la matrice Q.

La matrice Q est une table qui stocke les valeurs de qualité (ou Q-valeurs) pour
chaque paire état-action. Chaque entrée Q (s, a)représente la valeur attendue de prendre
l'action a dans I'état s. Ces valeurs sont initialisées, souvent a zéro, et sont mises a jour au fil
des interactions avec l'environnement pour estimer la qualité des actions possibles. A la fin
des mises a jour, 'algorithme converge lorsque les valeurs de la matrice ne changent plus

ou en atteignant un nombre d’itération fixé des le départ par le concepteur.

29



L’algorithme du Q-learning

Algorithme de Q-learning

B Pour chaque paire (s€S, a€A), initialiser I'entrée du tableau (s, a).
B Observer |'état actuel, s.

M Faire indéefiniment

¢ Sélectionner une action a, en suivant une stratégie d'exploitation, et

['exécuter.
¢ Recevoir la récompense immeédiate, r.
€ Observer le nouvel état, s’.
¢ Mettre a jour I'entrée du tableau pour Q (s, a) comme suit :
Q(s,a)=(1-a) - Q (s, a) +a- (r+ y- maxa’'Q (s',a))

& Définir s comme s’

Figure 2 : L'algorithme du Q-learning.

L'équation de mise a jour est la suivante :
Q(s,a)=(1-a) - Q (s,a) +a- (r+ y- maxa'Q (s’,a"))
Ou:

e g est ]'état actuel,

 a est I'action choisie,

* r est la récompense obtenue pour l'action a,

* 3" est I'état résultant apres l'action a,

30



* X est le taux d'apprentissage,

» y est le facteur de discount (ou de remise).

5.1 Initialisation

Pour commencer, nous devons initialiser la matrice Q (s,a) avec des valeurs nulles
pour toutes les paires état-action. Cela signifie que l'agent n'a initialement aucune

connaissance des récompenses possibles.

5.2 Définition des Etats et Actions

Les états représentent les différentes situations que lI'apprenant peut rencontrer. Par

exemple :
e SO : Accéder au concept.
* S1: le Concept version texte.
e 52 : le Concept version vidéo.
* S3 : Exercices du concept.
* 5S4 : Test réussi avec note >= 70% des le lier essai
« S5: Test réussi avec 70%>note >= 50% des le lier essai
* S6 : Test non réussi dans le ler essai.
» S7 : acces vidéo supplémentaire.
e S8 : acces au Lien vers un cours externe plus détaillé.
e S9: Test non réussi dans le 2ieme essai.
* S10 : Test réussi avec note >= 70% apres le 2ieme essai
* S11: Test réussi avec 70%>note >= 50% apres le 2ieme essai
* S12 : test réussi 2 fois consécutives avec note >= 70%.
» S13 : réussir test dernier concept avec note >= 70% lier essai

e S14 : réussir test dernier concept avec 70%>note >= 50% lier essai
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e S15 : réussir test dernier concept avec note >= 70% 2éme essai
* S16 : réussir test dernier concept avec 70%>note >= 50% 2 -eme essai
* S17 : obtenir le chapitre (état final).

Les actions représentent les différentes décisions que l'apprenant peut prendre dans

chaque état. Par exemple :
* AO : Revoir le méme concept.
Al : acces version texte.
* A2 : acces version vidéo.
* A3 : Faites I'exercice.
* A4 : passer le test.
« A5 : aller a la vidéo supplémentaire.
* A6 : aller au lien du cours externe.
A7 : aller au concept suivant.

e A8 : aller a I'état final.

5.3 Création de la Matrice R (Récompenses)

La matrice R représente les récompenses immédiates attribuées a chaque action dans
le contexte d'apprentissage. Il s'appuie sur l'expérience de l'enseignant pour guider les
apprenants a travers les différents chapitres. Cette matrice peut étre modifiée par un
expert et ses valeurs varient d'un expert a l'autre, en fonction des objectifs pédagogiques
recherchés. Les valeurs de la matrice R sont spécifiquement choisies pour encourager les

actions positives et pénaliser les actions non positives. Par exemple :
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Les AO Al A2 A4 A5 A6 A7 A8
actions

SO - B B | <] -1 -1 <]
S1 -1 -1 0 N | -1 -1 -1 -1
S2 - 0 -1 1 S - -1 i
S3 =1 =1 - - B |1 1 5]
S4 4 4 A K| 4 a -1 g
S5 -1 K 1 K 1 1 1 1
S6 -1 4 1 -1 -1 B | 1 -1
S7 <1 21 4] o] -1 T +10 -1 A
S8 -1 -1 1 -1 0 | -1 1 -1
S9 0 -1 -1 ] -1 g -1 -1 4
S10 ol =1 <1 T -1 -1 1 +25 -1
S11 ] 4 A g 4 | K +15 S
S12 sl 1 <1 ] ] 1 < +100 o
S13 -1 4 -1 -1 -1 1 -1 4

S14 ] e -1 E 1 o -] e

S15 -1 -1 -1 - -1 1 -1 -1

S16 ] 5 3 ] -1 1 q 4

Tableau 3 : la matrice R générale des récompenses.

5.3.1 Explication Simplifiée de la Matrice R des Récompenses (Figure 3.2)

La matrice R des récompenses est un outil essentiel dans un systeme d'apprentissage
automatique, utilisé pour prendre des décisions intelligentes. Imaginez-la comme une table
qui contient des valeurs indiquant combien chaque action est récompensée dans une

situation donnée.

9.3.1.1 Structure de la Matrice R
«Les Etats (S0 4 S16) : Les lignes de cette matrice représentent différentes situations
dans lesquelles un apprenant peut se trouver. Par exemple, SO peut étre "Commencer le

module”, S1 "Lire le texte du concept”, etc., jusqu'a S17 qui signifie "Terminer le chapitre.
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*Les Actions (A0 a A8) : Les colonnes représentent les actions possibles dans chaque
état. Par exemple, AO pourrait étre "Revoir le concept”, A1 "Lire le texte", et ainsi de suite

jusqu'a A8 "Terminer le module”.

5.3.1.2 Exemple de Modification d'une Valeur

Prenons un exemple simple ot nous modifions une valeur pour voir l'effet sur le

systeme :

Supposons que dans l'état SO (Commencer le module), les récompenses pour les

actions sont les suivantes :

«AQO (Revoir le concept) : -1
+A1 (Lire le texte) : +5
A2 (Regarder la vidéo) : +5

Si nous changeons la récompense pour l'action AO (Revoir le concept) de -1 a +10, la

nouvelle matrice R pour SO devient :

+AO (Revoir le concept) : +10
*A1 (Lire le texte) : +5
+A2 (Regarder la vidéo) : +5

5.3.1.3 Impact sur le Systeme
Avant la modification, le systéme choisirait 1'action avec la plus haute récompense,
c'est-a-dire A1 ou A2 (Lire le texte ou Regarder la vidéo, avec une récompense de +5).

Apres la modification, I'action AO (Revoir le concept) a maintenant la récompense la plus

élevée (+10), donc le systeme préférera cette action.

» Schéma de Décision
Avant la modification :
1. Etat SO -> Action A1 ou A2 (Lire le texte ou Regarder la vidéo)
2. Etat S1-> ..
+Apres la modification :

1. Etat SO -> Action AO (Revoir le concept)
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2. Etat SO -> (Peut rester dans SO jusqu'a ce que d'autres actions soient plus

récompensées)

Donc, la matrice R des récompenses aide le systeme a choisir les meilleures actions en
fonction des récompenses attribuées a chaque action dans chaque situation. Modifier une
valeur de cette matrice peut changer le comportement du systéme, influencant ainsi le

parcours de l'apprenant. En ajustant les récompenses, on peut orienter les décisions du

systeme pour optimiser l'expérience d'apprentissage.

5.4 Mise a Jour de la Matrice Q

Utilisons lI'équation de mise a jour du Q-Learning pour actualiser les valeurs de la

matrice Q a chaque itération :

Q(s,a)=(1- ) -Q(s,a)+a-(r+y-maxa’ Q (s',a"))

5.5 La phase d’entrainement du Q-Learning Répétition

Pendant la phase d'entrainement du Q-Learning, I'agent répete les étapes pour choisir
des actions et mettre a jour la matrice Q sur plusieurs cycles jusqu'a ce que cette matrice
atteigne une convergence. La convergence survient lorsque les valeurs dans la matrice Q se
stabilisent, signalant que l'agent a appris la meilleure stratégie pour l'environnement
spécifique. Cette stabilisation peut étre déterminée soit lorsque les valeurs de la matrice Q

cessent de fluctuer, soit aprés un nombre préétabli d'itérations défini par le concepteur.

Apres l'entrainement, une fois que la matrice Q est stable, I'agent est capable de
prendre des décisions de maniére autonome dans l'environnement. Par exemple, dans un
systeme d'e-learning, lorsque l'apprenant doit choisir une action, il consulte 1'agent Q-
Learning. En se basant sur les informations stockées dans la matrice Q, l'agent
recommande l'action optimale en fonction de l'état actuel de l'environnement et des
résultats anticipés. Cette approche permet a l'apprenant d'interagir de maniere intelligente
avec le systeme d'e-learning, améliorant ainsi son expérience d'apprentissage et 1'efficacité

globale du systéme.
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6. Exemple d'Application

Supposons que nous sommes a 1'état S1 et que nous choisissons l'action A1l (aller au

texte) :

-La récompense r pour R (S1, Al) est 5.
»Le nouvel état S’est S1.1.

-La mise a jour de Q (S1, A1) sera:
Q(S1,A1)=(1-0.1) -Q(S1, A1) +0.1-(5+0.9-maxa’'Q(S1.1,a"))

Etant donné que Q (S1.1, a’) =0 pour toutes les actions a’ au début, la mise a jour sera :

Q(S1,A1)=0.1-5=0.5

7. L’automate Générale

Cet automate représente le parcours d'un étudiant sur wune plateforme

d'apprentissage en ligne.

Figure 3 : l'automate générale.
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Les Etats (Noeuds) :
Chaque cercle représente un état ou une étape dans le parcours de l'étudiant. Par

exemple :
»SO : L'étudiant accede a un concept.
-S51 : L'étudiant consulte la version texte du concept.
»S2 : L'étudiant regarde la version vidéo du concept.
+S3 : L'étudiant fait des exercices sur le concept.
54 : L'étudiant maitrise le concept des la premiere tentative.
»S5 : L'étudiant a une compréhension moyenne du concept a la premiére tentative.
S6 : L'étudiant n'a pas compris le concept a la premiere tentative.
-S7 : L'étudiant consulte une vidéo supplémentaire.
58 : L'étudiant suit un lien.
S9 : L'étudiant échoue deux fois de suite.
-S10 : L'étudiant maitrise le concept a la seconde tentative.
«S11 : L'étudiant a une compréhension moyenne a la seconde tentative.
-517 : L'étudiant termine le module.

Les fleches indiquent les actions ou décisions qui menent d'un état a un autre. Par

exemple :
+AO : Revoir le méme concept.
A1 : Passer a la version texte.
«A2 : Passer a la version vidéo.
+A3 : Faire I'exercice.

«A4 : Passer le test.
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+AS : Regarder une vidéo supplémentaire.

+ A6 : Suivre un lien.

8. Tableau Comparatif des Résultats

Pour comprendre l'impact des parametres alpha (taux d'apprentissage) et gamma
(facteur de récompense future) sur la performance de 1'algorithme Q-Learning, nous avons

examiné les résultats dans le tableau comparatif ci-dessous :

Alpha (LR) Gamma (1 - LR) Nombre d'itérations
0.1 0.9 780
0.15 0.85 161
0.2 0.8 210

Tableau 4 : Tableau Comparatif.

Ce tableau illustre comment différentes combinaisons d'alpha et de gamma affectent
le nombre d'itérations nécessaires a la convergence de l'algorithme Q-Learning. Pour
obtenir des résultats optimaux avec un minimum d'itérations, il est crucial de choisir des

valeurs équilibrées pour alpha et gamma.

Alpha (taux d'apprentissage) : Ce parametre controle a quelle vitesse l'agent met a
jour ses estimations en réponse a de nouvelles informations. Les valeurs typiques se
situent entre 0.1 et 0.5. Un alpha plus élevé accélere 'apprentissage, mais peut rendre les

ajustements moins stables.

Gamma (facteur de récompense future) : Ce facteur détermine l'importance relative
des récompenses a long terme par rapport aux récompenses immeédiates. Les valeurs
typiques varient de 0.8 a 0.99. Un gamma proche de 1 favorise la prise en compte des
récompenses futures, tandis qu'un gamma proche de O privilégie les récompenses

immeédiates.
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En résumé, trouver un bon équilibre entre alpha et gamma est essentiel pour
optimiser l'apprentissage de l'agent avec l'algorithme Q-Learning. Cela garantit une
convergence efficace tout en prenant en considération a la fois les récompenses

immeédiates et futures de l'environnement.

9.Exemple de comportement de I'agent intelligent

Dans le contexte d'une plateforme d'apprentissage en ligne, un agent intelligent peut
aider un étudiant a naviguer et maitriser les concepts grace a un suivi personnalisé de son

parcours. Voici un exemple de ce fonctionnement :
.Etats de I'étudiant (S) :
»SO : L'étudiant commence a apprendre un nouveau concept.
+S1 : Il consulte la version texte du concept.
»S2 : Il regarde la version vidéo du concept.
-S3 : Il pratique des exercices sur le concept.
»S4 : L'étudiant comprend le concept des le premier essai.
»S5 : L'étudiant a une compréhension moyenne apres le premier essai.
+S6 : L'étudiant ne comprend pas le concept apres le premier essai.
-S7 : Il regarde une vidéo supplémentaire pour mieux comprendre.
S8 : 1l suit des liens supplémentaires pour approfondir sa compréhension.
+S9 : L'étudiant échoue a deux reprises consécutives.
-S10 : Il réussit a maitriser le concept au deuxieme essai.
»S11 : Il obtient une compréhension moyenne au deuxieme essai.
517 : Il termine le module.
e Actions de l'étudiant (A) :

+AQ : Revoir le méme concept.

39



A1l : Lire la version texte.

A2 : Regarder la vidéo.

A3 : Faire des exercices pratiques.

A4 : Passer un test.

+AS : Regarder une vidéo supplémentaire pour plus de clarté.

+A6 : Suivre des liens supplémentaires pour approfondir la compréhension.

Chaque action décidée par l'agent intelligent méne a4 un changement d'état pour
I'étudiant, facilitant ainsi une expérience d'apprentissage optimisée et personnalisée.
L'agent évalue les progrés de l'étudiant et ajuste les recommandations pour maximiser

I'efficacité de l'apprentissage.

10. Schéma fonctionnelle de I'agent intelligent

Le schéma fonctionnel de I'agent intelligent peut étre décrit comme suit :
> -Etats (Représentés par des Neeuds) :

»Les différentes étapes ou situations que 1'étudiant traverse, telles que le début de
I'apprentissage d'un concept, la lecture d'un texte, le visionnage d'une vidéo, la pratique

des exercices, etc.

» +Actions (Représentées par des Fleches) :

»Les choix que l'agent propose a I'étudiant pour progresser d'un état a un autre. Par

exemple, si I'étudiant échoue a un exercice, I'agent peut lui proposer de revoir la vidéo ou

de consulter des ressources supplémentaires.
» +Récompenses:

-L'agent attribue une valeur a chaque action dans chaque état pour guider les
décisions futures. Par exemple, revoir un concept peut avoir une valeur de -1 (si cela

signifie un échec) ou +10 (si cela permet une meilleure compréhension).
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Ce modele permet a I'agent intelligent d’adapter en temps réel I'apprentissage en

fonction des besoins et des performances de 1'étudiant, ce qui améliore la personnalisation

et 'efficacité de 'enseignement.

Dongc, I'agent intelligent surveille les progrés de l'étudiant, lui propose des actions
adaptées pour améliorer son apprentissage, et ajuste continuellement son approche en
fonction des résultats obtenus. Cela permet de créer un environnement d'apprentissage

dynamique et personnalisé, maximisant ainsi les chances de succes pour chaque étudiant.

11. conclusion

Pour conclure, intégrer l'apprentissage par renforcement, et plus spécifiquement
'algorithme de Q-Learning, dans les plateformes d'apprentissage en ligne représente une
avancée majeure pour rendre l'éducation plus efficace et personnalisée. Nos résultats
montrent que trouver le bon équilibre entre les parametres alpha et gamma est essentiel
pour que l'algorithme fonctionne de maniere optimale. Avec ces réglages, le Q-Learning
peut optimiser le parcours d'apprentissage de chaque étudiant en se basant sur ses
interactions et performances, tout en nécessitant moins d'itérations pour maitriser les

concepts. Cette méthode simplifie le processus d'apprentissage automatique griace a sa

mise en ceuvre facile et son efficacité en termes de mémoire. Elle permet aussi une
adaptation continue aux besoins des apprenants grice aux retours constants de
I'environnement éducatif. En somme, cette innovation rend l'éducation en ligne plus
accessible, interactive et efficace, guidant les étudiants de maniere optimale pour une
meilleure compréhension de la matiere. Cette étude montre & quel point la
personnalisation et l'adaptabilité sont importantes dans les systemes éducatifs
d'aujourd'hui, ouvrant la voie a des expériences d'apprentissage plus enrichissantes et

productives pour tous.
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Chapitre 04 :

Implémentation du systeme
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1.Introduction

Dans ce chapitre, nous allons expliquer comment nous avons mis en place notre
systeme de tutorat intelligent, aprés en avoir détaillé la conception dans le chapitre
précédent. Nous commencerons par décrire les outils utilisés pour le développement, puis

nous présenterons les différentes fonctionnalités de I'environnement que nous avons

développé.

2. Environnements logiciels de développement

Pour développer notre systeme, nous avons utilisé plusieurs outils :
@®Langages de programmation : PHP et Python.
@Environnements de développement : XAMPP pour PHP et Flask pour Python.
@Gestion de la base de données : phpMyAdmin.

@Lditeur de texte : Visual Studio Code, un éditeur open source qui supporte

plusieurs langages de programmation comme PHP, Python, HTML, JavaScript et CSS.

3.Description des outils utilisés

3.1 HTML / CSS [SW1] Langage
La naissance du langage HTML date de 1991. HTML signifie « HyperText Markup
Langage », en francais, « HTML » signifie « langage de balisage hypertexte ». Ainsi, le HTML

est un langage d'étiquette qui nous permet de désigner les différents éléments d'une page.

5 ans plus tard que le HTML, le CSS a été développé. L'abréviation CSS signifie «

feuilles de style en cascade », en francais, « CSS » signifie « feuilles de style consécutives ».
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Le CSS traite d'une question totalement différente de celle du HTML : Le HTML est utilisé
pour déterminer et donner du sens aux divers éléments d'une page, tandis que le CSS a
pour objectif de donner une forme aux différents contenus définis par le HTML en leur

appliquant des styles.

3.2 JavaScript [SW2]

Le langage de programmation JavaScript est employé afin d'intégrer des mécanismes
complexes sur une page web. Il est probable que JavaScript soit utilisé a chaque fois qu'une
page web dépasse le simple affichage de contenu statique, comme des cartes interactives,
des animations 2D/3D, des menus vidéo défilants, ou autres. Les deux premieres

technologies standards du web sont suivies par la troisieme couche (HTML et CSS).

3.3 Langage PHP [SW3]

Le PHP est un langage de programmation ou un langage informatique principalement
employé dans la création de sites web dynamiques. Il s'agit d'un langage de programmation
gratuit accessible a tous gratuitement. PHP est I'abréviation du "Hypertexte

Préprocesseur”.

3.4 Python [SW4]

Le langage de programmation open source le plus utilisé par les experts en
informatique est Python. Ce langage a gagné en popularité dans le domaine de la gestion

d'infrastructure, de I'analyse de données ou du développement de logiciels.

3.5 MySQL [SW5]

Plut6ét que de regrouper I'ensemble des données dans une table unique, un serveur de
bases de données les conserve dans des tables en fonction. Cela permet d'améliorer la
vitesse et la flexibilité globales. Les relations entre les tables sont définies pour permettre
la fusion de données entre plusieurs tables lors d'une demande. MySQL est I'abréviation de
"Langage de recherche structuré” : le langage courant utilisé pour les traitements de bases

de données.
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3.6 XAMPP [SW6]

XAMPP est un ensemble de logiciels accessible gratuitement. Les initiales de chaque
partie de cette suite sont abrégées en « nom ». Il est donc constitué du serveur Web Apache,
de la base de données relationnelle et du systéme d'exploitation MySQL ou Maria DB, ainsi
que des langages de script Perl et PHP. Les systemes d'exploitation possibles représentés
par la lettre X sont Linux, Windows et Mac OS X. Les outils disponibles dans la version
gratuite d'Apache sont adaptés a chaque systeme d'exploitation, comme ['application

d'administation de base de données PhpMyAdmin.

phngAdmm (9 Serveur: 127001 » g Base de données : stia
Al 98¢ v Structure |/ SQL 4 Rechercher . Requéte . Exporter J Importer  Operations =+ Privileges 44 Procédures stockees v Plus
Recentes Préferaes
2w | Filtres
%'I-— phpmyadmin 4
- | sfia Contenant e mot
— o Nouvelle table
- admi
§-% cnomt Table - Action Lignes 4 Type Interclassement  Taille  Perte
B 1 admin g Parcour s Structure 4 Rechercher 3¢ Inserer & Vider @ Supprimer 1 InnoDB utiBmbd general o 32,8 kio
b ansin 7 concept ¢ . |Parcourr J Struclure 4 Rechercher 3« Inserer @ Vider @ Supprimer 6 InoDB latin1_swedish ci 32,8 kio
i ehudan - cour % L Parcourr J Structure % Rechercher 3« Insérer & Vider @ Supprimer 4 InnoDB utfBmbd general ¢ 32,0 kio
B evaksgion 7 enseignant ¢ | Parcourr | Structure 4 Rechercher 3¢ Insérer & Vider @ Supprimer 3 InnoDB utiBmbd general @ 32,0 kio
F- exercice 1 etudiant ¢ ) Parcounr 4 Structure 4 Rechercher 3¢ Inserer & Vider @ Supprimer 11 InnoDB utiBmb4 general ¢ 32,8 kio
¥ lien _ evaluation y¢ |Parcourir | Structure 4 Rechercher 3¢ Insérer & Vider @ Supprimer 29 InnoDB utfBmb4 general ¢ 48,0 kio
b message 7 exercice ¢ 1 Parcounr e Structure % Rechercher 3¢ Insérer @ Vider @ Supprimer 4 InnoDB latin1 swedish ¢i 32,8 kio
F— module | lien % . Parcounr e Structure ¢ Rechercher 3¢ Insrer & Vider @ Supprimer 3 InnoDB utfBmbé general @ 48,0 kio
% ¥ pdf ] message % [ Parcour s Structure 4 Rechercher 3< Insérer & Vider @ Supprimer 8 InnoDB utfBmbd general ¢ 16,8 kio
¢ qom C module ¢  |Parcourr J Struclure 4 Rechercher 3¢ Insérer & Vider @ Supprimer 2 InnoDB ulfBmbd4 general o 16,0 kio
-y qem gt 7 pdf % ) Parcourr J Structure & Rechercher 3« Insérer & Vider @ Supprimer 6 InnoDB latin1 swedish o 32,0 kio
é.-_r trace _qem o |Parcourir ¥ Structure 4 Rechercher 3¢ Insérer & Vider @ Supprimer 5 InnoDB utfBmbd general ¢ 16,8 kio
+-1 video 0 qemgst o Parcounr J4 Structure & Rechercher 3« Inserer & Vider @ Supprimer 9 InnoDB utfBmb4 general ¢i 32,8 kio
+- 1 stiaa | frace & |Parcourir J Structure 4 Rechercher 3 Insérer & Vider @ Suppimer 1 419 InnoDB utBmbd4 general ¢ 144,98 kio
#-1 lest w Console de requetes SQL roouir 1 Structure 4 Rechercher 3¢ Insérer 8 Vider @ Supprimer 3 InnoDB utfBmb4 general ¢ 48,8 kio

Figure 4 : Interface de gestion de BDD XAMPP.

4. Présentation des tables

Notre STI utilise une collection d'informations stockées dans une base de données,

composée d'un ensemble de tables, dont nous exposons les plus essentielles :
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Table apprenant : Contient toutes les informations de I'étudiant tel que sa

récompense. Ses champs :

e id :Cestl'identifiant de 'apprenant.

e ‘'mat_etud :le matricule de l'apprenant.

e nom_etud :lenom de I'apprenant.

e ‘prenom_etud :le prénom de l'apprenant.

e ‘psseudo :lenom d’utilisation de l'apprenant.
e ‘'pasword :le motde passe de l'apprenant.

e ‘email _etud : Gmail de l'apprenant.

e ‘date_naiss :la date naissance de Il'apprenant.
e ‘num_etud :le numéro de téléphone de l'apprenant.
e 'img etud : image de l'apprenant.

e ‘sexe_etud : lesexe de l'apprenant.

e ‘spec :laspécialité de l'apprenant.

® ‘niveau :leniveau de l'apprenant.

e Treward :lerécompense de l'apprenant.
Table Admin : Voici le réle de chaque attribut dans la table "admin":

& 'id_admin’ : C'est l'identifiant de 'admin.
‘nom _admin :lenom de l'admin.
‘prenom_admin :le prénom de 'admin.
‘psseudo :le nom d'utilisation de l'admin.
‘pasword : le mot de passe de ['admin.
‘email_admin’ : gmail del'admin.

‘num_admin’ : le numeéro de téléphone de I'admin.

'img admin : image de l'admin.
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5. Présentation du systeme

5.1 Inscription au systéeme
Les enseignants et les étudiants doivent s'inscrire et attendre la validation de

’administrateur.
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Créer Un Compte

Matricule
— Nom Prenom
.I —r Numero telephol Email
e— jj/mm/aaaa
e——

Nom d'utilisateur

Mot de passe Repeter mot de pas:

Femme v Premiére année IMD v

Choisir un fichier  Aucun fich...electionne

Inscrire

Inscrire en tant que Enseignant

Vous avez deja un compte ?

Figure 5 : Interface d’inscription d’apprenant.
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Create An Account!

First Name Last Name

Phone Number Email

jj/mm/aaaa &
User Name

Password Repeat Password
woman v MCA v

Choisir un fichier  Aucun fich...electionne

Registre Account

Registered As Student

Already have un account ?login!

Figure 6 : Interface d’'inscription d'enseignants.

5.2 L’'interface de L’admin

Permet de gérer les modules, les informations et les traces des utilisateurs.
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L ¢ Lerning

Aoutr qem?

Nom Prénom g Specialite Statistique

fedia ben  2001.09- 12457800  bensedirafeci@qmailcom PremiAe
01 annACe LMD

efudl bb 2023-06- 987654356  ayaabouguem{@gmail com PremiA re
15 annAGe WD

elud? a2 2000-1- 1234567783 ayahjhy@amail.com Premi re
4 annAe LMD

ol o 20000 STBSS  go@amalcom PremiA e
", annAGe LD

gt & 198840 2567769 dd@omailcom Premike
{ annAe LMD

otuds ee 200011~ 234567789 ee@gmail.com Premid re
2 annAGe LMD

cud mm o 19980 183604702 mm@gmai.com Premid e
07 amACe LMD

G 199711 123467800  ayaabouguem@gmail.com PremiA re
05 annAGe LD

azz  khaed 2006-06- 561036105  Khaledaziz@yahoo.com  Deuxiéme
10 année LMD

ar aze 20409 123 aziz(@yahoo.com Premiere annge e
03 LMD

AAAA AA ARTFTAAAA P "~ i ™ ;

Figure 7 : L'interface de l'admin.

5.2.1 Exemples de la matrice R
La matrice R est complétée par l'expert pour attribuer des récompenses en fonction

de son expérience et du chemin qu'il juge le meilleur.
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Bhrws rue wraball LU

Entrer Les valeurs de la matrice R:

LS 0 viden o kil g el @a #ai o wid sap i e el Eoncepd L]

sl 4 | 4 & F | il =1
wiomg A 4 -] g F | -1 A A
1w 8 -1 « ! <1 e =4

o A A i 10 4 A a K

d
i

el . el A A -1 A -4 - -1 1

1
:
i
"M IE L.

Figure 8 : Interface de la matrice R remplie.

5.2.2 Exemples de la matrice Q

Apres avoir rempli la matrice R par I'expert et apres avoir cliqué sur le bouton “start

training “, la matrice Q est remplie automatique .
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Matrice Q:

Aceeder {10 video o text o best g o o vid sup 0 e et concept
o 1 § 8 0 i - 3 :
bt 1 | 4 1 y { 3 i
o8 1 4 | | ! - 3 i
Ly 1 0 0 i i - 4 )
b 1 0 ! |l 4 L ] i
VR Sup 1 0 0 0 { { : i
RS LR 1 | 0 0 i - ) £
"L Moy 1 0 0 0 0 : J W
eehout by s 1 0 0 0 0 1 ! ]
S Supeibyr Jam by 1 i 0 | 0 { ] A
FRAs moyen Jem feis 1 i 0 I ! | 3 1}
sy suphrieur 2 fog 1 i 0 0 i i 1 i
dchout 2 fos 4 < I g 4l v W i
a4t supetaut 1 i 0 0 0 - } i
last mayfen 1 0 0 0 i - J i
st supetur Zam foig 1 i 0 0 i | 3 ]
st mayen Juvm fou 1 0 0 0 ( { : i

Figure 9 : Interface de la matrice Q remplie.

5.3 L’interface de L’apprenant
Propose des fonctionnalités comme la gestion des modules, les statistiques, les

informations et la messagerie.
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WIS POUTTV BiemvenueAyalin gNiveau:3 reward: 668 0

# Accueil

& Modules

4 Statistiques

o Profil

(% Deconnexion

Figure 10 : L'interface de l'apprenant.?:

5.3.1. L’interface des préférences
L'apprenant choisit entre une présentation des concepts sous forme de texte ou de

vidéo.
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S Ben v | reward: 3940 00
Niveau:1

# Accueil

8 v Before we start please choose
what you prefer;

4 Statistiques

& Profi

® Deconnexion

Figure 11 : L'interface de choisir le type de concept.
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PDF Cour

Algerthmige

o e N ST T e P N W P R I T e T

=T e [ Y il e L] el

o e § i RIS i o |l Y SO T (¢ AT e s
P A B T

T R PN N R R L TS Ul s BT ]

WA i e 08w i B RS e fred SRR e Rl R &

T Y P P T fE e (T T e pee— 1
e e W, s I SRR | BB P RPN B DR e

i BN et T B el e e 1 SR NS R e o e

b e i s Pl R i Pl B ki e o e R, A

L BRSPS R e LRI A e R e B HELER B i R e
St ECT e g eetars s Gt BT B e e B iR

. Figure 12 : L'interface du concept en mode textuel.

5.3.2. L'interface de exercices

Présente les exercices et permet de recevoir des récompenses en fonction des
performances de I'apprenant.
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Exercices

JC

Z|Pe Yo @~ - +8|1 ||| DB QA 08 -

Seriede TDN° 1
Ex 01 0

Avalyser o daner s dtapes de calc ot affichage dy pivimeire £ un covcle dont be riyoe o0t donne
P bt

Bx02

Pour ciretir des St Fabreshed e degris Cotuian, 00 b o Rormule swwaste

Co5a558 o |F - X
O F ot e tampirature n degres fabeanted ot { G Yempiviturs coreipondaste i deprs Colien

Analysér c prokibese ot dorred 15 bapes de MeohSon

Ex03

U it dod @ar § noti, # CaCue leur moyeane it atinbuer & manhon pomespondants
(cnatote & 30 n, Passable o dmtr 10 10 o, At Bt w e 10t 14 o, Bleo it 8 16 0,
Tris B e 316 4],

Aralyied o1 dorer ies ey de ndichfan de (e grobline

x 04

On pemirrat sarear dam quatle Tanche  dge 1@ o2ue un indic Powr crla on dipoce de von dpe |

42 conuedird comme nfant 4 400 ge % comprn eere 4 et 1) an, adkeicent @ | es! compns ety
1340 19 ana ot aclte b pariir de J0ani

KEilna @ [ e L L Bl uT]

Figure 13: L'interface des exercices.

5.3.3. L'interface de test et recommandation du STI

Affiche les résultats des tests, avec des interfaces spécifiques pour les bonnes

réponses, les résultats moyens et les échecs.
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e Question 1: Question1

~ Reponse 1
-~ Reponse 2
- Reponse 3

Question 2: Question 2

- Reponse 1
- Reponse 2
- Reponse 3

Envoyer

Figure 14: L'interface de faire le test

5.3.4. L’interface de résultat de test

Si 'apprenant obtient toutes les bonnes réponses, le systeme lui montre cette

interface:
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Evaluation Results

Score: 100%
Note: 2

Niveau: 1

Bravo votre niveau a augmente. Vous pouvez avancer plus
rapidement dans vos cours.

Figure 15 : Interface pour montrer un bon résultat de test.

Si I'apprenant obtient la moitié de la bonne réponse, le systéeme lui montre cette

interface :

Evaluation Results

Score: 50%
Note: 1
Niveau: 1

Figure 16 : Interface pour afficher le résultat Moyenne d'un test.
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Sil'apprenant n’obtient pas de bonne réponse, cette interface lui apparait :

Evaluation Results

Score: 0%

Note: O
Niveau: 1

Votre score est faible. Veuillez relire le concept et refaire le

test pour pouvoir avancer.

Figure 17 : Interface a la suite d'un échec pour l'apprenant.

5.3.5. Exemples de I'apprenant échoue
Si I'apprenant échoue et que l'interface a la suite d'un échec pour 'apprenant lui

apparait aprés avoir cliqué sur le bouton continue, elle nous apparaitra

reward: 3799 oo

Video suplementaire

oy Tabbcrurgur

Figure 18 : Interface de vidéo supplémentaire.
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Une fois que 'apprenant de la vidéo a terminé, lorsque vous cliquez sur le bouton

SUIVANT, l'interface vous attend leslien supplémentair.

Niveau:1 reward: 3808 o0

Lien

hitpa M Couraline oonfyidooiei-operatiorm-oe- b e - un.o gorit e

vwvon | Goont ] Memd

Figure 19 : Interface de lien supplémentaire.

5.3.6. Exemples de misse a niveau de 'apprenant

Une fois que I'apprenant obtient la bonne réponse deux fois de suite la premiere fois,
le systéme le récompense par une augmentation de son niveau et c’'est ce qu'on appelle

misse a niveau.

Evaluation Results

Score: 100%

Note: 2
Niveau: 2

Bravo votre niveau a augmente. Vous pouvez avancer plus
rapidement dans vos coOurs.

Continue

Figure 20 : Interface de résultat de test pour faire la misse a niveau.
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les outils et les langages utilisés pour
développer notre systeme de tutorat intelligent. Nous avons également montré comment

fonctionne notre systeme a travers plusieurs captures d’écran de ses interfaces.
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Conclusion générale

A travers notre projet, nous avons concu et développé un agent d’assistance
intelligent destiné aux plateformes d'apprentissage en ligne, utilisant 1'algorithme de Q-

Learning pour améliorer l'efficacité éducative. Ce systeme s'adapte en temps réel aux

-

besoins spécifiques de chaque apprenant, offrant ainsi un enseignement personnalisé et
une assistance continue. Les avantages de ce systéme sont multiples : il fournit un feedback
instantané, améliore I'engagement des étudiants et optimise leurs performances. De plus, il
ajuste dynamiquement les stratégies pédagogiques en fonction des interactions des

utilisateurs.

Comme perspective, nous proposons d'intégrer des outils de visualisation avancés et
d'élargir la banque de questions pour proposer des tests adaptatifs, permettant aux

étudiants de renforcer leurs connaissances de maniére ciblée et continue.
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