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Abstract

Emotion plays a very important role in human learning computer environments (EIAH).
In this type of environment we can offer several benefits to teachers, tutors and students, for
these, they can download and read courses, exams ... etc. For the tutor his major role is to
follow the learners according to their emotional states and help them in case of problems.
Our goal is to develop an adaptive learning strategy by studying the impact of the learner's
emotional state in a human learning computing environment with the goal of increasing
learner success rates. More specifically, the work has two essential parts: the first defines the
interaction between the learners-tutors. The second is to offer psychological and / or

educational solutions.

Key words: E-Lcarning, Learner, emotional state, facial expressions, psychological solution.



Résumé

L’émotion joue un rdle trés important dans les environnements informatiques
d’apprentissage humain (EIAH). Dans ce type d’environnement on peut offrir plusieurs
bénéfices aux enseignants, tuteurs et étudiants, pour ces derniers, ils puissent télécharger et
lire des cours, des examens...etc. Pour le tuteur son rdle majeur est de suivre les apprenants
selon leurs états émotionnels et les aider en cas des problémes.

Notre objectif consiste & élaborer une stratégie d’apprentissage adaptatif en étudiant
Iimpact de I'état émotionnel de I’apprenant dans un environnement informatique
d’apprentissage humain en visant d’augmenter le taux de réussite des apprenants. Plus
précisément, le travail comporte deux parties essentielles : la premiére définit 1’interaction
entre les apprenants-tuteurs. La deuxiéme consiste & proposer des solutions psychologique

et/ou pédagogique.

Mots clés: E-Learning, Apprenant, ¢tat émotionnel, expressions faciales, solution

psychologique.
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Introduction générale

Lutilisation de I'informatique pour ’apprentissage se développe de jour en jour. Cette

¢volution a créé un nouveau domaine qui s’appelle EIAH (Environnement Informatique
d’Apprentissage Humain). Ce dernier a été développé dans le but de favoriser ’apprentissage

humain.

Dans les Environnements Informatique d’Apprentissage Humain (EIAH), plusieurs
activités pédagogiques sont offertes aux apprenants : apprentissage, résolution des exercices
et examens, consultation des notes,...etc. Ces étudiants peuvent bénéficier de ces services a
n’importe quel moment et de n’importe quel cndroit. Mais, ces avantages peuvent aussi
causer quelques problémes a ces apprenants. En effet, 'isolement de I’apprenant peut
influencer négativement sur son état émotionnel (psychologique) et alors sa performance

d’apprentissage.

Les chercheurs de ce domaine ont essayé¢ depuis plusieurs années d’étudicr 1’impact de
I"élal émotionnel de 1'apprenant parce qu'il joue un role essentiel dans ses actions, il peut
changer son comportement, son processus cognitif et les conditions d’attention, de

meémorisation, de prise de décisions, de créativité, de performance, etc.

L’objectif de notre travail est de créer un systtme qui prend en compte I’état
psychologique de I’apprenant et lui proposer quelques solutions dans le cas de difficulté afin

de le motiver.

Notre systeme eot compoud duo Lroiy purtics @ la premidre pour recomnaite 1'éuotion de
I’apprenant a partir ses expressions faciales, la deuxidme un générateur de solution
psychologique/pédagogique qu’on va 'appliquer dans les cas de difficulté, les deux premieres
parties sont développées sous Java et la troisiéme en PHP pour créer un environnement

d’apprentissage humain.

Notre mémoire est composée de trois chapitres :



Introduction générale

»  Chapitre 1 : L’état de I’art

Dans ce chapitre, on a présenté un état de ’art sur I’émotion, ’expression faciale, les
systtmes de reconnaissance des expressions faciales ainsi les différents modeéles

d’apprentissage développé a base émotion.

»  Chapitre 2 : conception de systéme

Ce chapitre poste sur 1’é¢tude conceptuelle de notre approche, nous avons défini
I’architecture générale de notre systéme et les fonctionnalités offertes aux quatre acteurs

existant ainsi le détail de chaque partie du systéme : module émotion, générateur de

solutions, et la plateforme d’apprentissage.
>  Chapitre 3 : Implémentation et résultats expérimentaux

Lo domier ehopitre illustre I'implémentation ot 'expérimentation de systéme, les outils
matériels et logiciel utilisé pour le développement, et les interfaces réalisées pour notre

systéme.

Enfin, on (ermine par une conclusion générale et quelques perspectives.
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Chapitre 1 : Etat de I’art

Introduction :

Les émotions ont un rdle prépondérant bien en communication verbale et/ou non verbale.
on peut les identifier & travers une variété de comportements tels que les mouvements
du visage, les gestes, le discours, direction du regard, la voix, la position, respiration,

pression du sang, électrocardiogramme, expressions faciales, etc.

Les informaticiens du domaine E-Learning (mode d’apprentissage) ont essayé depuis
plusieurs années d’étudier le réle et I’impact essentiels des émotions dans ce domaine, ce
mode d’apprentissage est disponible sur plusieurs plates-formes de formation a distance (par

exemple : Moodle, Sakai, Caroline, Let Line...etc.).

Dans les activités d’apprentissage, 1’état émotionnel de I’apprenant influence directement
sur sa performance d’apprentissage pour cela nous voulons étudier I’impact de 1’état
émotionnel d’un apprenant dans un environnement informatique d’apprentissage en ligne « E-

Learning » et lui proposer quelques solutions dans le cas de difficulté afin de le motiver.

Dans ce chapitre, on a mené un ’état de l’art, ou nous expliquons c’est quoi une
expression faciale ainsi quelques méthodes développées pour la reconnaissance des
expressions faciales, en suite on va présenter la notion émotion ¢t scs types et on va
représenter les différents modeles d’apprentissage qui sont basés sur I’émaotion de I"apprenant

ef on termine ce chapitre par quelque techniques pour la motivation de Pupprenunt,

1. Définitions :

1.1. Le visage :

Le visage est un moyen de communication trés important et complexe qu’on veut
étudier pour I’extraction de 1°état émotionnel, le visage posséde : une trentaine des muscles
qui presentes une grande quantité de visage et qui poussent ou tirent la peau de fagons
ditférentes |1], les mémes muscles sont utilisés pour exprimer les différentes émotions

[W2].
1.2. Les expressions faciales :

Une expression faciale est une manifestation visible de 1’état émotionnel, de ’activité

cognitive, de la personnalité et de la psychopathologie d’une personne.

14



Chapitre 1 : Etat de P’art

Chaque €lément du visage joue un rdle plus ou moins important dans la réalisation de
I’expression faciale finale. Les trois caractéristiques principales de visage qui influent sur la
nature de ’expression faciale sont la bouche, les yeux et les sourcils. Les autres comme les

plis, rides, les éléments colorés ou les cheveux ne jouent qu’un réle secondaire. [2]

Les expressions faciales refletent non seulement les €motions, mais aussi d'autres

interactions sociales et signaux physiologiques.

1.3. L’émotion :

Le terme émotion est un terme trés varié. Il est difficile de donner une définition précise,
mais il y a des notions proches telles que les sentiments, les termes qui caractérisent les
sentiments sont souvent employés pour décrire les émotions, créant ainsi une confusion entre

ces deux notions.

P.R Kleinginna et A.M Kleinginna ont sélectionné une définition communément acceptée,
cefte derniere est issne de Panalyse de 140 définifions provenant de tontes langnes [3],
cultures et domaines, ses résultats montrent 1’intérét de détecter les émotions pour analyser le
comportement d’un utilisateur, mais aprés toutes ces analyses, la définition exacte reste
encore difficile, mais on peut la définir comme des réactions que personnes ne contrdlent pas,
face a4 un événement de la vie quotidienne. Ces réactions peuvent étre : motrices (tonus
musculaire, tremblements, etc.), comportementales (agitation, fuite, agression, iucapacilé &
bouger, etc.), et physiologiques (transpiration, rougeur, malaise, paleur, accélération du
pouls, palpitations, sensation de malaise, etc.) ou bien psychologiques (pensées positives ou
négatives) et ne durent qu’un instant. [4]

1.4. L’E-Learning :

L’*E-Learning’ est une abréviation de « Electronic Learning », est 'un des moyens
d’apprentissage a distance avec ['utilisation des technologies de I’information et de la
communication qui permel des ¢échanges entre les acleurs (étudiant, enseignant,
administratcur ct tuteur, ¢’est a dire un travail collaboratit) | W2|. Lt selon la définition de la
Commission européenne I'E-Learning est: « L ‘utilisation des nouvelles technologies
multimidia et Vindernel pour amdlivrer lu qualité de Vapprentissage en fucilitant 'aceds &

des ressources et des services, ainsi que les échanges et la collaboration a distance » [W3].
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2. L’émotion et les expressions faciales :

2.1. Les expressions faciales :

La détection d'expression faciale est I'une des applications les plus pertinentes dans le
domaine du traitement d’image et reconnaissance des formes. Les expressions peuvent varier
entre individus c’est pourquoi cette tdche n’est pas facile a réaliser [5]. Les systémes de
détection des expressions faciales ont beaucoup de problémes concernant la pose, la lumiére,
l'expression du visage et la qualit¢ de l'image. La détection de visage détermine

I’emplacement et la taille de visage dans une image donnée.

Cependant, la détection automatique du visage humain par les ordinateurs est une tiche trés
difficile parce que les modeles de visage donnent des signes variants [6]. Par exemple, les
visages humains varient selon : le sexe, 1’dge, la coiffure, la race, etc. Plusieurs approches ont
été proposées pour résoudre le probléme de la détection du visage et chaque approche a ses
propres avantages et inconvénicents | 3],

2.1.1. La reconnaissance des expressions faciales :

Un systtme de reconnaissance des expressions faciales nécessite la résolution de trois
problémes (le schéma général d’un systéme de reconnaissance de formes) : la détection et la
localisation des visages dans une image, I’extraction de données a partir du visage et la
classification des expressions faciales, mais la réalisation de ces étapes ce défaire selon la
technique utilisée, et on va présenter quelques-unes :
Généralement les travaux existants de la reconnaissance des expressions faciales se
divisent en deux types :
a- En utilisant des séquences d’images :
Black et Yacoob ont présenté une approche pour le suivi et la reconnaissance des
expressions faciales universelles, ’accent est mis sur la différence entre les mouvements du
visage rigides (c’est-a-dire mouvements de la téte et rotation dans le plan) et les mouvements

non-rigides (mouvement des sourcils ou de la bouche n’est pas rigide) [7].

Suwa et ses collégues font une analyse préliminaire des expressions faciales en suivant
vingt taches identifiées [8]. Mase [9] utilise des variances des données de monvement “aptical
flow" sur des petits blocs. Yaccob et Davis utilisent les mouvements des bords, nez, bouche,
yeux et sourcils [10]. Essa et Pentland construisent un modéle qui suive les mouvements du

visage et I’utilisent pour analyser les expressions faciales. [11]
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b- En utilisant des images statiques :

Turk et Pentland représentent les images faciales par un ensemble de composants
faciaux standardisés les “eigenfaces" et font une analyse linéaire des composants principaux
ACP[12], Padgett et Cottrell utilisent une approche similaire, utilisant les “eigenfaces" sur
certaines régions du visage (les deux yeux et la bouche) [13]. D’autres cdtés, Lanitis et ses
collegues donnent I'importance aux formes et au niveau de gris : utilisent des descripteurs

déformables et effectuent une analyse sur un ensemble des images faciales [14].

Lyons et al. [15] et Bartlett et al. [16], Zhang [17] et Song et al. [18] utilisent des filtres
se basant sur des ondelettes de Gabor qui permet de construire des modéles pour les
expressions faciales, d’autres encore [19] et [20] utilisent ’analyse en composantes
principales et indépendantes ou les réseaux de neurones.

D’autre part I'utilisation des méthodes basée sur un modéle (model based method) est
plus en plus fréquente [21][22], le modéle actif d’apparence (Active Appearance Model) est
unc de ces techniques, il s’agit d’un algorithme de vision par ordinateur qui permet de faire
correspondre a une image une forme selon un modéle statistique[23]. Finalement pour

produire un masque de point sur le visage (figure 1.1).

Figure 1.1 : Musque de poinl produil par le Modéle Actif d ' Apparence (55 points) [24].

Le tableau suivant (fableaul.l) résume les techniques récentes développées pour la

reconnaissance des expressions faciales :
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Référence | Technique Expressions Base des Type Sujets Performance
faciales données
[25] PCA Six Images 9 Sujets 84.5%
[26], [15] | PCA, LDA Six 193 images | 9 Sujets 92%
75%
[27] SVM Sourire MMI Vidéo 52 Sujets | 94%
spontanée et
sourire
sournoise
[28] Réseaude | Sept 213 images | 9 Sujets 90.1%
neurones
[29] HMMS Sept Propre base-1- | Vidéo 5Sujets- | 82.46% -1-
Cohen- 1- 58.63% -2-
kanade-2- 53 Sujets
=P
[30] MAA Sept cMU 166 images | 30 Sujets | 84.34%
[31] Codificatio | Six en Images 8 Sujets 92%
n des reconnaissance
regles les AUs :
[24], La théorie Joie, (joie- DAFEX-1- Video 8 Sujets - | 68.75% -1-
[32] de dégout), Cohn-Kanade- 1- 60.26% -2-
I'évidence (surpris-peur). 2- 100
Sujets -2-
[33] Multiboost- | Six BU-3DFE Scans 3D 60 Sujets | 97.75% -1-
1-, SVM 98.81% -2-
lingaire-2-

Tableau 1.1 : Résumé des techniques de reconnaissance d’expression faciale.

2.1.2. Description des expressions faciales :

Lors de la production d’une expression faciale, il apparait sur le visage un ensemble

déformation au niveau des traits permanents du visage.

Les €émotions les plus fréquemment étudiées et utilisées sont les six émotions d’Ekman :

la peur, la colere, la joie, la rislesse, le dégout, la surprise [34].

T.e vablean 1,2 représente la description des cxpressions faciale des émotions ¢i-dessus ;

15




Chapitre 1 : Etat de Part

L’émotion

Description d’expression faciale

Définition : Etat d’une personne dans une condition de
satisfaction intense [35].

Critéres : Les sourcils sont décontractés, la bouche est
ouverte et les commissures des lévres retirées en arriére,
vers les oreilles [25].

Déclencheurs : Désir, Réussite, Bien-étre, Accomplissement
[36].

Comportement : Approche [37].

nsiesse

Définition : Etat d’une personne qui souffre moralement
suite & une insatisfaction et des soucis [35].

Critére : Les coins intérieurs des sourcils sont courbés vers
le haut, les yeux sont légérement fermés. La bouche est
décontractée |23].

Déclencheurs : Pert, Deuil, Obstacle [36].

Comportement : Repli sur soi [37].

‘;r

Définition : Etat d’une personne dans une réaction violente
et agressive lors d’une contrariété [35].

Criteres : Les coins intérieurs des sourcils sont abaissés
ensemble, les yeux sont largement ouverts pour montrer les
dents [25].

Déclencheurs : Injustice, Dommage, atteinte au systéme de
valeurs [36].

Comportement : Attaque [37].

Y/

Définition : Etat d’une personne qui a une répugnance pour
certains aliments ou a un manque d’appétit [35].

Critéres : Les sourcils et les paupiéres sont découtiactés. La
lévre supérleure est levée et coutbée, souvenl de maniere
asymétrique [25].

Déclencheurs : Rejet, contre quelqu’un, aversion [36].

Comportement : Retrait [37].
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>

Définition : Etat d’une personne menacée par un danger réel
ou imaginaire [35].

Critéres : Les sourcils sont levés ensemble et leur partie
intérieure est courbée vers le haut, les yeux sont contractés
et en état d’alerte [25].

Déclencheurs : Menace, Danger, Inconnu [36].
Comportement : Fuite, Sidération, évitement parfois attaque

[37].

Y7

Définition : Etat d’une personne étonnée par quelque chose
d’inattendu [35].

Critéres : Les sourcils sont levés, les paupiéres supérieures
sont ouvertes, les paupiéres inférieures, décontractées. La
bouche est ouverte [25].

Déclenchewrs @ Danger immédiat, Inconnu, Imprévu [36].

Comportement : Retrait, Interruption, Sursaut [37].

Tableau 1.2 : la description des six expressions faciales [15].

2.2. Les émotions :

2.2.1. Type des émotions :

1l existe trois types des émotions :

A. Les émotions primaires ou émotions de base : Les six émotions les plus utilisées

est : joie, colére, peur, surprise, dégoit, tristesse.

B. Les émotions secondaires : Elles sont issues des primaires. A partir de la peur, par

exemple, c'est I'angoisse, la culpabilité...etc. A partir de la colére, l'agressivité, la

haine...etc.

C. Les émotions d'arriére-plan : Elles se manifestent quand on est tendu, morose,

anxieux [W4].

Les émotions peuvent é&tre nuancées en fonction des personnages et de leur

appartenance a des catégories ethniques, d’dge, socioprofessionnelles [38]. Dane lc tableau

suivant, on va présenter les émotions de base selon quelques théoriciens :
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Théoricien Emotion de base « émotion primaire »
Plutchik [39] Acceptation, colére, anticipation, dégofit, joie, peur, tristesse, surprise
Arnold [W5] Colere, aversion, courage, abattement, désir, désespoir, peur, haine,

espoir, amour, tristesse

Ekman, Friesen, et

Colére, dégoiit, peur, joie, tristesse, surprise

Ellsworth [34]

Frijda [40] Désir, joie, intérét, surprise, émerveillement, tristesse

Gray [41] Rage, la terreur, anxiété, joie

Izard [42] Coleére, mépris, dégofit, détresse, peur, culpabilité, intérét, joie, honte,
surprise

James [43] Peur, chagrin, amour, rage

McDougall [44] Colére, dégott, allégresse, peur, sujétion, émotion tendre,
émerveillement

Mowrer [45] Douleur, plaisir

Oatley et Johnson- | Colére, dégoiit, anxiété, joie, tristesse

Laird [46]

Pankscpp [47]

Fispérance, peur, rage, panique

Tomkins [48]

Colére, intérét, mépris, dégofit, détresse, peur, joie, honte, surprise

Watson [49]

Peur, amour, rage

Weiner et Graham

[50]

Joie, tristesse

Tableau 1.3 : les émotions de base selon quelques théoriciens.

2.2.2. La Reconnaissance des émotions :

Il y’a plusieurs travaux dans le domaine de la reconnaissance des émotions avec des différents

tecluiyues el waléiinux, par caemple cerldins chercheurs ont udlisé une caméra, un

microphone ou des capteurs physiologiques, comme Gaelle et ses collégues qui ont proposé

une architecture d’un systéme de reconnaissance des états affectifsa partir de mesures

physiques et physiologiques [W6], et d’autres chercheurs comme Bianchi et Lisetti ont

présent¢ un systtme de calcul MOUE (Model Of User Emotions), est un systétme de

reconnaissance des émotions qui reconnait I'émotion de I'utilisateur a partir des expressions

faciales et ses réactions, afin d’améliorer la reconnaissance automatique des émotions [51].
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2.3. L’émotion et ’apprentissage :

Quelques ¢études indiquées que les émotions pouvaient influencer sur la qualité de
I’apprentissage si on prend en compte la motivation de 1’apprenant comme une contrainte
pour sa réussite. Par exemple, d’apres les recherches de Pekrun qui ont montré que ’activité
d’apprentissage s’accompagne d’une expérience émotionnelle riche et intense, que ce soit
pendant un cours, un examen ou en étudiant chez soi, en général ces recherches étudient le
role de I’émotion dans la formation des étudiants [52]. Shelton indique dans ses travaux la
nécessité de développer une certaine compétence émotionnelle [53]. Postle va dans le méme
sens en affirmant que la capacité d’un individu & apprendre dépend de son état émotionnel [7].
Ces deux ¢tudes montrent la pertinence des émotions dans le domaine d’apprentissage, pour
cela on va présenter quelques travaux dans le domaine d’apprentissage qui prend en

considération les émotions des apprenants :

2.3.1- MUSE (Multi-User Simulation Environment) :

Est un environnement de formation, ou plutét d’autoformation qui dérivent de jeux
d'aventure textuels populaires tels que : Adventure et Zork. Mais les MUSE supportent 1'interaction
en temps réel entre ses éléments qui collaborent pour construire leur propre monde.

D’apres I’avis de Dr Barry Kort le superviseur de cet environnement, tout systéme
d’apprentissage doit susciter les états émotionnels suivants : la curiosité. la fascination,

I’étonnement, la confusion, la frustration, la perspicacité, la satisfaction et la confiance. [W7]

2.3.2- Les Systémes Tutoriels Intelligents (STT) :

Ce sont des systémes actifs, qui peuvent porter des jugements sur les actions de
I'apprenant et lui proposer des explications, L’élément essentiel pour les STI est de modéliser
les réactions émotionnelles d'un apprenant durant une session d’apprentissage afin de
pertellre au tuteur de prévolr quand et comment il faut intervenir pour aider |'apprenant a
accomplir sa tiche d’apprentissage dans des meilleures conditions [54]. Selon Murray [55],
les STI sont des systémes d'enseignement informatiques qui spécifient ce qui doit étre
enseigné et des stratégies d'enseignement ainsi qu'une connaissance sur le niveau de
l'apprenant, d’autre part Chaffar et Frasson [53] concluent qu'un systéme tutoriel intelligent
(STI) peut prédire les réactions émoﬁonnelies d'un apprenant afin d’optimiser son
apprentissage. L objectif est que le systéme tutoriel s'adapte en fonction des réactions

émotionnelles de l'apprenant, donc soit capable de déterminer I'émotion de I'apprenant.
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2.3.3- un agent pédagogique :

Dans une autre perspective, Farouk et ses collégues [56] ont présenté les résultats d’une
étude expérimentale reliés &4 un agent pédagogique qui gére ses émotions a partir de
I"orientation de son regard et des gestes pour observer les réactions des enseignants au
moment du bilan-diagnostic avec 1’éléve et d’autre part pour favoriser la réflexion des éléves

sur leur compétence.
2.3.3.1- Agents conversationnels animés :

Des recherches en EIAH ont développé des Agents Conversationnels animés (ACA)
qui jouent un role d’agent pédagogique pour prendre en compte les émotions de I’apprenant et
exprime ses propres émotions. COSMO[57], STEVE [38], AUTOTUTOR [58], [59] ou
Emilie [60] sont des exemples d’agents pédagogiques de type ACA (appelés agents
pédagogiques personnifiés) qui expriment des émotions (expressions faciales, parole et geste)
lors d’une session d’apprentissage. Le développement de ce type d’agents peut bénéficier des

résultats intéressants obtenus dans les domaines connexes (IA infographie, IHM) [61].
Voici quelque exemple des ACA :

- COSMO : C’est un agent pédagogique animé destiné a apprendre les fondements de la
topologie du réseau et des mécanisimes de routage. L objectif de cet agent ne se limite pas
& fournir aux apprenants des connaissances théoriques du cours, mais plutét de les
encourager et d’augmenter leur motivation 4 apprendre le cours. L’une des
caractéristiques majeures de Cosmo liées a Dintelligence artificielle, c’est sa capacité
d’exprimer les émotions & travers son corps entiérement animé ; son visage (les yeux, les
sourcils et la bouche), ses gestes (inclinaison de la téte, mouvement des bras et des mains,

déplacement du corps, applaudissement, etc.) et sa voix lui permettent d’exprimer ses

propres émations (voir Figure 1.2) [62]
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Figure 1.2 : COSMO et son environnement d’apprentissage [62].

- EMILIE : un autre exemple, basé sur une architecture Multi-Agents. C’est destiné a
I'enseignewent des sciences en lipne. 11 intépre noumment deux agents émotionnels
adaptatifs, Emilie-1 et Fmilie-2. Fmilie-1 est un agent 3D dédi¢ a I’expression des
émotions du tuteur tandis qu’Emilie-2 est dédié a la détection et ’analyse des émotions
courantes de "apprenant. « L'inégradon d'agents émotlonnels adaptatifs au sein d’un
STI Multi-Agents visc cssenticllement & encourager ’étudiant & jouer un 10le prouctif

dans son apprentissage ». (voir la figure 1.3) [63] [64]
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Figure 1.3 : EMILIE et son environnement d’apprentissage
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ADELE: Agent for Distance education - Light edition) a été appliquée dans le domaine
de la médecine, il est basé sur le modele des agents cognitifs et posséde quelques états

“émotionnels” internes (pour animer le personnage) [65]. (voir la Figure 1.4)

« Adele est un agent pédagogique ayant le role de professeur/tuteur/évaluateur et elle est
-mono-utilisateur (elle ne posséde pas de stratégie collaborative). Elle posséde deux
interactions pédagogiques principales :

— elle peut proposer un exercice et offrir 1’accés & des informations en rapport avec le

probléme en cours (conseil),

— elle peut analyser les réponses de 1’exercice et interroger 1’apprenant pour vérifier ses

connaissances. » [66]

Figure 1.4 : ADELE aide ['apprenant pendant un exercice [W8§].

STEVE: (Soar Training Expert for Virtual Environement)[67] esl un agent autonome et
animeé qui évolue dans un environnement virtnel de formation, son rile principal est eelni
dc tutcur mais on peut gussi 1'utiliser comme un simple éléve (sans stratégie pédagogique
associée) exécutant des ordres pour permettre a l'apprenant d’executer une action

collaborative nécessitant une tierce personne.(voir la Figure 1.5)
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Figure 1.5 : STEVE montre un voyant [W§].

3. Le E-Learning :

3.1- Principe du E-Learning :

Le principe de ce mode d’apprentissage est de permettre & 1’apprenant d’accéder a ses cours
depuis un poste distant. Les sites responsables pour suivre un cursus de formation traditionnel
w établissements, classes, bibliothéque » n’existent plus physiquewent, ils soul teiplucés pu
le Systéme de Gestion des Cours ou S.G.C qui est le cceur du systeme de formation a distance,
c’est lul qui fait le lien entre les apprenants, les Luteurs, les ressources el les conlenus présents
dans le systeme [68].

3.2- Les avantages et les inconvénients de E-Learning :

3.2.1- Les Avantages :
En termes de :

e Accessibilité : il peut faciliter l'acceés & la connaissance. Un ordinateur équipé d'une
connexion a internet suffit. Il n'est pas nécessaire de se déplacer.

e Flexibilité : Selon la formule choisie, la formation peut étre suivie a n'importe quel
moment, & n'importe quel rythme et depuis n'importe quel endroit.

e Performance : De nombreuses études mettent en avant de meilleurs résultats de la

formation en e-learning que lors d'une formation présent elle traditionnelle. [77]

3.2.2- Les Inconvénients :

En termes de :

o Autodiscipline : Les apprenants sont isolés dans une formation a distance.
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e Jsolement: Les contacts avec les autres apprenants de la formation et avec le
formateur sont réduits.
e Maitrise des outils: E-Learning nécessite une maitrise suffisante des outils

informatiques et d'internet pour pouvoir suivre la formation. [W9]

3.3- Les acteurs dans le E-Learning :

Les acteurs principaux dans un systéme e-learning sont :

Apprenant : C’est I’acteur le plus important du systéme, car s’il n’y a pas d’apprenant, il

n’y a plus de raison pour réaliser le systéme. C’est une personne qui apprend et suit une
formation. L’apprenant pourra étre 1’étudiant. Le stagiaire ou I’éléve, bénéficiaire du
dispositif de formation.

Tuteur : c’est une personne responsable des connaissances & un étudiant ou un stagiaire
dans le cadre d’une fonction appelée tutorat. Il suit et accompagne les apprenants a travers un

parconrs pédagngique

Administrateur : c’est le responsable du systéme, il s’occupe de la maintenance de la
plateforme. 11 gére les inscriptions, les accés et droits sur les ressources pédagogiques, les

groupes, les emplois de temps...etc.

Enseignant : Responsable de I’organisation des matieres de formation, I’enseignant doit
lui-méme avoir un certain niveau de formation. Les différents rdles qu’il peut jouer dans les

EIAH : conccepteur, prescripteur ct utilisateur [69].

4. Quelques méthodes pour motiver I’apprenant :

La démotivation est la conséquence de multiples échecs mal digérés par I’apprenant. Cela
consiste a ne pas vouloir se confronter a la difficulté et a refuser de vouloir participer aux

activités. Pour cela on va présenter quelques méthodes pour résoudre ce probléme :
a- Le choix de Pactivité :

Proposer une activité a la portée de [’apprenant, ni trop simple, sinon il aura I'impression
qu’on le prend pour un incapable, ni trop difficile, sinon il sera 2 nouveau mis en échec. I est
important de s’assurer que 1’étudiant a bien compris les consignes de ’activité. Et aussi on

peut la motiver par certains dispositifs : travail par deux, par petit groupe... .[W10].
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b- Aspect psychologique « la sécurité » :

Dans la prise en charge d’un étudiant démotivé, il s’agit que [’étudiant se sente
suffisamment en sécurité pour oser se lancer dans I’inconnu de [’apprentissage. Donc la

motivation a besoin de la sécurité et d’un espace de liberté [W11].
c- Le plaisir d’étre responsable :

L’apprenant sera motivé s’il percoit la valeur de [’activité qui lui est proposée. En suit
I’apprenant acquiert une autonomie dans son apprentissage. Il se sentira responsable de
I’avancée de son travail, et il s’engagera en faisant des choix qui lui permettront de poursuivre
I’activité jusqu’a la fin. Pour ce faire, il convient de Iui permettre de faire des propositions

pour résoudre le probléme qui lui est posé. [W12]

Apres I’activité, on peut interroger 1’apprenant sur ce qu’il a ressenti, afin qu’il puisse
réaliser que le fait d’avancer pas a pas vers une résolution est un plaisir et une réussite. Il aura
alors probablement envie de recommencer. Mais si on liche un apprenant trop t6t, il risque de
retourner dans son contexte initial de démotivation. Il est bon d’attendre que I'apprenant soit

assez solide pour affronter lui-méme les difficultés qu’il rencontrera au cours de son

apprentissage.

On peut la résumer en 4 points :

1- La motivation s'installe si le théme étudié a un rapport plus ou moins direct avec
certains des intéréts de 1'étudiant. [W11]

2- La motivation peut étre aidée par la mise en place d'un cadre construit autour d'un

"objectif commun"[W13]

3- La motivation peut étre suscitée par certaines techniques: le jeu, des tests auto
évaluation, la compétition... [W14]

4- Nccessité de perdre I'illusion qu’on peut contréler la motivation des éléves [W15].
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Conclusion :

Dans ce chapitre, on a présenté quelques méthodes existantes pour la reconnaissance des
émotions. Ainsi on a expliqué qu’est-ce qu'une expression faciale et présenté les différents
modeles d’apprentissage qui sont basés sur I’émotion de I’apprenant, et enfin on a terminé par

quelques techniques pour la motivation d’un apprenant.

L’objectif de ce travail est d’étudier 1’état émotionnel d’un apprenant a partir ces expressions
faciales dans un environnement d’apprentissage en ligne et lui proposer quelques solutions

pédagogique et/ou psychologique dans le cas de difficulté.

Dans le chapitre suivant on doit présenter les différentes étapes de la conception qu’on doit

les suivre pour la réalisation de notre systéme.
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Chapitre 2 : Conception de systéme

Introduction :

L’objectif de notre projet consiste a développer un systéme d’apprentissage a distance
« site web » facile a utiliser, qui prend en compte [’état émotionnel de 1’apprenant et lui
proposer des solutions psychologiques ou pédagogiques afin de le motiver. Une base de

données afin de sauvegarder les informations importantes (cognitives ou émotionnelles).

Dans ce chapitre, nous présentons 1’architecture générale du systéme composé de trois

modules principaux.
1. L’architecture du systéme :

Nous nous intéressons ici au traitement émotionnel dans un contexte d’apprentissage
en ligne. En effet pour assurer une meilleure interaction des apprenants et garantir une
meilleure qualité d’apprentissage, notre systéme est composé de trois grandes parties, nous

présentons 1’architecture générale de ce systéme dans le schéma suivant :

o ™

Figure 2.1 : le systéme proposé.

Dans la suite, nous détaillons les étapes de chaque module.
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2. Module de reconnaissance des expressions faciales :

Le cceur de notre application est I’émotion, on doit suivre les changements faciaux de
I’apprenant pour extraire son état émotionnel, pour cela nous avons développé un module de
reconnaissance des expressions faciales sur un visage capturé par une webcam. Ce module

suit les étapes universelles d’un systéme de reconnaissance des formes (Figure 2.2).
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Tigure 2.2 : Module de reconnuissunce d'expresswons fuciales.
2.1- Délection de visage :

Cette étape consiste a détecter le visage dans les frames capturés 4 partir de la webcam.
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2.2- Extraction des coordonnées des points caractéristiques :

Dans cette étape, nous nous intéressons a I’extraction des points d’intérét sur un visage
P p

et leurs coordonnées, et pour cela on a sélectionné 18 points sous les indices suivants [W16] :

3,4,5,6,11, 13, 14, 16, 17, 23, 24, 25, 26, 45, 46, 49, 54, 55.

Figure 2.3 : les 70 points du luxand FaceSDK [W16]

Les points Description

3 Coin droit de la bouche

4 Coin gauche de la bouche

5 Contour droit du visage

3 Contonr ganche du visage
11 Bas du menton

13 le coltt intérieur de souredl droft
14 le coin intérieur de sourcil gauche
16 Milieu du sourcil droit

17 Milieu du sourcil gauche

23 Coin externe de I’ceil droite
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24 Coin interne de I’ceil droite

25 Coin interne de I’ceil gauche
26 Coin externe de I’ceil gauche
45 L’aile droite externe du nez

46 L’aile gauche externe du nez
49 Bas du nez

54 Top de la bouche

35 bas de la bouche

Tableau 2.1 : description des points utilisés.

2.3- Sélection des distances importantes :

On a testé plusieurs distances afin d’obtenir les distances optimales entre les points de
contrdles pour 1’extraction des émotions comme dans la Figure 2.3. On a obtenu comme
résultats 30 distances présentées dans les couples des points suivants
{17.26}, {17,25}, {2526}, {2524}, {24,16}, {16,23}, {24,23}, {26,49}, {2549},
{24,49},{23,49}, {46,49}, {45,49}. {46.6}. {494}, {6,26}, {11,6}, {11,5}, {23,5}, {49,3},
{45,5}, {6,4}, {3,5}, {11,4}, {11,3}, {54,55}, {13,24}, {3.4}, {14,25}, {13,14}.

Figure 2.4 : les distances optimales choisies
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2.4- Apprentissage :

Pour I’apprentissage, on a choisi le classifier K-NN « K-Nearest Neighbours » pour la

construction du modele d’apprentissage.

2.5- classification :

On va classer les expressions faciales entrées avec 1'utilisation du modeéle qu’on a créé,
ce modele sera utilisé pour classer I’'image entée a 1’une des sept classes : FE, SA, AN, DI,

NE, HA, SU.

» K-NN: La méthode des k plus proches voisins est une méthode
d’apprentissage supervisé. Dans ce cadre, on dispose d’une base de données
d'apprentissage constituée de N couples « entrée-sortie ». Pour estimer la sortie
associée a une nouvelle entrée x, la méthode des & plus proches voisins consiste a
prendre en compte (de fagon identique) les & échantillons d'apprentissage dont I’entrée
est la plus proche de la nouvelle entréex, selon une distance a définir, On a
implémenté cette méthode en utilisant la fonction IBK intégrée dans la bibliothéque

WEKA |[W17]

Aprdu lu vlussifivutivie du Pimuge sutrés ot Pontrustivn do 1'émwoton, nouy sépurony ey
étata poaitifa « joie, noutre, aurpriac » a les états négatifs « triste, peur, dégout, colére ». On
suite, on va suivre I’état de ’apprenant chaque 15 minutes, en détectant 180 images, une
capture toutes les 5 secondes. Si le maximum des états est positif donc 1I’étudiant va continuer

sa session d’apprentissage, sinon le systéme fait appel au générateur de solutions.
3. Module générateur de solutions :

En collaboration avec les chercheurs Mme HERKAS et M. BEHTANE, des enseignants
au département de psychologie a I'université 8 mai 1945 Guelma, ils nous ont proposé deux

types de solutions :
3.1- solutions pédagogiques :

Un peut synthétiser ces solutions dans ce qui suit :

> Organiser le contenu des cours « résumé, schématiser, animer le contenu, faciliter... »
> Il faut que le théme étudié a une relation plus ou moins directe avec certains intéréts de
'étudiant.
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> Adapter le contenu ou le style du cours sur plusieurs niveaux.
3.2- solutions psychologiques :

On peut synthétiser ces solutions dans ce qui suit :

»  Encourager I’apprenant et développer la confiance.

»  Guider et orienter |’apprenant.

>  Respiration profonde avec une technique méditative « ou autrement exercice de

relaxation ».

Et ce dernier c’est la solution qu'on va I’utilisée comme solution parce que nous ne
connaissons pas réellement les causes de I’émotion négative de I’apprenant et autrement cette

solution a une capacité de :

v' Rééquilibrage de systéme nerveux.

v" Réorganisation de la pensée.

-

<

Réduls le stress.
Augmenter la concentration.
Diminuer la fatigue.

Améliorer "humeur,

% N W W

Diminuer les douleurs physiques et les tensions musculaires.

3.3- Les étapes de la solution (exercice de relaxation) :

La relaxation est ’'une des méthodes les plus efficaces et les plus accessibles afin de
réduire le stress et la fatigue physique et mentale. On peut résumer les étapes de I’exercice de

relaxation dans ce qui suit :

1.  Respiration :

1. Bouche fermée, inspirez par le nez 2-3 secondes.
ii. Bouche fermée, gardez ’air pendant 2-3 secondes.
iii. Expirez par la bouche 4-5 secondes.

2. Choisissez un environnement calme, pas trop froid, ni trop chaud.

3.  Habillez-vous confortablement, avec des vétements amples et enléve tes
chaussures

4.  Assois-Toi sur une surface confortable.

5. Relachement des muscles.
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6.  Penser positivement.

7.  Fermer les yeux avec la respiration.
4. Plateforme d’apprentissage :

On va présenter la plateforme d’apprentissage « Figure 2.3 » qu’est composé de :

» Un espace pour I’administrateur.
» Un espace pour les enseignants.

» Un espace pour les apprenants.
>

Un espace pour les tuteurs.

— ;‘;
B S /" fnJ
W) M/
iP ; K IRy e =
.lmafn:.rlxms 5 - aE > & —7
d'apprenfissase N .
__ v e
Appranarn: | Ensajgran

Figure 2.5 : La plateforme d’apprentissage.
4.1- Les acteurs du systéme :
Les activités des 4 acteurs principaux :
Administrateur : il peut

v Accéder a son cspace.
Valider des comptes des autres acteurs.

Gestion des comptes.

% R B

Suivre les acteurs.

Muintenunee des données,

<

Enseignant : il peut

v" Créer son propre compte.

v" Accéder a son espace.
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v Ajouter des cours et des exercices et les notes aux étudiants.
Etudiant : il peut :

v" Créer son propre compte.
v Accéder a son espace.

v' Télécharger et consulter ses différents cours et exercice.
Tuteur : il peut :

v' Accéder 4 son espace.
v" Consulter les résultats d’émotions des étudiants.

v Proposer des solutions.

4.2- Structure de la base de données :

Table attributs type Identifiant
Admin Pseudo VARCHAR(30) Pseudo
mdp VARCHAR (30)
Ftudiant id etud Int id_etnd
pscudo VARCHAR(30)
mdp VARCHAR (30)
nom VARCHAR (20)
prenom VARCHAR (20)
date naissence Date
sexe VARCHAR (10)
Files files id Int files_id
nom_files VARCHAR (20)
chemain VARCHAR (20)
module VARCHAR (20)
T'iles2 files id Lt files_id
nom files VARCHAR (20)
chemain VARCHAR (20)
module VARCHAR (20)
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Message message id Int message_id
Recever id Int
content VARCHAR (20)
date sended Date
sended_id VARCHAR (10)
receiver VARCHAR (10)
sended name VARCHAR (10)
message_status VARCHAR (10)
Tuteur dT Int id T
pseudo VARCHAR(30)
mdp T VARCHAR (30)
nom T VARCHAR(10)
prenom T
date_naissence T VARCHAR(11)
sexe T Date
VARCHAR (10)
Enseignent id_ens Int id_ens
pseudo VARCHAR(30)
mdp_ens VARCHAR (30)
nom_ ens VARCHAR (20)
prenom_ens VARCHAR (20)
date_naissance ens | Date
sexe_ens VARCHAR (10)

Tableau 2.2 : Structure de la base de données
4.3- Représentation du MCD :

Co modoloe analyoo loo rolations ontro log entités. C’eat unc représentation des données,
facilement compréhensibles, permettant de décrire le systéme d’information a 1’aide de acs

entités :

La Figure 2.6 : représente le modéle conceptuel de données -
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Chapitre 2 : Conception de systéme

En fin on peut représenter notre systeme dans un schéma général de systéme « Figure 2.5 » :

F 3

'q%a\ - R
LY Emotion
Enseighant Administrateur

! y
® J ( ™
l* ! —> Solutions Solutions
, pédagogiques psychologiques
2
Etudiant Tut %
udian uteur ; _
= \_ J
| pr— =
& |
n - Solutions
. /
N A o
i Recommander
Plateforme d’apprentissage | "
< »
G =)

Module reconnaissance des
expressions faciales

Eapiuis pav la webeag

.| Emotion 7
Modéle . .
% _»| Classification /
3 I décision
A 4
o l Apprentissage 1
/g N
il S .
=
]1%: W T Vecteur des
== - distances
/-:"'*—L\‘-H i "o A
s /4 3 / \
£ i
<x o — "
o > ;-@. D L
\ = i Mg Coordonnés
o /,.,-‘ des points
\\\ Xﬁ:ﬁd/

Figure 2.7 : Architecture globale du systéme.
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons défini [’architecture générale de notre systéme et les
fonctionnalités offertes aux quatre acteurs existant ainsi le détail de chaque partie du systéme :

module émotion, générateur de solutions, et le site web.

Avec cette conception, on peut implémenter notre systéme qu’on va le détailler dans le

chapitre suivant.
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Chapitre 3 : Implémentation et résultat expérimentaux

Introduction

L’objectif de ce chapitre est de présenter les étapes de I’implémentation de 1’approche
proposée dans le cadre d’un systéme d’apprentissage adapté aux émotions de 1’apprenant. On
commence par la présentation des ressources, langages et I’environnement de développement
utilisé. Puis, on explique comment les utilisateurs (acteurs) peuvent accéder au systéme par

une description des roles de chacun d’eux et on termine par les tests effectués.

Ce chapitre est composé de deux parties, 'implémentation du systéme et les résultats

expérimentaux des tests.
1. Implémentation du systéme :

1.1- Penvironnement et ressources matériels :

L'environhement de base qui a constitué le support de notre travail est le systéme
d’exploitation Windows 7 qui permet d’utiliser les outils de programmation d’une maniére

facile sous un ordinateur portable dont les caractéristiques sont décrites dans la Figure 3.1 :

| hritorrEtons systeme generaies

| [
Wirnbtovss/7Eiiftconlintzgnite
CoqpyrighteS 208 W icreaadftopronitom Thussdicditsr éseevess,
TetviitelRa bl

Sstbenes
Fadlution: m Indice de;performancs Windows
Mozesseeur: Jinted{ R Coed TTN)) S ALDHWHEIM U@ 2000551z 240Gz
IEenudres it bilbes RAN] ) BIIDRTe 370 oustil=diie)
[Toppecliegutbenie Sypdtnesdiagibnt bt ot hitts
Spltstettionticontaztiibe:  Ussftorttiomudiittchessiisbt battibeouavercumstifldtnibstpasdiipronbiessurosttéomn

Figure 3.1 : systeme d'exploitation utilisé

Vu que notre objectif est d’étudier les expressions faciales donc on a besoin d’un outil
d’acquisition ol on a utilisé la webcaméra intégrée dans I’ordinateur, les caractéristiques de

cette webcam sont décrites dans la Figure 3.2 :
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Figure 3.2 : la webcam qu’on va [ utilisé, (a) : propriétés, (b) : détails.

1.2- langages de programmation utilisés :
Lors de I'implémentation de ce systéme, on a utilisé plusieurs langages et logiciels :

v" Ebclipse
v JAVA
v Dreamweaver

v" Easy PHP

1.2.1- Environnement de développement Eclipse :

Eclipse IDE est un environnement de développement intégré libre (le terme
Eclipse désigne également le projet correspondant, lancé par IBM) extensible, universel et
polyvalent, permettant de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe quel
langage de programmation. Eclipse IDE est principalement écrit en Java (& l'aide de la
bibliothéque graphique SWT, d'IBM), et ce langage, grice 4 des bibliothéques spéeifiqucs, cst

également utilisé pour écrire des extensions.

La spécificité¢ d'Eclipse IDE vient du fait de son architecture totalement développée
autour de la notion de plugin (en conformité avec la norme OSGi) : toutes les fonctionnalités

de cet atelier logiciel sont développées en tant que plug-in.

Plusieurs logiciels commerciaux sont basés sur ce logiciel libre, par exemple IBM Lotus

Notes 8, IBM Symphony ou WebSphere Studio Application Développer.
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La Figure 3.3 présente la fenétre de démarrage d’Eclipse IDE

Figure 3.3 : Fenétre de démarrage d’Eclipse.

Les points forts d'Eclipse :

Eclipse possede de nombreux points [orls qui sont a l'origine de son énorme succes

dont les principaux sont :

e [ne plateforme ouverte pour le développement d'applications et extensihle price A
un mécanisme de plug-ins.
e  Plusieurs versions d'un méme plug-in peuvent cohabiter sur une méme plateforme.

Un support multi langage grace a des plug-ins dédiés : Cobol, C, PIIP, C#, ...

Support de plusieurs plateformes d'exécution : Windows, Linux, Mac OS X, ...

e Eclipse est trés rapide a I'exécution grace a l'utilisation de la bibliothéque SWT.

e Les nombreuses fonctionnalités de développement proposées par le JDT (refactoring
trés puissant, complétion de code, nombreux assistants ...).

e Une ergonomie entiérement configurable qui propose selon les activités a réaliser
différentes « perspectives ».

e La construction incréucutale des projetls java grace a son propre compilaleur qui
permet en plus de compiler le code méme avec des erreurs, de générer des messages
d'erreurs personnalisés, et de mettre en ceuvre le scrapbook (permet des tests de code a
la volee).

e Une exécution des applications dans une JVM dédiée sélectionnable avec possibilité
d'utiliser un débogueur complet.

Propose le nécessaire pour développer de nouveaux plug-ins.
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e Possibilité d'utiliser des outils open source et de différentes bibliothéques : Open CV,

jna, FaceSDK, WEKA.

Bibliothéques utilisées :

» OpenCVjar : “Open Source Computer Vision Library “ est une bibliothéque
proposant un ensemble de plus de 2500 algorithmes de vision par ordinateur spécialisé
dans le traitement d'images en temps réel, accessible au travers d'API pour les
langages C, C++, et Python. Elle est distribuée sous une licence BSD (libre) pour les
plateformes Windows, GNU/Linux, Android et MacOS [W18], on a utilisé cette
bibliothéque pour [’extraction de la vidéo a partir webcam.

» FaceSDK jar: est un kit de développement de logiciel qui permet d’ajouter des
fonctionnalités de reconnaissance faciale & nos ordinateurs de bureau et les
applications web. Compatible avec les applications 32 et 64 bits dans plusieurs
plateformes (Windows, Mac et Linux) FaceSDK permet d’utiliser la technologie de
reconnaissance faciale qu’on a besoin dans notre module, de sort quc nous pouvons
développer des applications pour authentifier les utilisateurs a travers les webcams,
trouver des visages correspondants sur plusieurs images, reconnaitre les gens dans les
éditeurs graphiques ou créer des morphings et effets d’animation. Ce SDK inclut
plusieurs échantillons dans diflérents langages de programmation (Microsoft Visual C
1, C#, Visual Basic, Java et plus) a des fins de test, ainsi que d’une démo pour lesler
toutes les possibilités du SDK tout de suite. [W19]

> Weka,jar : est un ensemble d'algorithmes d'apprentissage automatique pour les taches
d'exploration de données. Les algorithmes peuvent étre appliqués directement a un
ensemble de données ou appelés & partir d’'un code Java. Weka contient des outils
pour le prétraitement des données, la classification, cluster et les régles d'association et
la visualisation. I esl également bien aduplé au développement de nouveaux schémas

d’apprentissage. [W20]
1.2.2- JAVA :

JAVA est un langage de programmation développé par Sun Micro system. Le systéme
java comporte plusieurs parties: un environnement, le langage, les interfaces de

programmation d’application, et diverses bibliothéques de classe.

Java a réussi a intéresser beaucoup de développeur a travers le monde, sa réputation est

due aux principaux avantages suivant :
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1. C’est un langage orienté objet dérivé du c, mais plus simple que c++.
2. 1l est multi plateforme : tous les programmes tournent sans modification sur toutes les

plateformes ou existe java.

Il est doté en standard d’une riche bibliothéque de classes, comprenant la gestion des
interfaces graphiques (fenétres, boite de disloque, contrdles, menus...), la programmation
multithreads (multitdches), la gestion des exceptions, les accés aux fichiers et au réseau

(notamment Internet),...etc.
1.2.3- Dreamweaver :

Dreamweaver est un éditeur de site web WYSIWYG pour Microsoft Windows, et Mac
OS X crée en 1997, commercialisé par Macromedia puis Adobe Systems sous licence

utilisateur final.

Dreamweaver fut I’'un des premiers éditeurs HTML de type « tel affichage, tel résultat », mais
également I’un des premiers a intégrer un gestionnaire de site (Cyber Studio Go Live étant le
premier). Ces innovations I’imposérent rapidement comme 1’'un des principaux éditeurs de

site web, aussi bien utilisable par le néophyte que par le professionnel. [W21 |

acrormedia

o/ DREAMWEAVER |

Figure 3.4 : version de Dreamweaver utilisé.
1.2.4- Easy PHP :

Easy PHI’ fut le premier package WAMLY a voir le jour (1YYY). Il s’agit d'unc
plateforme de développement Web, permettant de faire fonctionner localement (sans se
connecter a un serveur externe) des scripts PHP, Easy PHP n’est pas en soi un logiciel, mais
un environnement comprenant deux serveurs (un serveur web Apache et un serveur de bases
de données MySQL), un interpréteur de script (PHP), ainsi qu’une administration SQL
phpMyAdmin. II dispose d’une interface d’administration permettant de gérer les alias

(dossiers virtuels disponibles sous Apache), et le démarrage/arrét des serveurs.

45



Chapitre 3 : Implémentation et résultat expérimentaux

On a utilisé EasyPHP a cause de ses fonctionnalités :

o Détection automatique du répertoire d’installation en fonction des droits de
I’ utilisateur.

e Détection automatique des ports disponibles.

e Gestion des composants : plusieurs versions de PHP (ou plusieurs fois la méme)

peuvent étre installées.

o Possibilité de basculer d’une version de PHP a une autre en un clic.

¢ PHP configuration Manager (max exécution time, error reporting, epload max
hlesize. .. ).

e MySQL configuration Manager (storage engine : [nnoDB/MyISAM...).

e Apache configuration Manager (timezone, available ports...).

e Alias Manager (ajout/suppression).

e Virtual Hosts Manager (ajout/suppression/activation/désactivation).
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Figure 3.5 : présentation de ’index d’administration d’EasyPHP.

1.3-Structure du systéme :
Le systeme implémenté de notre approche est composé des modules ou éléments suivants :

1- Une plateforme d’apprentissage.
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2- Un module dédié a la reconnaissance des expressions faciales :

3- Un générateur de solution.

1.3.1- Plateforme d’apprentissage :

Las classes PHP les plus importantes dans notre plateforme d’apprentissage sont :

,

¥ Pour I'interface principale de la plateforme :
»> Index.php : I’interface principale de [’application.
% Pour ’espace d’étudiant :
» Inscription_etudiant.php : page de I’inscription des étudiants.
» Espace etudiant.php : page de la connexion des étudiants.
> Etudiant index.php : l’interface des pages de [’espace étudiant dans lesquelles
I’étudiant peut lire et/ou télécharger des cours, aussi il peut envoyer des messages.
+» Pour I’espace d’enseignant :
» Insciption_enseignant.php : page de I’inscription des enseignants.
> Espace_ense.php : page de la connexion des enseignants.
» Enseignant index.php : I'interface des pages de I’espace enseignant dans lesquelles

I’enseignant peut partager les cours, des exercices, ...

9,
R34

Pour I’espace d’administrateur :

» FEspace_admin.php : page de la connexion de I"administratenr.

» Admin index.php : 'interface principale des pages de I'espace de 1'administrateur
dans lesquelles 1’administrateur peut voir et supprimer des éléments de la : liste des
enseignants, liste des étudiants,.....

% Pour I’espace Tuteur :

» Espace_tuteur.php : page de la connexion du tuteur.
> Tuteur_index.php : I'interface principale du tuteur dans lesquelles le tuteur peut voir
la liste des étudiants et les envoyer des messages, ainsi suivre 1’état émotionnel
d’étudiant.
1.3.2- Application pour la reconnaissance des expressions faciales :
On a développé ce module en java, les méthodes les plus importantes qu’on a utilisés

est comme la suit :
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e Package : pkg = class : main_test BDD :
» méthode listeDistance : On a créé cette méthode pour I’extraction des coordonnés des

points d’intéréts et calcule des distances importantes.

pubd oo cdasss Nadin teast BBED {{
pabl it statit: vodddmed i S rdbefT] argsy) thirowss Sreettbon {{

Systeer [ bogfibosy] (Con: IMTTIVE (ITRGARY HAND)} ;

> class : main_test BDD : on a utilisé B bkt e
. PSR ImitibdiEad)); )
cette class pour la construction du PSR sSttecesetett tabronescesttro;, ilkes, 34);
m‘xrﬁ:eééiu‘ mﬂi’efnbub.f,ﬁ),

modéle avec le classifieur IBK, et le Wwﬂwm\m T =0, W
,‘.—‘,-rag,;iii-:&kiigg*’ :i‘sssh’aL =new: Aéroypitttinitezi));

sauvegarder dans notre projet java.

(Voir La Figure 3.6)

Figure 3.6: la class main_test BDD

e Package : traitementl - class : main : cette classe ¢’est la class main de notre
application.
e Package : traitement]l = class : VideoCap :
> méthode listeDistance : On a créé cette méthode pour I’extraction de la vidéo & partir
webeatt.
e |’ackage : traitementl — class : I‘ace :
» méthode Run : On a créé cette méthode pour lire le modéle qu’on a créé

précédemment.

» méthode Detect : On a créé cette méthode pour le calcul des distance importante dans

I’image capturé et le classifier avec 1’utilisation du modéle.

1.3.3- Application pour générateur des solutions :
On a développé ce module en java, la méthode qu’on a utilisée est :

e Package : traitementl = class : Face :
» méthode Run2 : On a créd cette méthode pour appliquer la solution psychologique

qu’on a proposée dans les cas des difficultés. (Voir la Figure 3.7)
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poblicc vodddramdld) {{
SSptran mat ped i3 i({")};
whiilke | favamiSm <= cmdSen {{

Tyl
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3 i
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Figure 3.7 : méthode run2 pour appliquer la

solution psychologique

Et on peut écrire un algorithme pour appliquer notre solution dans le cas des

difficultés. (Voir algorithmel)

algorithmel : générateur des solutions

While (apprenant en-ligne) do

1:

2: | temps= durée_de_l'étudiant_en_ligne ;

2. |varnbr pus=0; //nombre des états émotionnels positifs.

3: | var nbr_neg=0; // nombre des états émotionnels négatifs.

4 | While (temps<10 min) do

5 repeat <reconnaissance des expressions faciales>=état; //chaque 5 sec
6 if (état==joie ou état==neutre ou état=surprise) then

7 nbr_pos++;

2 else nbr_neg1 1 ;

9: end While

10: | if (temps= 10 min) then

11: | temps==0,

12: if (nbr_pos > nbr_neg ) then

13: nbr_pos==0; nbr_neg==0;

14: < retour a la ligne 4> ;

15: else nbr_pos==0; nbr_neg==0;

16: begin

17 ; <GENERATEUR DES SOLUTIONS>

18: begin <5OLUTION PSYCIIOLOGIQUL: - 5F (exgicice de ieluauliviy)
19: if (apprenant accepté SP) then

20: < retour a la ligne 4> ;

21: else

22: begin <SOLUTION PEDAGOGIQUE>= SD (adaptation pédagogique)
23: if (apprenant accepté SD) then

24 : < retour a la ligne 4> ;

25: else MESSAGE= « contacter votre tuteur » ;

26 end;

27 : end;

28: end ;

19 : end while
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2. Résultats expérimentaux :

Dans cette partie, nous nous intéressons a la présentation des interfaces et les résultats

d’exécution de notre approche développée.

La figure suivante (voir la Figure 3.8) représente I’interface principale de notre projet :

(RS CET PRV AL DN A CRELS UNSS YT TEME DAPPEENTISSAGE Yetbannatnd /A BASE EATTINNIRE
| APRRENAN TNV TRE RS EQ TR RN FPALE BT BET UMY ER ETAMPR LG ISEEI BESSSLITTRINGS
PPEDAR LIRKQEE ST BLF RS CEHD LEGHFE PULRAMEE LIBEER
L LASPPRDNTISSIGE

i

1

|

i

Rnfriiert] Botiurs & Fadm e :
I PiFoaiki ASGb bt 06EY I
l

I

i

i

Start

Figure 3.8 : page d’accueil du systéme

On appuyant sur le bouton de démarrage (Start), cela nous permet d’accéder a la page

daccucil de la plateformie d'apprentissage (voii la figure 3.9) .
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Figure 3.9 : interface d’accueil de notre plateforme

Dans la barre de menu, en appuyant sur les liens :

v" Tuscriplion : on peul s'inscrire
e Comme étudiant.
e Comme enseignant.
v" Se connecter : on peut se connecter
e Comme étudiant.
e Comme enseignant.
e Comme tuteur.
e Commc administrateur.

v Prendre des informations sur les niveaux licence et master

v" Plus:
e Help.
e A-propos.
e Objectif.

e Université.
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2.1- les plus :

2.1.1-Help :
Cette page permet d’afficher le guide de manipulation de chaque espace, comme ¢’est
montré dans la figure 3.10 :

Bienvanue A : E l=aming

A i e o

Figure 3.10 : La page principale de Help.

2.1.2- Université :

Celle page pieseule ui apergu sut nolre wuversile el le département d'informatlque.

Universite 08 Mail945 Gusima

Arepartentent

& intornsatique

o

3 ConyRightSFatma_Agshaatior

Dsversite & ma 1945 -

GUELMA

Figure 3.11 : page d université.

2.1.3- Objectif :
Elle présente 1’objectif de notre plateforme d’apprentissage a base émotion :
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OBIECTIF

CHADUE TTUDIANT PARTICIFANT DANS NDTRE AFRCICATION
1L OO TRE RS DREEES COURS EATA

£E SYSTEM DOIT S =]
EMTIDNNELIES I7E APPRENART

Figure 3.12 : page d’ objectif.

2.14- A—propos :
Cette page présente la personne qui a réalisé ce systéme sous 1’encadrement de

Monsieur Kounakhla :

Figure 3.13 : Interface d’A-propos.

2.2- Les espace du systéme :

Notre systeme est composé de 4 acteurs :

2.2.1. Espace d’ Administration :
L’administrateur peut se connecter avec son mail et son mot de passe pour y’accéder a

son espace (voir la Figure 3.14) :
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. A
Les cours Diconnecter ™

B B & PN W

Figure 3.14 : espace administration
Dans son espace, [’administrateur peut :

1- Voir la liste des étudiants (voir la Figure 3.15)

2- Retour a la page d’accueil

3- Se Déconnecter

Voir La Liste Des Etudiants :

IT" ET;HH !fﬂmmm- E:iir.ualbe ﬁm‘m [lyzan T m-n-ﬂr- V r
I i i

$ st o pwors; feeme  dis@gnelem [ [fweios

Figure 3.15 : liste des étudiants dans [’espace d’administration

4- Voir la liste des enseignants (voir la Figure 3.16)

-
Voir La Liste Des Enseignant: :
SR - ilpe.mm Poede oo flﬁ.ia.u "~ [onds eimer  Begmuiner

Figure 3.16 : liste des enseignants dans [’espace d’administration
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5- Voir la liste des cours des différents niveaux masterl et master2 (voir la Figure

3.17):

Voir La Liste Des cours Master2 :

4 urs Niasteri
: [S— A e s . st insaad R —
diaTPPonsanes! LiAa N 3 Qporesvetdesoon  Sdst(iorssyeedi  btbddsfimmillary | elshurver
(a) (b)

Figure 3.17 : liste des cours dans [’espace d’administration (a) : Masterl, (b) : Master2.

2.2.2. Espace d’Enseignant :
L’enseignant peut inscrives et/ou se connecter avec son mail et son mot de passe pour

y’accéder a son espace (voir la Figure 3.18) :

Ajouter Des Cours Message Deconnecter- ¢

Figure 3.18 : espace enseignant.
Dans son cspace, 1’enscignant peut :

1- Ajouter des cours aux niveaux master| et master2 (voir la Figure 3.19)
2- Envoyer des messages aux étudiants.
3- Revenir a la page d’accueil.

4- Se déconnecter.

- -

Ayoritar| Deswmrsstie Whssent: Aputeer Do Whstar:
WHimnsatti et @hsiris leTalligess .

PP RRE, YRR v 1=y iy, « o s bxtves sidstace Lisamat
ol itidintte: s

B ey e

(a) (b)
Figure 3.19 : Ajouter une cour dans l’espace enseignant, (a) : au Masterl, (b) : au Master2
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2.2.3. Espace d’Etudiant :
L’étudiant peut inscrives (voir la Figure 3.20) et/ou se connecter (voir la Figure

3.21) avec son mail et son mot de passe pour y’accéder & son espace (voir la Figure 3.22) :

Bienvenue sur I'espace de etudiants pour l'inscription

Nom :
Prenom -

Date de naissancs

S€ connecter

Figure 3.21 : page do se connactar do l'dtudiant.

. 2 Arcueil ~Voir Lext Cours Message Déconnecter - «
= =55 3 ==

‘ = 2 - e e——

Figure 3.22 : espace étudiant.
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Dans son espace, |’étudiant peut :

1- Lire et/ou télécharger des cours aux niveaux masterl et master2 (voir la Figure
327,
2- Envoyer/regois des messages du tuteur et enseignant.

3- Revenir a la page d’accueil.

4- Se déconnecter)

- »

| 1 ;.‘.’ ' | irs VMiacior \/ 1 1 iot. Y &' n b
Ir La Liste pes Cours viaste oir La Liste Des Cours Master 2:
o ihamvenie M tiscoases: 10 e e idie JEIw—Te Wécia: Hidetierge:
sedvcdon HerfTresasec!  Amavsdiscdonse Ssicciarsec e — WMTM
(a) (b)

Figure 3.23 : lire et télécharger les cours dans l’espace étudiant, (a) Masterl, (b) Master2

2.2.4. Espace de Tuteur :
Le Tuteur peut se connecter avec son mail et son mot de passe pour y’accéder & son

espace (voir la Figure 3.24)

-

B

Figure 3.24 : espace Tuteur

.
4 Message _suivre ['émotion d' studiam Dréeonnecter -~

Dans son espace, le Tuteur peut :

1- Suivre I’émotion de I’apprenant et le proposer ou recommander des solutions
psychologiques.

2- Voir la liste des étudiants,

3- Euvoyer des messuges uux Cludianls

4- Revenir a la page d’accueil.

5- Se déconnecter.
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2.3- Application de la reconnaissance des expressions faciales et solution psychologique :

Pour démarrer I’application de la reconnaissance des expressions faciales, 1’étudiant
doit étre connecté, le tuteur va suivre 1’état de 1’apprenant et lui proposer une solution

psychologique dans les cas des difficultés.

Figure 3.25 :1 interface de 'application de la reconnaissance des expressions faciales

iR R EEscmitins T
S5 DUPauiel e H e AL mTED:
TiRcopion:
1. Baudteftermss ingpezpEan ez 23 ssoontiss,
il EnurteiemEs, mgartez lEimpEniEnt 2 3 sesonntEs,
TiiEypneszmT elimudie 4 SHaanantes.

ZT0mssumaEnimmeneticiine pEstmpimitEnittmpoiame,
TGitabile wicmiorEiiEment, ascdEsvSEneEisanEsadtiBseteschmissures {
4 Nemmnis T isSunine suface cioTEiie.

S ftETE s MU Es,

A PPy e ol s et
TTaTeET iEswa UK Ei nujninsaet] n g pimion.
=EhmusalErhEnappErsuramnines

'—‘1 aanmiibar ‘I(Bmlimuef

Figure 3.26 :L interface du générateur des solutions

Si I’étudiant va appuyer sur (1) donc il veut continuer sur sa session apprentissage,

sinon s’il clique sur (2) on va lui proposer une solution pédagogique « adaptation de cours »
(Figure 3.27).
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Figure 3.27 : demande le passage a la solution pédagogique

Si I’étudiant va appuyer sur (1) donc il veut continuer sur sa session apprentissage,

sinon s’il appuyer sur (2) on va le recommander de prendre contact avec son tuteur (Figure

3.28).

Ligare 3.28 & ['inlerjuce affichde duns le cas ol I'étudiant reflise la solution pédagogique

3. Les Tests :

Nous arrivons & la phase la plus importante dans notre projet celle des tests
expérimentaux dont 1’objectif est de valider la conception proposée, mais avant de passer aux
tests finals de I’approche on doit valider en premier temps le module de la reconnaissance

d’expressions faciales.

3.1 Test du module reconnaissance des expressions faciales :

Cette validation est faite sur deux types de données : une basse de données japonaise
JAFEE, et une base de données réelle créée au sein de notre département.

3.1.1 La basc des images JATTE :
La base JAITE (the Japanese ['emale I'acial Ixpression) contient 213 images de 7

expressions faciales (6 expressions faciales + 1 neutre) posées par les 10 modéles féminins
japonais. La base de données a été planifiée et assemblée par Michael Lyons, Miyuki
Kaiacly, el Juu Uyoba. Les plwlus vul élé puses au dépaileieul de psyllvlugie de
['université de Kyushu, Japon. [W22]
3.1.2 Une base des données réelles :
On a créé une base d’images contient 168 images de 7 expressions faciales (6 expressions

faciales + 1’état neutre) posées par 8 personnes (5 filles et 3 gar¢ons), on a choisi trois images
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3.2.1 Test de Papproche avec le générateur des solutions :
» Ktudiant1:

urée/Em 0 -10 min 10-20 min  Test 32- 40 min

Test 12
s it Emotion  type émotion  type it émotion type
- Etudiant] HA:19 (+):67 HA:15 (+):43 HA : 22 (+) 53
- Temps NE : 37 NE« 19 NE:23
total= Shiz L1 SU:9 SU:8
28min AN : 16 Non AN:19 oui AN:19
DI :25 (-) :53 DI : 31 (-):77 DI: 10 (=) :41
EEi7 FE: 16 FE:8
SA:5 SA: 11 SA:4

Tableau 3.2 : description des émotions de ['apprenantl avec la solution proposée.

Ubservation :

Pour la premiére é€tudiante, on a constaté aprés les dix premiéres minutes que son état
émotionnel est positif en prenant en considération le maximum entre les expressions faciales
positives et négatives. Dans la deuxiéme période (de 10 a 20 minutes) le maximum des
expressions faciales est négatif alors que le systéme lui recommande une solution
psychologique ou elle a accepté de le passer dans une période de 12 minutes. Aprés le test, on
voit bien que I'état émotionnel de I’étudiante cst positif durant la troisicme période qui a dure

juste 8 minutes et elle a quitté le systéme.

> Ktudiant?2 :

0 -10 min Test 19-29 min Test

9 1
Emotion  type min ¢motion  type

étudiant S min
- Etudiant2 HA:12 (+):49 HA:19 (+):54 |
- Temps NE ;27 NE: 24
total= SU: 10 SU: 11
20min AN : 26 oui AN:17  oui
DI: 21 (-):71 DI:27 (-) :66
FE: 14 FE: 16
SA: 10 SA:6

Tableau 3.3 : description des émotions de ['apprenant2 avec la solution proposée
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Observation :

Contrairement au premier apprenant, la deuxiéme étudiante a passé le test
psychologique (le test de relaxation) deux fois dans deux périodes successives (de 0 a 10
minutes et de 19 a4 29 minutes) mais on remarque que 1’étudiante n’a pas pris assez de temps

pour le test ¢c’est pour ¢a son état émotionnel est toujours négatif.

> Etudiant 3 :

Action 0 -10 min Test 16-26 min Test 29- 30 min
6 3
studiant Emotion Type i €¢motion  type it émotion Type
- Etudiant3 HA:22 (+):51 HA :18 (+):57 HA:3 (+):8
- Temps NE: 18 NE:24 - NE:5
total= SuU: 11 SU: 15 SU:0
21min AN :21 Oui AN:18 oui AN:2
DI: 17 (-) :69 DI:29 (<) :63 DI: 4 (-):10
FE3 11 EE : 7 FE:3
SA : 20 SA: 9 | SA:1

Tableau 3.4 : description des émotions de I'apprenant3 avec la solution proposée

Ohservation :

Le wolsiéme échandllon de 1'expérlence a passé le test psychologique (le test de
relaxation) deux fois dans deux périodes successives (de 0 & 10 minutes et de 16 a 26
minutes) alors que dans la derniére période de sa session d’apprentissage, son état est toujours
négatif et elle a voulu passer le test pédagogique avec de quitter le programme.

On remarque aussi la méme chose du deuxiéme cas qu’elle n’a pris assez du temps pour
le test: 9 minutes entre les deux tests, c’est pour on ne voit pas bien une amélioration

importante dans son etat emotionnel.
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» Etudiant4 :

Action 0 -10 min Test 23-33 min 33- 37 min
13 Test
pudiant Emotion  type St Emotion  type émotion type
- Etudiant4 HA:21 (+):49 HA:25 (+):64 HA:12 (+) 27
- Temps NE:18 NE: 29 NE: 14
total= SU: 10 SU: 10 SU:1
24min AN:33 oui AN:16 non AN:9
DI: 19 (-):71 DI:6 (-) :56 DI: 14 (-) 29
FE: 4 FE:7 FE 5
SA : 15 SA ;27 SA:1

Tableau 3.5 : description des émotions de |’apprenant4 avec la solution proposée

Observation :
La quatriéme étudiante a passé ’exercice de relaxation une seule fois pour la premiére

période, et elle a continué son apprentissage pour deux sessions avec un état positif pour une
durée de 37 minutes.

» Etudiant 5 1

\\\éction 0 -10 min 10-20 min 20- 30 min Test
LY Test Test b |
Etudiant Emotion type émotion  type Emotion  Type e
- Etudiantl HA :23 +):79 HA:19 (+):63 HA:15 (+):47
-Temps NE:41 NE ;22 NE : 24
total=  SU:15 SL) : 22 SU:8
30min  AN:12 non AN:16 non AN:22 oui
D10 ()4 NI:19  (-):57 ni: 27 (-):73
FF. -3 FE: 14 PE %%
SA: 16 SA:8 SA:15

Tableau 3.6 : description des émotions de I'apprenant3 avec la solution proposée

Observation :

La cinqui¢me étudiante a passée 1’exercice de relaxation a la derniére période comme

elle a commenceé de se fatiguer ou elle a refusé les deux types solutions et elle a quitté le

systéme.
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Pour résumer, le tableau suivant (tableau 3.7) montre que (57.14+14.25= 71.42%) des

étudiants ont voulu continuer leurs apprentissages en choisissant le passage aux solutions

psychologique et pédagogique.

choix de I’apprenant | Accepter la S.Psy. | Accepter la S.Péd | Refuser les solutions
Pourcentage 57.14% 14.28% 28.57%

Tableau 3.7 : pourcentage des choix des apprenants.

e S.Psy: solution psychologique.
e S.Péd : solution pédagogique.

On a trouvé que le générateur des solutions a été lancé 7 fois, 4 fois I’apprenant continue
’activité d’apprentissage, un seul I’apprenant a demandé la solution pédagogique, et comme

on a vu précédemment 2 situations ou ’apprenant refuse les deux solutions et il a quitté le

systeme.

3.2.2 Test de Papproche sans le générateur de solutions :

Dans ce qui se suit, nous présentons le déroulement de la méme approche sur le méme échantillon
(C’est-a-dire les cing étudiantes), mais sans I"activation du générateur de solutions.

> Ktudiant1 :

N\Action 0-10 min 10-20 min 20- 26 min
Etudiant Emotion type émotion type Emotion Type
- Etudiantl HA:21 (+):63 HA:17 (+):55 HA:11 (+):27
- Temps NE : 34 NE:23 NE: 14
total= SU:8 SU: 15 SU:2
26min AN :21 AN : 23 AN : 26
Diz19 (-):57 DI: 19 (-):65 DI:9 (-) 48
K9 BB :7 bR 3
SA: 8 SA:16 SA:10

Tableau 3.8 : description des émotions de I'apprenantl sans la solution proposée
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> Etudiant?2:
0 -10 min 10-20 min 20- 22 min

Etudiant Emotion type émotion type  Emotion Type

- Etudiant2 HA:20 (+):59 HA:17 (+):52 HA:4 (+) 11
- Temps NE: 29 NE423 WE 7
total= SU: 10 SU : 15 Bl 20
22min AN : 24 AN :23 AN:6
DI: 17 (-):61 DI:19 ()68 DI:9 (-) :16
FE: 11 FE:7 FE: D
SA:9 SA:16 SA:1

Tableau 3.9 : description des émotions de ’apprenant? sans la solution proposée

» Ltudiant 3 :
N -
~Action 0 -10 min 10-18 min
st Emotion type émotion Type
- Budiant3 HA:9  (9):39 HA:7  (+):35

- Temps NE: 25 NE : 21
total= SU:3 SU:7
18min AN :22 AN : 26
DI : 29 (-):81 DI:14 (-) :64
FE:9 FEz 11
SA : 21 SA:13

Tableau 3.10 : description des émotions de I’apprenant3 sans la solution proposée
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» Etudiant 4 :
0 -10 min 10-20 min

studiant Emotion type émotion Type

- Etudiantd HA:21 (+):61 HA:19 (+):53
- Temps NE 37 NE : 24
total= SUJ:3 SU: 10
20min AN : 19 AN : 27
DI: 17 (-):59 DI:18 (-) :70
FEz5 FE: 16
SA:18 SA:9

Tableau 3.11 : description des émotions de ['apprenant 4 sans la solution proposée.

» Ktudiant 5 ;

\z@on 0 -10 min 10-17 min
i dian\t\-». Emotion type Emotion Type
_ Etudiant5 HA : 20 ()59 1HA:11 ()39
- Temps NE : 29 NE: 19
total= ST SIT-9
17min AN:24 AN : 14
DI:17 ():61 DI:12 ()48
BBz 11 EE : 9
SA:9 SA: 13

Tableau 3.12 : description des émotions de ’apprenant sans la solution proposée

En termes du temps, si on veut comparer les deux tests avec et sans ’activation du

générateur de solutions pour tous les apprenants on a trouvé que :
Le temps total :

» Avec solution : 123 minutes.

» Sans solution : 100 minutes.

Pour donner plus de détails et bien expliquer les statistiques présentées précédemment, nous

présentons tous ces données dans des histogrammes dans la partie qui suit.
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70
60
50
40
30
20
10 -

0

SansSOL AvecSOL SansSOL AvecSOL SansSOL Avec SOL Sans SOL AvecSOL Sans SOL  Avec SOL
Etudiant 1 Etudiant 2 Etudiant 3 Etudiant 4 Etudiant 5
EPOS B NEG

Figure3.29. Variation de l'état émotionnel avec/sans activation du générateur de solutions.

Dans la figure 3.29 nous présentons la variation de 1’état émotionnel (expressions
faciales) pour chaque étudiante avec et sans l’activation du générateur de solutions
psychologiques ou les barres en vert représentent les expressions positives et les barres en
rouges représentent les expressions négatives.

On remarque bien pour les apprenants : 1, 2, 3 el 5 une amélioration importante dans leurs
st amationnels avee NMeotivation du généruleur ou en voit une eroigaance impartante dans

les expressions positives et une décroissance dans les expressions négatives.

Dans la figure suivante (Figure 3.30) nous présentons la variation de la durée des
sessions d’apprentissage pour chaque étudiante avec et sans ’activation du générateur de
snlutians psychalngiques an les harres en bleu gvec activation du générateur et ler harrer an

marron sans 1’activation,
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35
30
30 28
26
25 " 2
20 i 20
20 - ;
18 5 17

15

5 3

0

apprenant 1 apprenant2 apprenant 3 apprenant 4 apprenant 5
m avec solution M sans solution

Figure 3.30 : Comparaison entre les durées d'apprentissage avec et sans [ activation du

générateur des solutions

On remarque bien que les apprenants ont passé une période dans leurs sessions
d’apprentissage avec I’activation du générateur supérieure par rapport a des sessions sans
’activation du générateur, sauf I’apprenant 2, pour une différence de 2 minules entre les deux
sessions parce qu’il n’a pris assez du temps pour le testcomme c’est mentionné

précédemment.

La figure suivante (Figure 3.31) illustre la variation des émotions de chaque apprenant avec
et sans activation du générateur en termes du temps pour bien présenter I’influence de

I’activation du générateur de solutions dans chaque période indépendamment des autres.
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-avec SOIUtion— -sans Solution-
70,00% 70%
60,00% 60%
56,38% 52
50,00% 50% 2
40,00% N 40%
35,83% 36;00%
30,00% 30%
20,00% 20%
10,00% 10%
0,00% 0% 0%
0 min 10 min 20 min 28 min 0 min 10 min 20 min 26 min
- (+) avec solution = (-) avec solution (+) sans solution (-) sans solution
(a) Variation des émotions de l'apprenant 1 par rapport au temps
-avec solution- -sans solution-
70,00% 70%
60,00% 5 o — SGBET 0
$5:00% - pee
50,00% 50% 5 M
0,
40,00% 1 b8 e 40% e 10,7406
30,00% 30% /
20,00% 20%
10,00% 10%
0,00% 0,80% 0% 0%
0 min 10 min 20 min 0 min 10 min 20 min 22 min
(+) avec solution (-) avec solution (+) sans solution (-) sans solution

(b) Variation des émotions de I'apprenant 2 par rapport aux temps
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-avec solution- -sans solution-
70% 80%
o 70%
60% 57 5@3{9_\- S6% 67, %9/6-—_‘-'5'4;64%
50% B Go%
HHW/WHIW 50%
40% Fragts e ’
/ 40%
0,
30% / - 19 Gpm———05735%
20% 20%
10% 10%
0% 0% 0%
0 min 10 min 20 min 21 min 0 min 10 min 18 min
(+) avec solution == (-} avec solution (+) sans solution == (-) sans solution
(¢) Variation des émotions de l'apprenant 3 par rapport aux temps
-avec solution -5ans solution-
70%
00% _
o= % 56% 50% 25,% o
50% = . ’ }
: g A821% — 308%
/0
40% 40,8%%
30% F e
20% 20%
10% 10%
0% 0% 0% 0%
0 min 10 min 20 min 24 min 0 min 10 min 20 min
(+) avec solution  e=ee (-} avec solution s (+) SANS SOIULION = (-) 52NS SOlUtiON

(d)Vatiation des émotions de l'apprenant 4 par rapport aux temps
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-avec solution- -sans solution-

70% 60%

?____,_.55:17%
50% 58
° % ‘\4’4?32%

60%

o,
%
50% 40%

40%
30%
30%
20%
20%

10% 10%

0%
0 min 10 min 20 min 30 min 0 min 10 min 17 min

0%

(+) sans solution === (-) sans solution

e (+) @veC SOlULION === (-} Qvec solution

(e) Variation des émotions de l'apprenant 5 par rapport aux temps

Figure 3.31. Variation des émotions en termes de temps : (a) Apprenant 1, (b) Apprenant 2,
(c) Apprenant 3, (d) Apprenant 4, (e) Apprenant 5.

Conclusion :

Dans ce chapitre on a presenté le systéme qu’on a développé et les tests effectués sur
notre systéme, notre systéme est composé d’une plateforme avec un ensemblc dcs interfaces
associées a des acteurs particuliers ol chacun de ces acteurs joue un réle précis, et d’un
module de la reconnaissance des expressions faciales et générateur des solutions pédagogique
et/ou psychologique ; notre but majeur est appliqué la solution psychologique qu’on a

proposée dans le but d’améliorer I’apprentissage.

Le résultat des tests présent¢s sont trés cncourages bicn que I’échantillon est petit par
rapport aux expériences dans le domainc dcs statistiques, mais on bien vu I'influence de test
derelawation dans Ta conception poposé suil eu teuues de wolivation (expressions faciules et

durée d apprentissage).

71






Conclusion générale

Dans ce projet de fin d’études, nous nous sommes intéressés au domaine E-Learning et

a I’état émotionnel de I’apprenant durant 1’éducation en ligne en temps réel, et proposé des

solutions afin de le motiver dans les cas des difficultés.

Notre objectif consiste & élaborer une stratégie d’apprentissage adaptatif en étudiant
I'impact de I’état émotionnel de I’apprenant dans un environnement informatique

d’apprentissage humain en visant d’augmenter le taux de réussite des apprenants.

Dans notre mémoire, on a abordé sur trois sujets essentiels, le premier concerne
I’environnement informatique d’apprentissage en ligne « E-Learning » ou 1’apprenant est
considéré comme un élément essentiel dans cet environnement, et la deuxiéme concerne la
reconnaissance des émotions des apprenants a partir leurs expressions faciales et le troisiéme
sur les solutions pédagogique et/ou psychologique proposées pour la motivation de

I’apprenant.

Les (ests de I’approche proposée ont montré I'importance et I'influence de la motivation
de I"apprenant dans I’environnement d’apprentissage et les résnltats de 1’utilisation du test de

relaxation sont trés encourageants.

Perspectives :

Comme perspectives de recherches futures, nous envisageons de :

1. Tester I’approche sur d’autres types d’environnement d’apprentissage, par exemple :
M-learming (mobile), U-lcarning (ubiquitous), P-learning (Pervasive) et MUP-lcarning
(Mobile, Ubiquitous and pervasive learning)

2. Dans la partie reconnaissance des expressions faciales: choisir d’autres points
d’intérét et des d’autre distance comme caractéristique, ou bien d’autre algorithme de
classification.

3. Dans la partie motivation: Appliquer d’autres solutions pédagogiques et

psychologiques.
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