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Proposition d'assistances pédagogiques
Formateur
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Apprenant R

1.(b) Représenter les connaissances Simulation
pour la pédagogie
Apprentissage
artificiel Modéle p dagogique

——— Assistances p dagogiques

Intervenir

Situation p dagogigue —————

Agent p dagogique

ITS Choisir \

2. Simuler un raisonnement pédagogique (a) adaptatif (b)

Formateur










Ce®













Comp tence

Didactique Apprentissage

Situation simul e

Formateur Apprenant

Pédagogie










[Connaissances ]

MEMOIRE DECLARATIVE

Informations qui peuvent s'exprimer verbalement

["Savoir-faire" ]

MEMOIRE PROCEDURALE

Capacit s qui ne peuvent s'exprimer qu'en actes

connaissances g n rales relatives
aux situations ou aux propri t s des objets

Connaissances déclaratives COMPETENC

Sch mas d‘actions

ES

Capacités perceptivo-motrices

" savoir que "

Connaissances procédurales

connaissances sp cifiques qui d crivent des proc dures
ou des conditions pour mettre en oeuvre ces proc dures,

" savoir comment "

Métaconnaissances
connaissances de soi, de ses propres connaissances
ou de ses propres comp tences

Programmes moteurs | mentaires et coordinations motrices complexes
d placement, manipulation d'objets, postures

Procédures cognitives

Proc dures | mentaires de traitement de l'information :
reconnaissance de formes, discrimination d'informations
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Ssrk 2> Cp > Sspk 3
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VEHA |

| Association |

N

_parent

)

childs

V-

source
1

target
1

type

Generalization

parent

\A

Class

17

Entity

+_associations: vector

\'4

_features N

+addOperation()
+addAttribute()
+addState()
+addStateTransition()

—>| Feature

Operation | | Attribute | | StateTransition ||State|




VEHA

/\

Operation

rationalEffect

+_executionMode: ExecutionMode

ityCondition

Constraint

+exec(performer:Entity,stimulus:Entity,args:[*] Attribute,dt:double): boolean

+_expression: string
+_value: boolean







Modele organisationnel

Entity

A

Team

Mission

Organisation 1

Role <

_name : string

OrganisationalAgent

1.%

_name : string
_multiplicity : integer

0.1

1. ehaviors

playRole()
organisationalBehavior()

performer

Action

TeamRole

Procedure

TeamAgent







UML ActivityGraph

source

0.1 -
~®| StateMachine
1
Transition I target StateVertex I

¥ 3 [z ]
[}

PseudoState I State

Guard +_kind: string A Partition

+expression: boolean

container

ActionState




_- Couloir d'activit s

Sous chef

Chef pompier

Ordonner
ralliement

Liaison PUIS ------ -
- - - Sl
Liaison ET
. Aller chercher
Liaison OU ----- .. . le d vidoir

[produit=hydrocarbure]

Prendre lance Prendre Iance
a mousse aeau

L

‘
Ordonner aller a
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ActionContext

Action

+_name: string

+_performer: ArRef<Agent>

+_ressources: vector< ArRef<PhysicalEntity> >
+_goal: string

Condition

+_text: StiString

+start()
+stop()

%' Operation

rationalEffect

feasabilityCondition

Constraint

1: StIString
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‘ A Modle p dagogique A Mod le des erreurs ‘

‘ A Mod le du formateuV A Mod le de I'apprenan{

‘ A Modle d'interface‘
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| KB I I| Agent I| ‘ I Behavior |







caract ristiques physiologiques :

actions effectu es /
sollicit es

Modéle de I'apprenant

I
""""""""""""""""""""" | L
“actions | action 3 Modéle du domaine 3
. effectu es role
LearnerAgent : | organisation ExpertAgent
| action
role
| organisation
; Modele des erreurs
2. D tecter et Identifier une erreur
erreurdtecte :
: I ErrorAgent :
I
I
: A . T :
cursus, profil, erreurs : Modele pedagogique :
——— 3. Proposer des assistances p dagogiques
. -~
l PedagogicalAgent ‘
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
I
\ Modéle du formateur
4. Choisir l'assistance p dagogique -~
l TeacherAgent
|
| Formateur
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
Y Modéle d'interface
— — — — — — — — — — 5 Reprsenter I'assistance p dagogique
InterfaceAgent
e informations transmises ... .
modele utilisé ~ r------------------ > modéle demandeur
_—

boucle fonctionnelle
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[AgentPackage
KB Agent Behavior
ExpertAgent | Organisati?nBehavior || ProcedureBehavior || ActionBehavior || RuleBehavior |
T

1
]
Mod le organisationnel !
t
{}

Organisation

Rule ExpertkB

link

liens "logiques" ind pendant de la proc dure










Didactique

Formateur

Comp tence

v

MD

Situation simul

h

\ Apprentissage

P dagogie

Apprenant

Expert du domaine

AgentPackage

KB}*

Agent

Behavior

Concept_on_Error

+explication: StlString

| ErrorAgent

ErrorDetectionBehavior

| ErrorAssociationBehavior | | EnrichBehavior|

ExternalDocument

+MimeType: StIString

Object3D

+isErrorProcedure(): boolean
+isErrorRule(): boolean
+isErrorAgencement(): boolean




TeamError

ProceduralError

ActionError

RuleError

+_rolesName: vector<string>
+_organisation: string

+_actionDone: string
+_roleActionDone: string
+_actionsPossibleRole: vector<string>

+_actionCorrectBefore: string
+_actionPossibles: vector<string>
+_actionDone: string
+_procedureName: string

+_actionName: string
+_conditionsFailed: vector<VEHA::Constraint>

+_rulelD: string
+_rulesTermFailed: vector<VEHA::Constraint>

TeamProceduralError

A

Ao

Az

Py

A1 Az
Ao Az

Az




Py

AL A A3
Ao
Ag
i AL A As
Ag A1 Ay
Ao

Asg
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[AgentPackage

KB* Agent Behavior

1
—' LearnerkB LearnerAgent -

f

- -| MotionBehavior

a

[mmmm e e e e e e e e m o
1 . .
1 EpistemickB

= PCVMotion

= ErrorAgent

-1 InformBehavior

+_name: StIString Psycholnfo

+_age: double
+_level: Level

+getCurrentAction(): Action
+getlLastAction(): Action

- PCVAction

1
1
1
1
1
1
1
1
NonEpistemicKB 1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Concepteur de 'EVF




[AgentPackage
KB T Agent Behavior
LearnerinformationKB | | InterfaceAgent PCVObservation PCVMotion PCVAction

+getObjects()

+setStartingPoint()
+getOrientation()

+findObject()
+getSpeed()
+addZone()
+checkZones()

#performerAlias: String










N




Didactique

Formateur

Comp tence

v

MD

Expert du domaine

Apprentissage

P dagogie

Apprenant

Concepteur de 'EVF




[AgentPackage

I TeacherKB I I TeacherAgent I I Intervene I I PedagogicalChoice I I PedagogicalReasoningAccess
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Didactique MD & Apprentissage
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Formateur v Apprenant
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P dagogue




[AgentPackage

KB [+ Agent "~ Behavior

PedagogicalAgent

|PedagogicaIRuIes| |PedagogicalSituation | | PedagogicalActionBehavior | | PedagogicalDecisionBehavior |

[}

| PedagogicalObjectBehavior | |BuildPedagogicalsituationBehavior | |LeamPedagogicaISituationBehavior

ActionContext







Apprenant

Repr senter les connaissances Simulation

pour la p dagogie

“Situation p dagogique"—=

Agent p dagogique

ITS

























Fournit les | ments privil gi s pour agir

"Situation p dagogique"—— ————— Assistances p dagogique

Agent p dagogique

Fournit les informations pour la prise de d cision






















Sp cifie
le comportement d cisionnel

P dagogue

————— Assistances p dagogiques

Situation p dagogique

Agent p dagogique
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1. Démarches pédagogiques

2. Attitudes pédagogiques

3. Techniques pédagogiques

Niveau d'abstraction des donn es

Connaissances abstraites p dagogiqu:

1 ] Connaissances concrétes utilisant
les potentialit s de la r alit virtuelle




Ensemble P1 Ensemble P2 Ensemble Pm

RgleR_1_1 RgleR_2_1 RgleR_m_1
RgleR_1_2 RgleR_2_2 RgleR_m_2
RgleR_1_n RgleR_2_n RgleR_m_n

Niveau d'abstraction 1, 2 ou 3




<<entres >>

Situation p dagogiqu

Ensemble P1_1 Ensemble P1_2 Ensemble P1_3
RgleR1_1_1 RgleR1_2_1 RgleR1_2 1
RgleR1_1 2 RgleR1_2 2 RgleR1_2 2
RgleR1_1 n \% R1.2 n RgleR1_2 n

1. Démarches

favorise

Ensemble P2_1 Ensemble P2_2 Ensemble P2_g
RgleR2_1 1 RgleR2_2 1 RgleR2_g_ 1
RgleR2_1_2 RgleR2_2_2 RgleR2_g_2
RgleR2_1 n R 2.2 n RgleR2_g_n

2. Attitudes

favorise

'

le P3_1 Ensemble P3_2 P3 e

E RgleR3_1_1 RgleR3_2_1 Rgle R3_e_1

H RgleR3_1_2 RgleR3_2 2 RgleR3_e_2
RgleR3_1 n RgleR3_2 n RgleR3_e_n

3. Techniques

Assistance 1
Assistance 2 Choix

Assisatnce n

sortie




&&







Active Expositive / Affirmative

Interrogative

Perturber Sugg rer LaisserFaire R aliser

Expliquer Encourager

2. Attitudes

Enrichissement| | D gradation R haussement

Simplification Restriction

Animation D centrage Modification

Mod lisation Visualisation

3. Techniques







Environnement

|

Interface d'entr e

R tribution
Interface de sortie

Y

Renforcement
|

Election

Appariement —— ;
d'action

T

Liste de r gles

r<— Algorithmes|
volutionnistes

Systeme de classeurs




Choix du formateur

Situation p dagogique Assistances p dagogique:

Y
Systeme de classeurs

(CA)




Environnement

|

Percepton ~ ——> m Action
Population [P] Comparaison

[Ensemble correspondant [M])—> S lection A[ Ensemble s lectionn [A] )

R

(C;A;f)




t+n

R = (C;A;f)







Agent_Package

KB } | Agent II . { Behavior

PedagogicalRules PedagogicalAgent I PedagogicalDecisionBehavior '7

Pedagogical_Package
CS_System

3 1
ClassifierSystemSet PedagogicalModel

+name: string
+level: int

CS_Classifier




CS
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avec







D marche active intensity = 1| D marche exposive intensity = 1|

Conditionl => Montrer Condition10=> Montrer
Condition2 => R aliser Condition20=> R aliser
Condition3 => R aliser Condition30=> R alise

1. Démarches

1
|=mmmmmmmmmmmmmmmmmm===== _————
Attitude r aliser intensity = 1+1+1 =3 Attitude montrer intensity = 1
Condition4 => Modificatio Condition7 => Modification
Condition5 => Simplification Condition70=> Simplification

Condition6 => Simplification

2. Attitudes

Technique simplication intensity = 1 Technique modification intensity = 3+1 =4

Condition8 => RendreTransparenty Condition9 => RendreTransparenty

3. Techniques

A RendreTransparenty :1+ 4+4=9

A ChangerTexture de x : = 4







Etudiant 1 Etudiant 2 Etudiant 3
4

A

Apprentissage
artificiel

Choix d'assistance automatique . . - .
Choix parmi les possibilit s d'assistances

|:>Mod le ‘ Mod le Mod le
P dagogique 1 p gagogique 2 P dagogique 3\

Proposition d'assistances p dagogiques

Formateur

Agent p dagogique







[ Population [P] ]

A

Les messages sont compar s aux regles de [P| Les régles d clench es inscrivent des messages,
correspondant soit & des interpr tations sur le monde,
soit a des d cisions qui seront mises en oeuvre par des effecte

’—»

.

- -~

!

!

A C_______________C —|-~ Message
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
! . o
Message de I'environnement Liste des messages Action sur I'environnement

R = (C;A; f;s;Chid;Ctaxe; Cr)

8

2 Cbld = rcons'[ S f

> O< reonst 6 1
O0<sb61

I const




Classeur;
Classeur;
T Classeur; Classeur;

f()=f( 1) CBid

f(t)=f(t 1) Chid Ctaxe+ Cr




C[A2fOL#g

C:Ajf
1000 Environnement JEER
. R compense R =2C
entre sortie
CBid = 8 CBid =9 CBid = 11
1 \ y
|10##:0110] 80|  |01#0:0010 | 90| [##10:1010[110  [1010:1110 139
Y \1y \39
CBid = k() f k() =01
1000 Ri1 10## :0110j 80
0110 R2
01#0 :: 0010j 90
it ration t it ration t+1

10##::0110 CBid =8 10##:0110 81 f(t+1)=80 8+9

01#0::0010 CBid=9 01#0::0010 92 f(t+1) =90 9+11

##10:1010 110 |  CBid = 11 ##10:1010112|  f(t+1) =110 11+13
1010:1110130|  CBid =13 1010:1110137|  f(t+1) =130 13+ 20

R =20




CS
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2 fstring;# g"

2 f1;2;3g







R1

Descente

Remont e

Niveau 1

Niveau 2

Niveau 3

Niveau 1

Niveau 2

Niveau 3
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Ri !




12 !
p! first()

p! second ()! siz e()
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Exemple d'association

Attributs

Op rations

Etats




Oprationsde — |
Personnel




Actions de
Pilote

Réles contenus
dans Pont




Devis —> Prospect
* -
id=integer nom=string
- prenom=string
montant=real .
sexe=string

T~

Service

type=string
nom=string

Devis — Prospect
id=15714 nom=Blanc
montant=1000 prenom=Xavier

sexe=M

Service
type=VIE

nom=AssuTout




Mod le UML ‘ Donn es XMl

| ments XMl Entits

Agents
Actions

Proc dures

Exportér au format XMI Interbr teur XMl Chargedr d' I ments XMI

J \

(Logiciel modélisation UML ) ' AR&Vi '













Instances

Visualisation

Attributs













Onglet pr cisant

N ) Page principale
le modeéle s lectionn gep P




Listes de erreurs classiques

/ El ments externes

Lancer l'application
/ permettant de

lire le format du

document externe

s lectionn

~&—— El ments physiques

~] Visualisation
| ments physiques
associ s

/A

Texte explicatif

Condition

>

p2







Choix de
I'apprenant

/ Apprenant s lectionn

Informations

pist miques Informations
—~— non pist miques




S lection d'un
Apprenant

Apprenant
S lectionn

\

<~ Roles ajouer

quipe s lectionn e Proc dure ar aliser \
\
Indicateur des réles que I'apprenant doit jouer




Trois niveaux d'abstraction des connaissances

[ ] Régles relatives la "libert d'action”

Régles relatives la r alisation d'actions erron es







”

AN
N .
Apprenant Querrec < e Apprenant Kerdelo
> S ra
~ .
X »
ITS
4
T
1
\J
S lection apprenant -
suivre Apprenant suivi
- - - -
Onglet de s lection de suivi
de I'apprenant s lectionn Formateur
Point de vue Page principale
formateur correspondant l'onglet







<——— Informations apprenant cible

-<———— Ressource action correcte







Propositions d'assistance p dagogique

. Point de vue
“._Formateur

- Point de vue de l'apprenant cible

Ensemble de r gles

Rgle —

Trois niveaux d'abstraction des donn es du mod le p dagogique







Vue de la sc ne visualis e par lI'apprenant GQ

Vue de la sc ne visualis e par l'apprenant SK |

Les réles sont affect s

L'apprenant GQ joue le role "MaitrelA"
dans I' "Equipe catapulte axiale" pour
r aliser la proc dure "CatapultageRafale"

Le profil de I'apprenant peut étre consu

—




mp




L'apprenant peut solliciter un agent en cliquant des
Un menu OSD apparait pr cisant les actions possih

suUS
les

L'apprenant volue dans la proc dure

Les r les qui ne sont pas la charge de Iapprenant sont jou s automatiquen

nent

- Je joue automatiquement le r le HoldBackeur |
“Je suis dans la proc dure, jeffectue I'action "Aller a aVIon
Enswte je dois effectuer l'action "Fixer hold back 3

Le formateur peut consulter le suivi de la proc ddre

4]

Le formateur peut solliciter une entit physiqu
Il peut consulter la vue d'un apprenant cible







L'apprenant sollicite I'action "Aller au train avant"
Ensuite, il sollicite I'action “Informer avance Rafale’

(9

L'apprenant vient de provoquer une erreyr
Le suivi de l'apprenant le pr cise

Le formateur peut consulter le mod le de I‘apprena*nt

(=)

Le formateur peut consulter les statistiqu+s




mp

m




Le formateur peut consulter le mod le p dagogiqLIJe

®

Le formateur s lectionne une assistance p dagogique

| Le formateur peut consulter les r gles participant ' lection de l'assistance choisié

| L'apprenant effectue I'action correcte|
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G ®

Concepteur de I'EV.
Formateur

Cr ateur d'instances

GASPAR - description UML

S cuR Vi - description UML

EVE - description UML

Expert du domaine  Concepteur de I'EVF

Apprenant Apprenant Apprenant
Formateur
GASPAR ScuR Vi EVE
— Organisations
—
Syst me
Agent p dagogique
) $ Co}wsu\ler les caract ristiques de I'apprenant proposition assistances p dagogiquies param tres ITS
Suivi de proc dures Suivi des performances Suivi de la situation p dagogique  suivi des activit s de 'apprenant

Formateur

P dagogue

Conception de I'EVF

Conception p dagogique
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Environnement
ou enseignant

Module

A

Feedback

d'apprentissage ———»

Base de
connaissances

Module
d'ex cution




Entre

Controleur

Action
Erreur sur l'action

Gradient sur I'erreur d'action

Action
. Processsus

Sortie




Entre

Controleur

Action

Sortie

Processus

Critique

Evaluation
—










Environnement

Interface d'entr e

R tribution

Y

Renforcement
I
I
I
I

Appariement ——  Election

d'action

I
I
I
|
Y
Liste de r gles

~—> Algorithmes|
volutionnistes

Interface de sortie

Syst me de classeurs

2f0;L#d"

f011#;1g

(CA)

C[A




Environnement

|

Perception —_— Action
Population [P] Comparaison

[Ensemble correspondant [MD—> S lection A[ Ensemble s lectionn [A] ]




Q(s;a)




R=(CA;f)







0111
0111
#111 O##1




‘ 0011 Env. ‘

@ Effecteur

A
IP] appariement
[ Classeurs 01 (r compense)
#011:01 43 Ensemble appari
11##:00 32 [M] Ensemble action
. A
#0111 14 #011:01 43 (Al
28;?;21 i; #O##:11 14| selection| #011:01 43
1#01-10 24 001#:01  27[ gyactions |001#:01 27
AG L #0#1:11 18
Recouvreme :
—_— Renforcement

Interne

Al ,

Ensemble action
Pr c dent

R = (C;A;f)




R = (C;A; f;s;Chid;Ctaxe; Cr)

Cb|d= (rconst S) f 0< rconst 6 l
I'const
Chid = kO (L+2 n) f
Cbid= kO n° f




f(t)=f(t 1) Cbid f(t 1) Ctaxe f(t 1)+Cr




| oo11

Env.

Capteurs Effecteurs
[
[Pl appariement
Classeurs
p e fi
#011:01 43 .01 99 01
11##:00 32 .13
#0##:11 14 .05 52
001#:01 27 .24
#O#1:11 18 .02 92 (r compense)
1#01: 10 24 .17 15
) Ensemble action
Ensemble appari Al
M
M slection| #011:01 43 .01 99
#011:01 43 .01 99 d'actions| 001#:01 27 .24 3
#O0##:11 14 .05 52
001#:01 27 .24 3 Y
#O#J;:ll 18 .02 92 remise /-D attente = 1
P
Mise jour: :
@ fitness, Ensemble action
errors, Prcdent [A]
predictions
R = (C;A;p;e;fit) C A2 fo;L#g"

p;e;fit 2 <




a

P P p(ai)
pla) =  pi(fit)i= (fit);

01 11
p(01) = (43 99+ 27 3)=(99+ 3) = 425 p(11) = (14 52+ 18 92)=(52+ 92) = 166

Q(s;a)

. Cr=C 1+ max(PA) 2 [0;1]
. p=pt (_QF IO)__ 2 [0;1]
. e=e+ (jiCr pj e

[(e ep)=&]sie> e

1 sinon P
k0= k=( Mk fit = fit+ (kO fit)

Q(s;a)




Liste des classeurs
(mod le de la
fonction de qualit)

situation i

Cond Act p
Cond Act p

Cond Act p

Apprentissage |«

i

r compensg

action

.
—= Dcision

1INIWINNOYIANT




environnement

rcompense
rcompense

Mod les de I'environnement

Mod les des r compenses
O 1.2 O 3
O 5 O 46
O 2.3 O 7

\

action

d cision




condition action anticipation de I' tat suivant

|
N Al 7
01#0##10#1 | 10 | #1#4110114]  critres de s lection

qualit d'anticipation

\‘l
i

pr vision de renforcement

|

[#0#1] [0] [#10#] fa=0.5 fr =18

tat percu tat anticip
0001 0101
1101 1101

1111 pas d'apariemen













Informations sensorielles

Ressources d'actions

o N

Vitesse Attraction de x

Animation

y v

Puissance de frappe

Survie  (Puissance Propre : 10) Faim (PP:4) Grgarit (PP :6)
o VM : 80% VM : 80% VM : 80%
% Si x me menace et je suis plus fort => ATTAQUER (100%6) Si... =>ATTAQUER (90%) Si.. =>..(75%)
S Si x me menace et je suis aussi fort =>ATTAQUER (50%) Si... =>PISTER (75%) Si... =>..(60%)
‘8 Si x me menace et je suis moins fort  => fuir (90%) Si... =>manger (100%) Si... =>..(100%)
=
. 0, I 0, i
IM : 40% Survie + 27% Faim IM:..% ...
(%) Si je suis moins fort => frapper fort (90%) - _ o
% Si je suis aussi fort => frapper | ger (70%0) 2' :: ("'0;0)
I Si je suis distance de tir => tirer (80%) o = (%)
I Si je suis bon au corps corps et aesuis proximit =>corps coprs (100
O
3] /
2 [&tre proximit ]
IM : 40% Survie + 27% Faim
Si X me voit => courir vers X (100%)
Si X ne me voit pas => avancer discr tement vers X (1006,
_ A \
Frapper fort Corps corps Courir vers Tirer Frapper | ger
o IE:O IE:O IE:5.08 IE : 4.06 IE : 3.56
c . . . .
o Etat : actif Etat : inactif Etat : actif
2 Avancer discr tement vers ﬂ\
IE:O

VM : Variable Motivationnelle

IM : Intensit Motivationnelle

IE : Intensit d'Ex cution







1

[A] 1

1

[A] 1

1

[A] 1













cs_i CS_lo CS_R
+perception() +action() +renforcement()
1 1 1
CS_System
+getPreviousA()
\l/ +getP()
L +getM()
CS_SelectorAlgo +getA()
+step()
+select(M:CS_ClassifierList,out A:CS_ClassifierList) +run() 1
AN A CS_AOCAIgo
CS_GeneticAlgo opdate)
3
1.3
< CS_ClassifierList

+match(in c:CS_Condition,out M:CS_classifierList)
+cover(in ¢:CS_Condition): boolean

CS_Action

%

1

1

CS_Condition

ZCS_SelectorAlgo

+select(M:CS_ClassifierList): CS_ClassifierList

CS_Classifier

+match(): boolean

1

CS_Parameter

ZCS_Classifier |

| ZCS_Power

ZCS_BucketBrigad

+update()







ap; ar; do; d1; dp; d3 sortie
aog a sortie =
do:ar.do + dg:a1:d; + ag:ard; + agiaids do; dq;do ds
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