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Résumé

Les travaux de recherche menés dans le domaine des environnements virtuels pour
I'apprentissage humain permettent aujourd’hui d’envisager leur utilisation a des fins d’en-
tralnement a la prise de décision en situation de crise. Le probleme de ce type d’appli-
cation est qu’il nécessite pour les concepteurs et les programmeurs un travail d’écriture
lourd et une programmation exhaustive de I’état du monde. Notre hypothése est de mobi-
liser les principes existants du récit interactif afin de proposer un design de scénarisation
qui prenne en compte les aspects temporels, critiques et complexes des actions de I'ap-
prenant. Nous proposons une approche réflexive de I'apprentissage en fondant notre scé-
narisation sur l'uchronie et en intégrant des notions philosophiques comme le simulacre
et le rhizome dans le parcours d’apprentissage. Lapprenant pourrait revenir en arriere
au sein du méme scénario initié par le formateur, et le systéme informatique informe-
rait ce scénario en fonction des décisions et erreurs faites par I'apprenant. Une partie de
notre contribution est la conception d'une scénarisation pour un entrainement en envi-
ronnement virtuel. Il respecte la réalité des experts du cas d’application concret sur lequel
s’adossent nos travaux de recherches, un projet de formation de leaders médicaux au sau-
vetage de blessés suite a un afflux massif de blessés.

Mots-clés :environnement virtuel, simulacre, rhizome, scénarisation, entrainement, temps,
réflexivité.
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Abstract

This thesis presents a story-based approach in a simulation-based learning environ-
ment in the context of crisis management. The domain of application is the management
of mass casualties in the context of medical emergencies. To efficiently train medical staff,
live simulations are organized, in which an entire rescue team is re-enacted. Each simu-
lation session takes place in a pre-established pattern and includes three distinct phases :
the briefing provides a framework, the scenario puts the learner in a practice of situation,
and the debriefing involves the learner reflexivity with the help of the trainer’s feedback.
Those simulation sessions mobilize a lot of professionals and equipment. Therefore, they
cannot be used on a large scale and research is conducted to develop those trainings in
virtual environments, in which the phase of debriefing is often missing while it is a crucial
part in learning.

Our case of application aims at creating a virtual environment for training rescue team
leaders during crisis situations. In this environment, the user is a medical team leader who
interacts with a team of virtual autonomous first-aid workers. In this thesis, we propose
a user experience that includes both the scenario and the debriefing part of a simulation.
We focus on decision making in crisis management. We suggest that the learner should
reconsider his decisions if he becomes aware of a mistake he did not avoid : he could
change what he has done. In the debriefing, he could visualize the consequences of those
errors : he could see what he had not seen. Reflexivity of learning is an integral part of our
approach.

We propose areflexive approach to learning by grounding our scenarisation on uchro-
nia, a fiction genre consisting in stories containing "what if" scenarios at crucial points in
history and present an outcome of events alternative to historical record. Our game de-
sign is based on the uchronia : when the learner becomes aware of his mistakes, he has
the opportunity to go back and make a new decision. Our system will change the plot
of the story by changing the occurrence probabilities of events based on a past choices
of the learner, but without changing the frame or the characters in the story. Our game
design offers two phases of simulation. During the scenario, the learner will explore seve-
ral possible worlds. During the debrieng, he may view several possible alternatives to the
scenario as a timeline.

Keywords : virtual environment, scenarisation, uchronia, game design, reflexivity, de-
briefing.
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CHAPITRE 1. INTRODUCTION GENERALE

1.1 Motivations

Cette these s'intéresse a la gestion de crise en environnements socio-techniques com-
plexes. La notion de crise est une notion complexe difficile a définir précisément. On lui
attribue quelques concepts communs aux organisations : brutalité de I’événement, rapi-
dité de la prise de décisions, incertitude sur ’avenir, ampleur de la situation. La notion
de crise est liée a la perception des acteurs et de 1'organisation. On retiendra qu’elle se
réfere a une dynamique [LAGADEC, 1991] survenant apres un événement de rupture. La
prévention et la préparation a ces crises est en enjeu pour les grandes organisations. La
gestion de situations de crise, ot 'on parle de CRM (Crisis Ressource Management) [CO-
OPER et collab., 1984], aménent les équipes a se réorganiser et décider vite et bien pour
faire face a de nombreux aléas. LAGADEC [1991] propose des outils de réflexion autour des
situations de crise définies comme complexes et ambigiies. Son objectif est d offrir aux
décideurs en situations de crise des moyens de questionnement autour de la situation
qui aille au-dela du simple constat des difficultés afin qu’ils développent une meilleure
faculté de jugement.

Nos travaux de recherche s’appuient sur un cas d’application concret. Il s’agit du pro-
jet VICTEAMS ' [HUGUET et collab., 2016] dont I'objectif est 'entrainement des leaders
médicaux en cas d’afflux massif de blessés suite a des catastrophes naturelles, attentats ou
encore au combat. La prise en charge d’afflux massif de blessés en médecine de ’avant est
un événement prévisible, mais qui génére néanmoins une situation de crise. Par exemple,
sile nombre de blessés graves est supérieur au nombre de membres de I'équipe médicale
sur place, cette situation oblige la mise en place d'une organisation spécifique. Comme
ce type de situation est susceptible de se produire, les experts du projet VICTEAMS, le
service de santé des armées et la brigade des sapeurs pompiers, y prépare leurs équipes
médicales et vise a améliorer leur préparation. Dans ce type d’entrainement on a deux
solutions, illustrées en figure 1.1, pour entrainer le leader médical :

— Mise en situation réelle, simulation in situ délocalisée. Les leaders médicaux jouent
le personnage principal d'un jeu de réle au cours duquel leurs collegues jouent
aussi I’équipe et autres personnages avec qui ils ont a interagir, et des mannequins
inanimés servent pour 'entrainement aux soins techniques. Ces types de forma-
tion sont coliteuses en terme de matériel, mobilisent un nombre important de per-
sonnes et présentent peu de variabilité.

— Mise en situation virtuelle, simulation virtuelle. Les leaders médicaux en formation
ne vont ni physiquement sur le terrain ni en salle avec mannequin. IlIs sont dans
une salle avec un formateur et s’entrainent a I'aide de simulations virtuelles. Une
telle formation est complémentaire a la formation en situation réelle, elle nécessite
moins de ressources en terme de colit et de formateurs, et selon sa conception peut
apporter plus de variabilité.

Les travaux menés dans le domaine des environnements virtuels permettent aujour-
d’hui d’envisager leur utilisation de maniere efficace pour la formation. Ces environne-
ments permettent aux utilisateurs de voir I'impact de leurs décisions sur des systemes
techniques, organisationnels et humains auxquels ils prennent part et dont ils ont pour

1. Projet co-financé par I'’Agence National de la Recherche (ANR-14-CE24-0027), la Direction Générale
de '’Armement (DGA) et recoit un soutien de la part de la Région Hauts-de-France et du Fonds européen de
développement régional (FEDER) et du Labex MS2T. https ://victeams.hds.utc.fr/
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(a) Simulation réelle : jeu de role avec (b) Simulation virtuelle : interaction
les équipiers + mannequins avec des personnages dans un PMA
| Reviatech ©

FIGURE 1.1 — De l'’entrainement réel des leaders médicaux a I’entrainement virtuel

partie, individuellement et collectivement, la charge. L'un des défis de demain est de pou-
voir utiliser ces environnements pour former non plus seulement a des compétences
techniques mais a des compétences non-techniques (par exemple : gestion d’équipes,
communications, gestion du stress, prise de décision, prise de conscience de la situa-
tion, leadership) [FLIN et collab., 2008]. Dans cette thése on souhaite proposer un en-
vironnement virtuel pour I'entrainement professionnel dans des environnements socio-
techniques complexes pour la maitrise des risques et la gestion de crise afin de former
aux Compétences Non-Techniques (CNT) importantes en situations de crise.

Les étapes de développement d'un tel EVAH font appel a un réseau d’experts inter-
disciplinaires. Par exemple ce projet VICTEAMS, qui réunit un consortium de plusieurs
partenaires, s’appuie sur des données d’experts (médecins, psychologues, ergonomes,
etc.) et la partie 3D a été confiée a une société externe. Il a été décidé que le scénario ait
lieu dans un Poste Médical de secours Avancé (PMA). Dans cet environnement, I'appre-
nant joue le role de leader et les membres de I'équipe sont des personnages virtuels. Les
équipes de recherche de ce projet travaillent a rendre compte des comportements réels
des équipiers en environnement virtuel en créant des entités dotées d’Intelligence Artifi-
cielle. Dans cette these on mobilise une expertise en informatique, mais aussi en sciences
de I'information et de la communication et dans les technologies éducatives. Notre tra-
vail de recherche porte sur I’écriture d'un scénario qui ait la méme organisation que leur
entrainement réel, a savoir trois phases (briefing, mise en pratique et débriefing) tout en
exploitant les caractéristiques du support informatique pour former 'apprenant de ma-
niere optimale.

On s’intéresse en particulier dans cette these aux recherches qui mobilisent le récit au
sein de leur formation. Dans ce cadre, les moments clés d'une histoire permettent a 1’ap-
prenant d’envisager des solutions alternatives. D’aprés BRUNER [1987], notre mémoire est
narrative et permet de mettre en épingle ces moments clés. De plus, "le fait d’apprendre a
travers un récit présente de nombreux avantages en termes de contextualisation, de mé-
morisation et de facilitation de 'engagement émotionnel dans 'apprentissage"[SZILAS,
2014a]. Cependant, dans des systémes tels que FEARNOT! [AYLETT et collab., 2007], NO-
THING FOR DINNER [SZILAS et collab., 2015], IN-TALE [RIEDL et collab., 2008] et CRYSTAL
ISLAND [ROWE et collab., 2011], les chercheurs sont confrontés a un verrou complexe : il
est difficile pour ces systemes informatiques de concilier le controle du récit par un au-
teur et une liberté de choix d’action pour 'utilisateur. 1l s’agit de problemes d’écriture
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d’un scénario étroitement liés a des problemes de programmation. Les chercheurs pro-
posent des solutions pour que les concepteurs n’'aient pas a tout écrire, notamment des
systemes génératifs; les auteurs se heurtent néanmoins a des problemes d’écriture pour
maintenir une cohérence globale sur le récit généré en fonction des actions de l'utilisa-
teur.

Dans cette thése, notre choix s’est porté sur la notion de réflexivité pour I'apprentis-
sage de compétences non-techniques en situations de crise. Lapprentissage réflexif doit
permettre a I'apprenant d’apprendre par 'action et de lui apporter la possibilité de ré-
fléchir sur son propre apprentissage. Dans des contextes professionnels on parle de pra-
tiques réflexives, un courant issu des travaux de Schon et Argyris sur la science action. Le
principe est que I'action est source de connaissance ("learning by doing") [SCHON, 1994].
Ces pratiques sont mises en place pour amener le praticien a développer une autonomie
et une conscientisation face a son propre apprentissage. Ceci permet de développer un
apprentissage continu tout au long d’'une carriere.

1.2 Problématique

Dans le cadre de cette these on s'intéresse a 'entrainement aux CNT en situations
de crise en environnement virtuel. Cet entrainement est particulier car il demande de
prendre en considération plusieurs dimensions étroitement liées et difficiles a concilier :
la temporalité, la criticité et la complexité de ’action. Au niveau du design de scénarisa-
tion, la gestion de ces composantes oblige a écrire beaucoup, contrairement aux systémes
cités précédemment, car ce type de projet s’appuie sur de nombreuses données d’experts.
Une autre difficulté réside dans le passage de I'écriture d'un scénario scripté a la modéli-
sation d'un scénario non-linéaire prenant en compte une complexité globale du terrain,
en particulier le comportement des autres intervenants. Ces problemes d’écriture liés a
la scénarisation interactive et a la programmation de tels systétmes nous ont amenés a
proposer une solution articulant I'informatique et les sciences de I'information et de la
communication [BOUCHARDON, 2010]. De plus, en situations de crise les individus n’ont
pas le temps de voir toutes les données a prendre en compte pour prendre une décision
et ne prennent pas le temps de réfléchir aux alternatives qu’ils ont. Ainsi, dans le cadre de
la mise en place de pratique réflexive, on souhaiterait que I'apprenant puisse prendre le
temps de se poser la question "et si je faisais différemment / ... / j’avais un autre choix /
...2". On souhaite qu'’il puisse revenir en arriere afin qu’il prenne conscience de la situa-
tion et puisse prendre des décisions en situations de crise. Ce type de solution va donc
mobiliser trois dimensions étroitement liées : I’écriture, I'informatique et la pédagogie.

Nos questions de recherche sont "Comment scénariser le retour en arriére en envi-
ronnement virtuel?" et "Comment permettre a 'apprenant en environnement virtuel de
percevoir une situation de crise?".

Notre hypothése est d'utiliser un concept narratif qui utilise des scénarios "et si" :
I'uchronie. C’est le philosophe francais Charles Renouvier qui inventa le terme dans son
ouvrage UCHRONIE, L'UTOPIE DANS L'HISTOIRE [RENOUVIER, 1876], dans lequel I'avant-
propos de I'éditeur écrit que "I’écrivain compose une uchronie, utopie de temps passés.
Il écrit I'histoire, non telle qu’elle fut, mais telle qu’elle aurait pu étre, a ce qu’il croit".
Ici, I'écrivain serait 'apprenant au sein de la simulation a qui on permettrait de réécrire
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I'histoire dynamiquement lui permettant ainsi de naviguer librement entre plusieurs his-
toires alternatives par procédé de correction via un “retour en arriere” sur ses décisions
afin qu’il puisse ainsi observer les conséquences de réponses différentes a un moment-
clé de I'histoire. Il pourrait corriger les erreurs qu'’il aurait faites localement, afin d’essayer
d’atteindre un résultat global plus satisfaisant par rapport a la mission de départ.

1.3 Approche et proposition

Notre approche est de mobiliser les moments-clés du récit de fagon intégrante dans
I’apprentissage en les mobilisant dans le systeme de scénarisation en environnement vir-
tuel. On s’est intéressé aux mécanismes des sauvegardes dans le jeu vidéo. Les sauve-
gardes permettent de charger une partie précédente en cas d’échec ou pour essayer une
nouvelle branche afin de construire le scénario et trouver ce qu’'on estime étre les bons
choix. Dans le cadre de I'entrainement a la prise de décision en situations de crise, un scé-
nario idéal ne peut pas suffire car il n'y a pas de bonne réponse. Lapprentissage dépend
de la prise de conscience de I'apprenant des choix qu'’il a fait ainsi que des conséquences
qu'’ils ont eues. Ainsi un tel scénario est plus difficilement représentable par un graphe d
ala complexité des situations.

Pour pallier cette difficulté de représentation on a approfondi nos connaissances sur
les contributions de I'apprentissage aux compétences non-techniques et les outils infor-
matiques qu’on pourrait utiliser pour proposer une scénarisation en environnement vir-
tuel pour I'apprentissage humain qui soit adaptée a I'entrainement en cas de situations
de crise. Pour pallier le probleme d’écriture de scénario pour I'’entrainement profession-
nel en environnement virtuel on a proposé de définir plusieurs principes de scénarisation
qui prennent en compte les composantes fortes suivantes liées a I'entrainement de pro-
fessionnels en situations de crise : la temporalité de 'action, la prise de conscience des
choix et la réflexion sur son propre apprentissage.

Les ouvrages contemporains laissent de plus en plus de place au hasard, a I'ouverture
des oeuvres ainsi qu’a la liberté que laisse 'auteur a I'interprete [ECO, 1965]. L'écrivain et
sémiologue Umberto Eco a largement participé a la définition de ce rapport du lecteur a
I'oeuvre. On s’est inspiré d'une typologie des labyrinthes qu’il a énoncée [Eco, 1987] pour
concevoir notre solution. Chacun de ces labyrinthes nous a permis de définir les principes
de scénarisation incontournables en environnement virtuel. Le labyrinthe le plus simple
est une une courbe. Il s’agit de I'unicursal du mythe de Thésée. On propose qu’il repré-
sente 'irrévocabilité de 'avancée du temps dli a son caractere linéaire et la conscientisa-
tion des événements. Le labyrinthe intermédiaire est un arbre. Il s’agit du labyrinthe ma-
niériste, avec des croisements et des impasses. On propose qu’il représente I’arborescence
des choix proposés et créés par les utilisateurs. Enfin le labyrinthe le plus complexe de
cette typologie est une interprétation d’'un modele abstrait de réseau. Il s’agit du rhizome
de DELEUZE et GUATTARI [1980]. On propose qu’il représente une scénarisation structu-
rable et jamais définitivement structurée.

Notre approche est d’utiliser ces labyrinthes pour proposer une solution singuliére.
On souhaite permettre a I’apprenant de pouvoir briser cette irrévocabilité de I'avancée
du temps en prenant le temps dans le virtuel, qu’il n’a pas dans le réel, pour développer
son apprentissage et s’entrainer tout au long de sa carriere. On souhaite aussi un entraine-
ment par l'action, donc mobiliser le principe d’arborescence des choix. Afin de concilier
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ces pratiques a un entrainement a des compétences non-techniques en cas de situations
de crise, on propose d’intégrer une approche réflexive en environnement virtuel durant
la mise en pratique et le débriefing fondée sur la mémoire humaine et informatique.

La proposition de nos travaux consiste a développer un apprentissage par le récit
en utilisant une approche réflexive, amenant 'apprenant a prendre conscience de ses
stratégies d’apprentissage et du type d’apprenant qu’il est en adoptant une approche
consciente face a sa progression tout au long de son parcours pédagogique.

1.4 Découpage de ce manuscrit

Ce mémoire est découpé en cing parties.

La partie I s'intitule "Simulacre d’'Informatique et Paradigme Rhizome". On y introduit
ce manuscrit de maniere général, des motivations liées a la gestion de crise a la probléma-
tique de la scénarisation en environnement virtuel pour I'apprentissage humain mobili-
sant le récit. On y propose un chapitre introductif de deux systemes philosophiques sur
lesquels s’appuient cette these : le rhizome et le simulacre. On y introduit des environne-
ments virtuels narratifs et interactifs fondés sur leur classification a travers des critéres de
conception.

La partie II s’'intitule "Linéarité et générativité". On y présente dans un chapitre le pas-
sage d'un entrainement réel a un environnement virtuel en particulier pour les CNT ap-
pliquées a la médecine. On y définit une typologie de ces CNT, les pratiques réflexives
lors d'un entrainement professionnel et les trois phases d’'une simulation réelle afin de
définir les contraintes a prendre en compte lors de la scénarisation d'un entrainement
en environnement virtuel. On y présente dans un autre chapitre les principes de scéna-
risation en environnement virtuel, dans un espace labyrinthique. On prend en compte
les contraintes particulieres de notre cas d’application : la complexité et la temporalité de
I'action en cas de situations de crise.

La partie III s'intitule "Génération de I'expérience utilisateur". On y décrit la géné-
ration d'une expérience utilisateurs par le déroulement de sessions en environnement
virtuel a travers les trois phases mises en place dans le réel. On y propose un formalisme
pour la conception d’'une scénarisation fondée sur 'uchronie. On y présente notre ap-
proche réflexive de 'apprentissage en environnement virtuel. On y explique les méca-
nismes sous-jacents.

La partie IV s’intitule "Implémentations et protocole d’évaluation". On y présente les
deux implémentations du modéle d'uchronie, sous forme de maquette web et d'une dé-
monstration en environnement virtuel 3D. On y décrit le protocole d’évaluation orienté
sur I'impact de notre proposition sur la réflexivité.

La partie V s’intitule "These-Rhizome et Conception d'un Simulacre". Ony conclut ce
manuscrit de maniere générale, du contexte de I'’environnement virtuel pour ’apprentis-
sage humain mobilisant le récit jusqu’a la proposition d’'une approche réflexive en envi-
ronnement virtuel fondée sur I'uchronie. Cette partie y contient un essai-uchronique sur
le domaine de I'Intelligence Artificielle. On y propose un chapitre conclusif des contribu-
tions aux systemes philosophiques sur lesquels s’est appuyée cette theése, le rhizome et le
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simulacre. Et on y conclut sur notre solution si elle était insérée au sein de classifications
existantes d’environnements virtuels narratifs et interactifs du point de vue des criteres
de conception.
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On décrit dans ce chapitre le fondement théorique qui
sera mobilisé dans le reste des chapitres. Il s’agit de penser
I'informatique non plus en termes d’arbre mais en termes
de rhizome. On précisera la différence entre ces deux mo-
deles biologiques, et on expliquera comment informati-
quement on a souhaité s'inspirer du rhizome, et plus par-
ticulierement le modéle conceptuel défini par deux phi-
losophes francais, pour répondre a notre problématique
de recherche.
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« Vous connaissez les rhizomes? Pas les
carottes ? Celui de Deleuze? »

Dr.A.L

2.1 Deux systemes : Rhizome et Simulacre

2.1.1 Concepts et Principes du Rhizome

Comme fondement théorique, cette thése s’appuie sur les concepts définis par Gilles
Deleuze (1925-1995) et Félix Guattari (1930-1992) autour de la métaphore du rhizome. En
biologie, il s’agit d'une extension biologique horizontale, contrairement aux racines ver-
ticales, qu’on trouve chez certaines plantes vivaces. Par exemple sur la figure , le rhi-
zome permet la multiplication d’'une plante proliférante. Gilles Deleuze et Félix Guattari
sont respectivement un philosophe et un psychanalyste francais. Ils ont co-écrit un ou-
vrage politique publié en 1980 : MILLE PLATEAUX, dont I'introduction est un modele des-
criptif et épistémologique du rhizome [DELEUZE et GUATTARI, 1980] comme métaphore
du réseau. Elle semble étre pour eux un contrepoint intéressant au concept arborescent.
Les différences entre les propriétés de I'arbre et le rhizome sont listées dans le tableau

TABLEAU 2.1 — Concepts opposant le rhizome a I’arbre

Rhizome Arbre
Anarchique Hiérarchique
Déterritorialisé Territorialisé
Espace lisse Espace strié
Hétérogene Homogene
Multiple Unitaire et binaire
Nomade Sédentaire
Non-linéaire Linéaire
Rhizomatique Arborescent
Science mineure | Science majeure

En mobilisant ces concepts, qu'on a extrait dans le tableau , Deleuze et Guattari
énumerent "certains caracteres approximatifs du rhizome" dans I'introduction de MILLE
PLATEAUX qu’on a aussi approximé a ces citations :

— "1°" et 2° principe de connexion et d’hétérogénéité : n'importe quel point d'un rhi-
zome peut étre connecté avec n'importe quel autre et doit I'étre". Un rhizome peut
connecter des éléments hétérogénes appartenant "a des modes d’encodage tres di-
vers, chainons biologiques, politiques, économiques, etc. [...]."

— "3¢ principe de multiplicité : c’est seulement quand le multiple est effectivement
traité comme substantif, multiplicité, qu’il n’a plus aucun rapport avec I'Un comme
sujet ou comme objet, comme réalité naturelle ou spirituelle, comme image et monde.

[...]."

— "4° principe de rupture asignifiante : " [...] Un rhizome peut étre rompu, brisé en un
endroit quelconque, il reprend suivant telle ou telle de ses lignes et suivant d’autres
lignes. [...]." On fait une rupture, on trace une ligne de fuite, mais on risque toujours
de retrouver sur elle des organisations qui restratifient I’ensemble, des formations

13
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qui redonnent le pouvoir a un signifiant, des attributions qui reconstituent un sujet
[...] Oui, le chiendent est aussi rhizome. Le bon et le mauvais ne peuvent étre que le
produit d'une sélection active et temporaire, a recommencer. [...]."

— "5° principe de cartographie et de décalcomanie : un rhizome n’est justiciable d’au-
cun modele structural ou génératif. [...] Faire la carte, et pas le calque. [...] Sila carte
s’oppose au calque, c’est qu’elle est tout entiere tournée vers une expérimentation
en prise sur le réel. La carte ne reproduit pas un inconscient fermé sur lui-méme,
elle le construit. [...] La carte est ouverte, elle est connectable dans toutes ses dimen-
sions, démontable, renversable, susceptible de recevoir constamment des modifi-
cations. Elle peut étre déchirée, renversée, s’adapter a des montages de toute nature,
étre mise en chantier par un individu, un groupe, une formation sociale. On peut la
dessiner sur un mur, la concevoir comme une ceuvre d’art, la construire comme
une action politique ou comme une méditation. C’est peut-étre un des caracteres
les plus importants du rhizome, d’étre toujours a entrées multiples. [...]."

Dans leur ouvrage, ils utilisent des métaphores animales et végétales pour illustrer ces
principes. Par exemple, le terrier en figure leur permet d’illustrer le fait qu'un rhi-
zome soit a entrées multiples, connectable dans toutes ses dimensions. Lhistoire d'une
guépe et d'une orchidée leur permet d’illustrer plusieurs concepts car il s’agit d'un rhi-
zome animal et végétal, connexions de deux éléments hétérogenes. Cette orchidée en fi-
gure a la particularité de former un calque de guépe. Cette derniére transportera
le pollen, et ainsi I'orchidée "fait carte avec la guépe au sein d'un rhizome", leur pemet-
tant d’expliquer le principe de cartographie et décalcomanie. Enfin la colonie de fourmis
en figure est un rhizome animal qui leur permet d’expliquer le principe de rup-
ture asignifiante, "la plus grande partie peut étre détruite sans qu’il cesse de se recons-
tituer."[DELEUZE et GUATTARI, 1980].

25

(a) Multiple (b) Hétérogene (c) Rupture asignifiante

Rhizome

(d) Plante a rhizome

FIGURE 2.1 — Rhizome Animal et Végétal

Dans cette these, on utilisera ces caractéristiques approximatives approximées ainsi
qu'une interprétation qu’en a faite Umberto Eco pour définir des principes de scénarisa-
tion. Et nous y apporterons notre contribution.

14
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2.1.2 Duréel au virtuel : repenser la définition du Simulacre

On pense qu’il faut proposer non pas une simulation, qu’elle soit réelle ou virtuelle,
mais plutdt un simulacre, celui de la pensée deleuzienne. Pour Deleuze, le platonisme est
construit sur 'idée de chasser les simulacres qui serait les "mauvaises images". Dans son
article Platon et le simulacre dans Logique du sens DELEUZE [1969b] amene a “détruire
les modeles et les copies pour instaurer le chaos qui crée, qui fait marcher les simulacres
et lever un phantasme”. On ne contredit pas Platon le visionnaire sur le sujet des simu-
lacres, mais la société contemporaine a amené des philosophes a repenser la définition
de virtuel. "Le seul danger, en tout ceci, c’est de confondre le virtuel avec le possible. Car
le possible s’oppose au réel [...] On aurait tort de ne voir ici qu'une dispute de mots : il

s’agit de I'existence elle-méme" [DELEUZE, 1968].

Plus particulierement, est-ce que ca peut s’appliquer a la scénarisation et généra-
tion de récits interactifs en environnements virtuels pour la formation en environne-
ments socio-techniques complexes? C’est-a-dire est-ce qu’'on peut modéliser "un pro-
cessus comprenant a la fois la spécification du ou des déroulements possibles ou souhai-
tables de la simulation et le contrdle (exécution et/ou suivi et correction) du déroulement
des événements en temps réel" [BAROT, 2014] de maniere rhizomatique en ayant pour
objectif de proposer des modeles de récits interactifs dans des environnements virtuels
peuplés de personnages virtuels autonomes a des fins d’entrainements d’experts?

Dans cette thése on s’intéresse donc a entrainer des experts en Environnement Virtuel
pour ’Apprentissage Humain, qui se distingue du jeu sérieux mais dont on va analyser les
ressorts du jeu. CAILLOIS [1967] classe les jeux sur un curseur entre deux pdles antago-
nistes : le jeu discipliné et réglé par des conventions arbitraires et impératives, ludus, et
le jeu spontané et turbulent, paidia. Cette contradiction constitue pour lui la dynamique
fondamentale des jeux qui se rameénent a quatre catégories selon qu'y prédomine le role
de la compétition, du hasard, du simulacre ou du vertige, qu’il appelle respectivement
Agon, Alea, Mimicry et Ilinx. Un méme jeu peut relever de plusieurs ressorts et leurs croi-
sements donne le tableau a double entrée illustré en figure

Dans I'entrainement d’experts, les apprenants jouent un role. On est dans le simu-
lacre, le faire semblant. En simulation réelle un maitre du jeu (le formateur) fait jouer des
personnages (les apprenants) a une histoire au cours de laquelle le personnage principal
(I'apprenant) essaie d’en découdre avec une situation a laquelle participent des person-
nages ayant un script de départ (blessés et caractéristiques des blessures) et des manne-
quins pour pratiquer les gestes techniques. En simulation virtuelle, il faut que tous ces ac-
teurs (formateur, apprenant, mannequins) aient la capacité a s’adapter les uns aux autres
afin de proposer a I'apprenant un scénario dans lequel il peut se projeter. Or modéliser
toutes ces situations reste complexe et infini, c’est 1a qu’intervient la mise en place du rhi-
zome : au sein de ce systeme de simulacre, porté par le théatre.
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REPARTITION DES JEUX
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CHAPITRE 3. CRITERES POUR LA CONCEPTION D’UN ENVIRONNEMENT VIRTUEL
NARRATIF ET INTERACTIF

La conception d'un environnement virtuel dépend
de l'objectif visé et du contexte et peut vite devenir
complexe. Dans cette these, on s’'intéressera a ceux a
fin pédagogique et plus particulierement a ceux a fin
d’entrainement professionnel. On considerera dans cette
section des ceuvres virtuelles qui mélent interactivité et
narration. On les présentera a travers des systéemes de
classification afin d’extraire les critéeres principaux qui
définissent des environnements virtuels interactifs et
narratifs, afin de I'adapter a notre proposition de game
design pour un environnement virtuel pour I'apprentis-
sage humain.

Les environnements virtuels qu'on évoquera ci-dessous
seront pour certains réutilisés dans le reste de la these,
et ce a différents endroits. On les illustrera toujours dif-
féremment, malgré un aspect perceptif de répétition. Si
vous lisez cette thése sur ordinateur, 1'utilisation de la
fonction de recherche dans le document est un atout.



CHAPITRE 3. CRITERES POUR LA CONCEPTION D’UN ENVIRONNEMENT VIRTUEL
NARRATIF ET INTERACTIF

3.1 Opposition en espace métrique

Dans cette section nous présenterons une facon d’illustrer un systeme de classifica-
tion des ceuvres selon des axes.

Les travaux de CARPENTIER [2015] utilisent un seul axe, figure en 3.1, pour différencier
les systemes de scénarisation en EVAH. Il met en opposition 'autonomie et le controle.

' ISAT

Do 03] [Magerko & al., 2005]

MRE
[Hill & al., 2001] .

contréle -y i 0 I 4 autonomie
approches | | _approche
centrees scenano CWSIEﬂ Island Facade centrees personnages
[Mott et Lester, 2006] [Mateas, 2005] FearNotl
[Ried! & al., 2005] [Aylett et al , 2006]

FIGURE 3.1 — Autonomie et contrdle dans différents travaux sur la scénarisation | CARPENTIER
[2015]

Les figures suivantes illustrent des systemes de classification de jeux vidéo qui nous
permettent dans cette theése d’extraire des criteres de conceptions d’EV narratifs et inter-
actifs. Le PING (Passive-Interactive-Narrative-Game) model en figure 3.2 utilise un repere
orthonormé qui met en opposition I'interactivité vsla passivité et le jeu vsla narration. Un
travail sur le récit numérique interactif = en figure utilise un troisieme axe qui met en
opposition 'exploration et le contréle. UN-Dimensional Diagrams en figure utilise
aussi trois axes qui sont ’agentivité du drame, la complexité et I'agentivité. Et enfin, on a
une classification en 3D selon trois axes qui mettent en relation la place de l'utilisateur,
de I'auteur et des personnages dans des systemes de narration interactive dans le monde
de la recherche en figure

Dans ces classifications, ce ne sont pas tant les jeux qui nous intéressent mais les axes
qu’ils utilisent et qui ont semblé a leurs auteurs important d’utiliser pour mettre en op-
position certaines ceuvres qu’ils ont choisi d’illustrer dans leur modele. Il est a noter que
tous ces systemes de classification ont en commun un jeu issu de la recherche sur lequel
on reviendra dans la section suivante : Facade. On le retrouvera aussi dans la prochaine
sous-section sur la classification par tableaux comparatifs.

Ces types de classification par axes représentent des limites en ce qu’ils sont réduc-
teurs et complémentaires a la fois. Ce systéme par dimension entiére ne permet pas de
saisir tout 'enjeu de ces systemes de jeux vidéo et EVAH. Pour récapituler voici les criteres
que I'on peut extraire de cette représentation par axes, certains s'opposant a d’autres :

— controle vs autonomie pour la scénarisation,
— interactivité vs passivité,
— jeu vsnarration,

— controle indirect vs controle direct,

1. Traduction de Interactive Digital Narrative (IDN)
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NARRATIF ET INTERACTIF
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Fig. 1.The P.LLN.G model

FIGURE 3.2 - PING model | BEVENSEE et collab. [2012] dans KOENITZ et collab. [2013]

Direct Control

Exploring the Story Storyteller

L

L

The Sims 3,

Controlling the Experience

The Walking Dead, Facade

Red Dead Redemption
Mass Effect, FarCry 2

Being Contralled by the
Experience

"

r

Indirect Control

Exploring the System

FIGURE 3.3 — IDN works | BURA [2013] dans KOENITZ et collab. [2013]

agentivité,
complexité narrative,
agentivité dramatique,

personnages virtuels,
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exploration du systeme vs exploration de I'histoire,

étre controlé par 'expérience vs controller I'expérience,
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NARRATIF ET INTERACTIF
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Fig. 3. Agency on the X axis, Complexity on the ¥ axis, Agency on the 7 axis

FIGURE 3.4 —- N-Dimensional Diagrams | KOENITZ et collab. [2013]

— modélisation du joueur,

— intention de 'auteur.

Dans les environnements virtuels a fin d’entrainement, le controle et I'autonomie
doivent étre équilibrés, et comme expliqué en introduction de section l'interactivité est
importante dans le cadre de I'apprentissage par le récit. De plus, notre mémoire étant
narrative [BRUNER, 1987] la narration est importante, et on n’est pas dans le cadre d'un

jeu sérieux comme expliqué en section

. Le formateur doit pouvoir controler 1'expé-

rience. La modélisation des personnages est importante car dans le cas d’entralnement
de leader I'une des CNT est la gestion de la communication dans I'équipe.
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Fizure 3: The landscape of interactive narrative research.

FIGURE 3.5 — Interactive Drama Systems | RIEDL et BULITKO [2012]
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3.2 Comparaison multi-dimensionnelle par systémes de va-
leurs

Les tableaux comparatifs ont 'avantage de pouvoir utiliser plus de criteres, mais sont
limités sur I'échelle de valeur qu'ils attribuent a chaque propriété. Certains utilisent des +
et des - qu'on peut associer a du binaire 0 ou 1, d’autres utilisent du texte pour définir les
propriétés associées a chaque colonne.

Par exemple, en figure on présente une approche algorithmique des systémes se-
lon dix propriétés avec une échelles de valeurs de 3 : rond vide, rond a demi vide/rem-
plit, rond plein. Alors qu’en figure on a des systemes issus des jeux commerciaux et
des systemes développés dans le cadre de projets de recherche qui sont rattachés a cinq
propriétés et ensuite définis selon des criteres textuels. Puis, la figure synthétise les
propriétés des différents modeles de scénario pour EV étudiés par CLAUDE [2016] en une
méme figure de deux tableaux a double entrée afin de répondre a une problématique de
séquencement d’actions. Les critéres utilisés sont uniquement textuels. Enfin, on a un
tableau sur les approches de scénarisation en environnement virtuel en figure qui
réunit en un méme tableau une classification selon les approches et selon les objectifs en
utilisant soit des criteres textuels, soit une échelle de valeurs (+ ou -).

speed | coord | replay | control | autonomy ease adapt | sound | invisible | measure
SBDM O — @] @ @ O O O @ ®
DODM o - O ) @ O @] ® =) ®
TTD-MDPs o — o @ @ ® @] ® @ ®
IDA O ol @] O o e O O o ®
Mimesis O o @] e ® O O O O O
ASD e s @] e o O O ® @ O
Dilemmas 8] L) L) L L O L QO L) L
U-Director @] @ O ) =] O Ld L @ L
Beat-based ® ® ® ® ® O O Q =] @]
OPIATE O b @] e e O e O @ O
Vodeling. o|le| o] o = S |e | O| @ .
PaSSAGE ® =] @) ® [ ] O ® O ® O
Lenrming. o|le | o | e ° e |(O| O] @ 0

FIGURE 3.6 — Analyse qualitative | ROBERTS et ISBELL [2008]

Pour récapituler voici les criteres que I'on peut extraire de cette représentation par
tableau bi-dimensionnel :

— dansle tableau sur I'analyse qualitative des progres récents dans les technologies de
gestionnaire dramatique, les auteurs ROBERTS et ISBELL [2008] comparaient les sys-
temes en fonction de : la vitesse; la coordination; la rejouabilité; le contrdle de I'au-
teur; I’autonomie du joueur; la facilité de création; I’adaptabilité; la robustesse - ;
I'invisibilité; la mesurabilité.

— dans le tableau sur I'interactivité les auteurs proposaient cinqg critéres : la nature du
monde virtuel; si on pouvait ou non interagir avec des objets; si on pouvait interagir

2. Traduction de soundness
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NARRATIF ET INTERACTIF
System ¥Yirtual world Interaction Social Dramatic Fundamental
with ohjects | interaction structure difference
Oz Simple graphics Yes Some Flot graph O10)
Virtua! Theater Project | Text Some Yes Flot graph L)
Fagade Simple graphics Some Some Plot graph 010y
DA Simple graphics Mo Some Plot graph Ol
SASCE None Some Some Plot graph Q1)
U-DIRECTOR Simple graphics Some Some Bayesian networks O
PaSSAGE MNeverwinter Nights | Yes No Plot graph Or1y
graphics

IN-TALE Graphics Yes Some Plaot graph Q10
Mimesis Simple graphics Yes No Plot graph Ol
NOLIST Text-based Yes Some Bayesian networks i)
GADIN Text-based Some Yes Planning Oiea)

and dilemmas
Erasmatron Text-based Mo Yes Drramatic interest rules 010y

and general patterns
DEFACTO Text-based and Some Some Drramatic interest rules 010y

simple graphics and general patterns

OQFIATE Simple graphics Yes Some Proppian structures 10y
DED Second Life Yes Yes Schemas i)

and emergence
IDvension Text-based Mo Mo Planning and tasks Q01
I-Srorvtelling Simple graphics Mo Some Character 010y

HTNs
BARDS Virtual reality Mo Some HEP Q01
FANMA Simple graphics Mo Yes Character poals Or1y

and emergence

FIGURE 3.7 — Interactive Drama Systems | ARINBJARNAR et collab. [2009]

[ Solution [ Utllisation ]] Nlveau(x) de Contrdle |  Agencement ] Ressources [ Actlf [ Collaboratlon [ Graphique ]
maodéle & scénarios prédéfinis
HCSM Générique si prévu dans séquentiel, paralléle, si prévu dans si prévu dans si prévu dans oui
les scripts Concurrent les seripts les scripts les scripts
HPTS++ | Générique si prévu dans séquentiel, paralléle, | ressources symbaoliques si prévu dans si prévu dans oui
les scripts Concurrent intégrées (Sémaphores) les scripts les scripts
Story Nets | Formation Choix limités Séquence, non Pendant les Un Utilisateur et partiellement
Concurrent Transitions plusieurs Agents Possible
LORA++ | Formation Actions et Séquences Séquentiel, parallble, Oui via un réle Utilisateurs et oui
d'actions prédéfinies Concurrent "Environnement” agents virtuels
HAVE Formation Séquences séquentiel, paralléle oui via un acteur Utilisateurs et oui
d'actions prédéfinies Concurrent "Environnement” Agents virtuels
ABL Narration Comportements Séquentiel, non non un utilisateur et partiellement
prévus Concurrent plusieurs Agents Possible
IVE Narration Volonté d'action des séquentiel, paralléle, | indirectement par les Ohbligatoire utilisateurs oui
ACLeNrs Concurrent données des jetons et agents virtuels
Modéles & scénario émergent
Theatriz Narration actions libres, Inventaire d'objet non Utilisateurs. et nomn,
Guidées par objectifs non Controlé acquis par l'acteur Agents virtuels mode &diteur
Actions libres avec
IDTension | Narration préconditions, non Contrdlé Fitat des acteurs, non Un Utilisateur et non
Guidées par objectifs connaissances plusieurs Agents
EmoEmma | Narration Actions libres avec non Contrélé Etat des acteurs non Un Utilisateur et non
pré et post conditions plusieurs Agents
VHaptor Formation Actions libres, non Contrélé Environnement non au moins un Utilisateur non
Etat de 'Environnement et plusieurs Agents
Téches partiellement oui, au moins un Utilisateur | partiellement
SELDON | Formation Actions libres, tiches & ordonnées, lifes par oui non contrilé et plusieurs Agents Possible
Réaliser contraintes sur 'env.

Table 2.5 — Synthise des modéles de seénarios existants.

FIGURE 3.8 — Propriétés de différents modéles de scénarios pour environnements virtuels | CLAUDE
[2016]

socialement ou non; la nature de la structure dramatique au niveau informatique;
et le nombre de récits fondamentalement différents pouvant étre générés.

— dans le tableau qui classifiait les modeles de scénario en EV, on avait deux sous-
tableaux présentant deux familles de modeles : les scénarios prédéfinis et les scé-
narios émergents. Dans les familles ’auteur proposait de répondre a ces questions :
"Le formalisme de la solution permet-il d’exprimer des Agencements temporels et
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NARRATIF ET INTERACTIF
Approches || Objectifs
| centrée sur... | intri-/extrinséque | scénario prédéfini/généré | contrdle | liberté d’action [ cohérence | adaptabilité
Simulations pures
C5-WAVE, VI'T, VRaptor, A
L-Storytelling, EmoEmma personnages intrinséque ’ généré H - ‘ +4 ’ ++ ‘ LS
Scénarios prédéfinis
ET,ISMT ‘ ‘ scénario ‘ ;ZE;EZEEEE prédéfini H ++ ‘ - ++ ‘ -
Graphes multilinéaires
PAPQUS, ICT Leaders . o prédéfini
Facgade, U-Director ‘ ‘ scénario ‘ intrinséque ‘ en partie prédéfini H + ‘ - ‘ + ‘ -
Scénarios dynamiques
ID.TcnS.l on “ scénario intrinséque ’ généré ++ (ocal) / - ‘ e ’ * ‘ e
Mimesis ++4 ++ - ++4
Personnages partiell 1t autonomes
MRE, FearNot! personnages intrinséque généré (local) / prédéfini + ‘ + ’ ++ ++ (local) / -
ISAT, IN-TALE scénario en partie prédéfini ++ ++ - ++
Contrble de per ges autonomes
ISR scénario généré - - ++
Virtual Storyteller ersonnages .. énéré ++ (local) / - ++ ++
Thespian i ? mixt:g intrinséque en par%ic prédéfini ++ (local) / - +4 + +
Planification sociale personnages généré + pas d'utilisateur -

TABLE 2.1 - Tableau récapitulatif des différentes approches présentées pour la scénarisation en environnement virtuel

FIGURE 3.9 — Approches de scénarisation en EV | BAROT [2014]

causaux complexes? Comment le formalisme de la solution permet-il de prendre
en compte les Ressources disponibles? Les mécanismes de la solution permettent-
ils de définir des scénarios actifs ? C’est-a-dire de déclencher des évenements indé-
pendamment des actions des acteurs? Le modeéle s'intéresse-t-il a la Collaboration?
Fait-il des hypothéses sur le nombre ou la nature des acteurs? Le formalisme de la
solution permet-il d’utiliser différents niveaux de Controle des acteurs? La solution
propose-t-elle une représentation graphique du formalisme utilisé?";

— dans le tableau qui classifiait les approches de scénarisation en EV on avait princi-
palement : celles centrées personnages ou scénario; les systemes extrinseques ou
intrinséques; si le scénario était prédéfini ou scripté;

— dans le tableau qui classifiait selon quatre objectifs et une échelle de trois criteres :
controle; liberté d’action; cohérence et adaptabilité.
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3.3 Bilan

Jusqu'au xx®™€ siecle les mathématiques s’appuyait sur leur héritage antique, et ce
n’'est qu’apres la crise des fondements en mathématiques qu’'on a vu I’essor de la géomé-
trie et en particulier des géométries qui utilisent des dimensions non-entieres. Or les sys-
temes de classifications précédents utilise I'espace de représentation qui est celui d’Eu-
clide fondée sur la géométrie traditionnelle développée dans ses éléments, 13 livres thé-
matiques écrits vers 300 av. J.-C. IIs s’illustrent dans des espaces métriques ou par des
systemes de valeurs sur le corps des réels, ici entiers, dans des dimensions finies, ici ta-
bleaux a deux dimensions. Ainsi, ces systemes sont limités par leur visualisation statique
dans un plan, schématisé dans la figure . Cependant, il reste difficile et critiquable
d’essayer de trouver un systeme universel de classification de ces ceuvres.

i

!

FIGURE 3.10 — Résumé des espaces euclidiens de systemes de classification d’ceuvres existantes

La limite des systemes de classification est qu’ils sont dépendants du contexte d’étude
et ne permettent pas de rendre compte totalement de la complexité de la conception d'un
environnement virtuel et de I'intégration d’'une architecture complexe. Ces classements
portant sur un domaine limité sont cependant suffisants selon le point de vue adopté
dans les articles, et leurs présentations nous permettent de mettre en évidence les cri-
teres importants pour la conception de tels environnements virtuels. On va considérer
tous ces criteres qui ressortent de nombreux travaux de recherches en environnements
virtuels pour construire notre proposition. Par exemple la liberté d’action de I'apprenant;
comme il s’agit d'un entralnement on doit aussi trouver un équilibre de controle; et les
situations devront étre variées.

Dans cette section, on souhaitait mettre en évidence le caractere hiérarchique de la
classification, qui va a 'encontre de notre modele en rhizome défini en section 2.1. Dans
cette these, on propose une analogie labyrinthique afin d’utiliser un espace abstrait pour
définir les principes de scénarisation en environnement virtuel.

Par ailleurs, I'autre systeme qu’on souhaite mettre en place est le simulacre défini en
section . Il faut accepter I'’existence du virtuel et ainsi utiliser les environnements vir-
tuels comme moyen/outil car ils peuvent de nos jours étre envisagés efficacement pour
I'apprentissage humain. Et on accepte I'idée que notre proposition d’environnement vir-
tuel sera toujours plus ou moins quelque chose selon ceux avec lesquels il sera comparé.
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Dans cette thése on s’intéresse aux EVAH afin de proposer
un espace d’entrainement a des CNT en situations de
crise dans des domaines complexes. Dans ce chapitre
on discute de ces entrainements dans le monde réel,
et la maniere dont on pourrait les transposer dans un
espace virtuel pour en faire un simulacre, un espace du
savoir-paraitre.

Dans une premiere section on définit les CNT selon une
typologie adaptée a notre cadre d’application, le triage
des blessés par des médecins militaires, et on donne
quelques exemples d’EVAH qui forment aux CNT dans le
domaine médical et dans le domaine militaire afin d’en
extraire les limites.

Puis dans une deuxieme section on explique en quoi
consiste un entrainement réel qui dure tout au long de
la carriere d’experts, et quelles sont les contributions de
I'apprentissage que l'on pourrait mettre en ceuvre dans
notre proposition. On discute de la présence partielle de
ces théories dans les EVAH existants.

Enfin dans une troisieme section on découpe cet en-
trainement selon la réalité du terrain, a savoir en trois
phases : briefing, mise en pratique et débriefing. A partir
de ces trois phases on définit les formes qu’elles prennent
dans les EVAH et dans les jeux vidéo. On discute en parti-
culier du rejeu et des sauvegardes.
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4.1 Compétences Non-Techniques

On s’intéresse dans cette these a un type de compétences particulieres, les Compé-
tences Non-Techniques (CNT), dans un cas d’application particulier, le sauvetage au com-
bat. La maitrise des compétences techniques est étroitement liée aux CNT.

Dans cette section on commencera par définir les CNT appliquées a la médecine et
par donner la typologie sur laquelle s’appuie cette thése. Puis comme on souhaite per-
mettre 'entrainement a ces CNT en environnement virtuel on fera un état de l'art des
EVAH qui forment aux CNT. Enfin dans cette thése on s’'intéresse au cas particulier dans
lequel ces CNT sont mises en ceuvre par des médecins en chef lors du sauvetage au com-
bat. On expliquera dans un premier temps les qualifications requises et les compétences
mises en ceuvre, puis on fournira aussi un état de I’art des EVAH qui entrainent au sauve-
tage de blessés.

4.1.1 Définitions et typologie appliquées a la médecine

Plusieurs auteurs tentent de définir la notion de compétences, pour nos travaux nous
avons décidé de retenir la définition de PERRENOUD [1995] qui les désigne comme "des
savoir-faire de haut niveau, qui exigent l'intégration de multiples ressources cognitives
dans le traitement de situations complexes". En effet, dans le cadre de la médecine, la for-
mation initiale est principalement axée sur des savoirs théoriques, procéduraux et tech-
niques individuels, et il va étre important de les situer dans un contexte complexe qui va
faire émerger 'importance des CNT. Par exemple lors de la prise en charge d'un patient
les intervenants d'une équipe médicale doivent s’adapter a des contraintes environne-
mentales et sociales et c’est dans ce contexte que I’on va parler de CNT car elles ont leur
importance dans la compréhension des erreurs médicales.

Les CNT sont nécessaires dans le développement professionnel continu de I'expert, et
dans!’analyse des erreurs médicales dont LECOMTE [2016] distingue trois niveaux: les fac-
teurs humains, les CNT et le Crisis Ressource Management. L'étude des facteurs humains
porte sur les relations entre les individus et les systémes avec lesquels ils interagissent en
se concentrant sur I'amélioration de I'efficacité, de la créativité, de la productivité et de
la satisfaction au travail en vue de minimiser les erreurs [DONALDSON et collab., 2000].
Loptimisation de ces facteurs humains permettent de définir un nouveau type de com-
pétences, les CNT, définies par TARDIF [2006] comme "un savoir-agir complexe qui prend
appui sur la mobilisation et la combinaison efficace d'une variété de ressources internes
et externes al'intérieur d'une famille de situations". Ces CNT sont définies par FLIN et col-
lab. [2008] comme une "combinaison de savoirs cognitifs, sociaux et du savoir-faire pro-
cédural qui contribueraient a une performance efficiente et stire".

On considérera dans le reste de cette these les sept CNT de la typologie ci-dessous
définie par FLIN et collab. [2008] pour un individu ou un collectif d’individus :

1. conscience de la situation ' : capacité des agents a percevoir les éléments consti-
tuant une situation dans un espace-temps donné, de leur donner du sens et a se
projeter pour identifier les différents scénarios pouvant survenir;

2. prise de décision : capacité des agents a formuler un probleme, a identifier les alter-
natives, a en sélectionner une et a I'implémenter;

1. Traduction anglaise de : situation awareness
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3. communication : capacité des agents a échanger de 'information, des commen-
taires, des réponses, des idées ou des pensées en formulant et envoyant une in-
formation claire et explicite, en la recevant et en I'interprétant telle qu’attendu par
I'émetteur;

4. travail d’équipe : capacité a soutenir les autres membres de 1'équipe, a régler des
conflits, a échanger de I'information et a coordonner les différentes activités;

5. leadership : capacité a exercer une autorité, a maintenir des standards a planifier et
prioriser, a gérer la fatigue et les ressources;

6. gestion du stress : capacité a identifier les symptomes de stress, reconnaitre les ef-
fets et mettre en ceuvre des stratégies de prévention et de réponses adaptées;

7. gestion de la fatigue : capacité a identifier les symptomes et les effets de la fatigue et
ales prévenir et les gérer efficacement.

Dans cette theése, on s'intéresse au cas ou les CNT sont mobilisées dans les situations
de crise, qui différent des situations d'urgence par leurs aspects "déstabilisants" [LAGA-
DEC, 1993]. Lorsque ces CNT sont utilisées dans ces situations, on utilise le terme de "Cri-
sis Ressource Management", dernier niveau dans I’analyse des erreurs médicales. Histori-
quement, ce terme est issu du concept de "Crew Resource Management" dans le domaine
de 'aéronautique dans les années 70 lorsqu’on identifiait que I'origine des accidents ve-
naient des erreurs humaines. Il faut attendre les années 90 pour que le concept de CRM
soit transposé au milieu médical en "Crisis Ressource Management" (aussi appelé CRM)
[MARTINEAU, 2015]. Des travaux de représentations de crises ont déja été effectués pour
le SAMU [SEDIRI et collab., 2012] et on s’appuiera sur leurs mises en place pour notre
cas d’application, I'’entrainement des médecins de la BRIGADE DE SAPEURS-POMPIERS DE
PARIS et des MEDECINS DES ARMEES.

4.1.2 Exemples de formation en environnements virtuels

On souhaite proposer un entrainement en environnement virtuel aux CNT. Les princi-
paux domaines d'utilisation référencés par FRASCA [2001], MICHAEL et CHEN [2005], ZYDA
[2005], I'industriel Ben Sawyer et ALVAREZ et collab. [2007] sont les suivants : militaire, mi-
litant, marketing, éducation/formation, information et santé. Comme on axe nos travaux
sur 'entrainement a la prise de décision d'un leader médical dans des situations de crise,
dans cette sous-section on donne quelques exemples d’EVAH qui forment au leadership
et a la prise de décision. Les domaines ou1 ces CNT sont les plus développées en réalité
virtuelle sont ceux pour la conduite de réunion, la gestion d’équipe, la conduite de projet,
le développement personnel et le domaine militaire. Ce dernier utilise la réalité virtuelle
dans ses formations [TER HAAR, 2005] et ses potentialités n’ont pas fini d’étre exploitées
comme on va le voir dans les exemples ci-dessous. De plus, qui dit leader dit équipe donc
on va aussi voir comment sont exploités les personnages en réalité virtuelle.

ICT LEADERS [GORDON et collab., 2004] est un environnement virtuel pour la for-
mation des dirigeants dans le domaine militaire. Pour ce faire, I’équipe a introduit deux
classes de personnages : scriptés et autonomes. Les personnages scriptés sont des per-
sonnages d’arriere plan, comme des figurants, non-essentiels a I'histoire globale [GOR-
DON et collab., 2004]. D’apres les auteurs, ils permettent juste un meilleur engagement de
la part de 'apprenant dans la situation en évolution. Les personnages autonomes sont es-
sentiels a la progression de 'histoire, avec lesquels I’apprenant échange par texte comme
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illustré en figure 4.1.

FIGURE 4.1 — Conversation texte dans ICT LEADERS | IUPPA et collab. [2004]

IN-TALE (Interactive Narrative - Tacit Adaptive Leader Experience) [RIEDL et col-
lab., 2008] est un environnement virtuel destiné a la formation de chef militaire axé sur
la conscience situationnelle, sociale et culturelle. Il s’agit d'une preuve de concept, la
simulation dure quelques minutes et vise a les entrainer a des compétences de prise
de décision et d’ouverture aux différences culturelles. Lapprenant incarne un capitaine
dans’armée américaine et doit gérer une crise entre deux marchands, personnages semi-
autonomes lorsqu’on interagit avec eux et scriptés hors interaction, sur un marché afin de

maintenir la paix.
. ““‘ ‘\' I In “ ”'E]i m

= You're taklng customers
away from me, Hassan!

Leave me alone, Salehl e
M =

FIGURE 4.2 — Systéeme IN-TALE

MiSSION REHEARSAL EXERCISE (MRE) [SWARTOUT et collab., 2006] est un environne-
ment virtuel pour la formation de dirigeants militaires. Lapprenant joue le role d'un of-
ficier dans une ville dans laquelle il doit maintenir la paix. Le scénario le met dans une
situation de crise ou il fait face a un dilemme : alors que sa radio sonne pour 'informer
d'un incident dans une rue adjacente, il assiste a un accident de voiture en face de lui,
impliquant une mere et un enfant. Ces personnages sont semi-autonomes et il peut inter-
agir avec eux. En arriére plan on voit arriver une foule en colere, des personnages scriptés.

33



CHAPITRE 4. DE LENTRAINEMENT REEL AU VIRTUEL

Dans les trois exemples d’EVAH ci-dessus, la formation des leaders militaires se fait
en contexte, entourés de personnages scriptés qui font partie du décor et d’autres per-
sonnages semi-autonomes avec lesquels 'apprenant peut interagir. Dans ces formations
au leadership et a la prise de décision en situations de crise, les compétences techniques
ne sont pas mobilisées, or elles sont pourtant tres liées aux CNT et difficiles a dissocier.
On souhaite proposer un entrainement qui méle les compétences techniques ainsi que
les compétences non-techniques.

4.1.3 Environnement virtuel pour I'apprentissage humain pour le sau-
vetage au combat

Le cas d’application de cette these est le sauvetage au combat (SC). Il s’agit d'un cas
particulier de prise en charge des blessés. Selon le niveau des opérateurs, ce ne sont pas
les mémes compétences qui sont développées ni a acquérir. Il y a trois niveaux de qualifi-
cations qui font référence a des gestes et a des opérateurs de soins différents

— le sauvetage au combat de 1°" niveau ou SC1 : pour les combattants. Le SC1 consiste
en la réalisation des seuls gestes salvateurs compatibles avec I'exposition aux dan-
gers de la situation de combat ou d’engagement opérationnel, notamment le dan-
ger majeur du feu ennemi. Il est a mettre en ceuvre dans les toutes premieres mi-
nutes suivant la blessure, par tout militaire engagé proche du blessé ou par le blessé
lui-méme;

— le sauvetage au combat de 2°™¢ niveau ou SC2 : pour les auxiliaires sanitaires. Le SC2
consiste en la réalisation de gestes complémentaires a ceux du SC1, compatibles
avec le contexte opérationnel. Il est a mettre en ceuvre par un personnel ayant recu
une formation spécifique;

— le sauvetage au combat de 3°™€ niveau ou SC3 : pour les médecins et les infirmiers.
Le SC3 correspond a I'acquisition d'un niveau supérieur de connaissances en trau-
matologie et a la pratique de gestes médicaux spécialisés. Le SC3 consiste en la réali-
sation de gestes de réanimation a I'avant, complémentaires de ceux des SC1 et SC2,
et compatibles avec le contexte tactique. Il est a mettre en ceuvre par des médecins
et des infirmiers ayant recu une formation spécifique.

C’est le contexte opérationnel qui impose le niveau de SC : les acteurs de soins SC3
peuvent étre amenés a ne réaliser que des gestes de type SC2 voire SC1 si le contexte tac-
tique I'exige, comme cela est illustré dans la figure

Avec le développement de la simulation, les CNT sont de plus en plus au centre des ac-
tivités pédagogiques. Dans le cadre du triage de blessés, on a des logiciels professionnels
et des projets de recherches. Par exemple les logiciels développés par des sociétés privées
tels que XVR SIMULATION BV~ sont des outils destinés aux professionnels de la sécurité
et des incidents, tels que la police, les pompiers ou les services médicaux, dans le cadre
de leur formation et évaluation a travers la réalité virtuelle.

La simulation ZERO HOUR développée par I'université de recherche privée GEORGE
WASHINGTON UNIVERSITY en collaboration avec ’entreprise VIRTUAL HEROES se présente
sous la forme d’une simulation visant a entrainer a la prise en charge médicale d'urgence.

2. Référentiel de formation de 'EVDG : http ://sofia.medicalistes.org/spip/IMG/pdf/Enseignement_-
du_Sauvetage_au_Combat_Referentiel_de_formation_janvier_2012_.pdf
3. http ://www.xvrsim.com/
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En
$f§'§$‘.g Quel niveau de SC, a quel endroit? ﬂ

5 ATmeas

Extraction

MEDEVAC

Nid de blessés

Point de

mgroupoment at
d’évacuation
Blessure

FIGURE 4.3 — Quel niveau de SC a quel endroit? | Référentiel EVDG

D’abord présenté en 2009, ce jeu est disponible en ligne * depuis 2014 et tend a étre plutot
un jeu vidéo grand public ou tout le monde peut jouer au sauveteur plutot qu'un EVAH.
En effet, ce type de simulation rappelle AMERICA’S ARMY ~ développé par 'armée amé-
ricaine dans le but de recruter et qui aurait d’ailleurs été I'un de leurs moyens les plus
efficaces pour les 16 - 24 ans [MICHAEL et CHEN, 2005]. Ce dernier est un serious games,
dont le scénario pédagogique est défini ainsi par ALVAREZ [2007] : "Fonction dédiée a un
"objectif pédagogique"”, dont la propriété est de susciter 'envie d’apprendre et dont la
réalisation dépend d'un jeu vidéo avec lequel elle puisse s’intégrer".

Pour revenir aux CNT mobilisées dans le cadre du triage de blessés, le prototype dé-
veloppé par TRUSIM vise a entrainer a la prise de décision lors du triage des blessés. Dans
ce jeu, 'histoire commence toujours par une explosion dans une grande rue bondée. Les
apprenants doivent suivre les protocoles pré-définis afin de prendre leur décision et ils
sont confrontés a des personnages réactifs. En France, on a MEDUSIMS en partenariat
avec 'HOPITAL D'INSTRUCTION DES ARMEES BEGIN qui ont développé une simulation qui
vise a former aux SC1 et SC2 ". Cette simulation utilise un environnement scripté.

L'architecture ISAT (Interactive Storytelling Architecture for Training) [MAGERKO et col-
lab., 2005] estissue de travaux de recherche. C’est une simulation 3D de formation d’infir-
mier au combat qui s’appuie sur la méme approche utilisée pour former des techniciens
médicaux d'urgence (ambulanciers). Ce systéme vise a introduire de 'adaptabilité dans
les environnements virtuels pour la formation. La génération du scénario est gérée par un
agent décrit en section qui personnalise les séquences d’éléments scénaristiques en
fonction des performances de 'apprenant. Lenvironnement est peuplé de personnages
virtuels visant a amener I'apprenant vers un scénario prédéfini. Dans cette approche, les
comportements des personnages sont totalement scriptés pour permettre le controle pé-
dagogique.

4. http ://www.virtualheroes.com/portfolio/Medical/Zero-Hour-America—s-Medic
5. www.americasarmy.com
6. http ://medusims.com/portfolio/sauvetage-au-combat/
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(a) Hlustration des menus dans ISAT  (b) Architecture de haut niveau d’ISAT

FIGURE 4.4 — Illustration ISAT

Dans le cas d’application qui nous intéresse, on souhaite proposer un simulacre ' pour
entrainer aux CNT lors du 3*™¢ niveau de sauvetage au combat (SC3). Aucun des EVAH
ou serious game présentés dans cette sous-section ne le font. A notre connaissance il n’y
a pas non plus d’environnement générique qui répondrait a ce besoin. De plus, ce qui
différe entre les serious game et les EVAH est le co6té ludique de I'un qu’on ne retrouve pas
dans les EVAH dans le domaine militaire. On n’a pas besoin de motiver les professionnels
pour s’entrainer.

4.1.4 Bilan

Les EVAH présentés dans cette section proposent des entrainements a une ou deux
CNT, telles que la prise de décision ou le leadership. Or Flin propose une typologie de
sept CNT. De plus, dans le cas ot ces CNT sont mises en ceuvre dans des situations de
crise elles sont difficilement dissociables de la maitrise des compétences techniques. On
souhaite donc proposer un environnement virtuel qui mette en jeu les compétences tech-
niques ainsi que les compétences non-techniques.

Par ailleurs, on fait la distinction entre un serious game grand public et un environ-
nement virtuel pour I'apprentissage humain. Dans le premier, les scénarios sont moins
techniques alors que dans les EVAH I'approche pédagogique respecte la réalité du ter-
rain. Ainsi, dans la section suivante on va voir les contributions de I'apprentissage mises
en place lors d’entrainement professionnel afin de les mobiliser dans notre solution.

7. Pour plus d’'informations voir la section 2.1.2
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4.2 Entrainement professionnel

Ons’intéresse dans cette thése al’entrainement de professionnels lorsqu’ils sont confron-
tés a des situations complexes a gérer. Dans ce type d’entrainement, on amene les experts
a mettre en place de bonnes pratiques, I'entrainement des experts s’effectuant tout au
long de leur carriere. Une des pratiques les plus courantes est la réflexivité, qui implique
d’accompagner |'expert ('apprenant) dans la réflexion sur ses décisions afin qu’il prenne
conscience de leurs implications et en proposer des alternatives.

Dans cette section on définit les contributions de I'apprentissage autour des pratiques
réflexives, et discute leurs mises en place dans les EVAH. La réflexivité se fait en analysant
le passé, ce qui mobilise la mémoire humaine en simulation réelle. En environnement
virtuel, on a la possibilité de mobiliser la mémoire informatique en cours de session afin
de revenir en arriere tout en continuant la session d’entrainement. On va décrire ce mé-
canisme sous la forme des sauvegardes auxquelles on peut revenir dans les jeux vidéo.
Enfin on expliquera comment le récit peut permettre a ces sauvegardes de faire partie
intégrante du scénario dans les jeux vidéo via les mécanismes de "retour en arriere".

4.2.1 Pratiques réflexives et environnement virtuel

Dans le cadre de 'entrainement a la prise de décision en cas de situations de crise,
la compréhension des choix qu'opérent des individus confrontés a un probleme est im-
portante. Le courant de recherche "Décision en Situation" © s’intéresse a certains cas bien
précis : des experts confrontés a des situations urgentes, risquées et complexes. Le prin-
cipal modele de ce cadre de recherche est le modéle dit de la "premiére reconnaissance”
proposé par KLEIN [1997] qui distingue trois modalités de reconnaissance utilisées par les
experts face a une situation dynamique : une "reconnaissance simple" ', un "diagnostic
de la situation" ', et une "évaluation d'un plan d’action" '~. Dans cette these on souhaite
précisément permettre a 'apprenant d’apprendre par I'action, de déceler la notion de
causalité entre ses décisions et leurs impacts dans le monde, et lui apporter la possibilité
de réfléchir sur son propre apprentissage.

L'un des théoriciens fondateurs de I'apprentissage réflexif -~ est John Dewey (1859-
1952) avec son ouvrage How we think [DEWEY, 1933]. Ses travaux ont amené d’autres
théoriciens a définir des pratiques réflexives, comme Donald Schén (1930-1997), Chris
Argyris (1923-2013) et David Kolb (1939-). C’est surtout dans des contextes profession-
nels et universitaires qu'on parlera de pratiques réflexives. Ces pratiques sont mises en
place pour amener le praticien a développer une autonomie et une conscientisation face
a son propre apprentissage. Ceci permet de développer un apprentissage continu tout au
long d’'une carriere.

Dans cette thése, on souhaite favoriser I’entrainement aux compétences non-techniques
en environnement virtuel a travers le développement de pratiques réflexives. Leurs mises

8. Traduction de "Naturalistic Decision Making" par LEBRATY et PASTORELLI-NEGRE [2004].
9. Traduction de "Recognition-Primed Decision".
10. Traduction de "simple match".
11. Traduction de "diagnose the situation".
12. Traduction de "evaluate a course of action".
13. Pour plus de précision, on a contribué a I'article sur 'apprentissage réflexif disponible sur ce wiki :
https ://edutechwiki.unige.ch/fr/Apprentissage_r%C3%A9flexif.
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en place dans les EVAH existants pour I'entrainement aux CNT dans le domaine militaire
ou médical, tels que ISAT, IN-TALE, ICT LEADERS ou MRE, ne sont pas explicites. Un
exemple d’'EVAH qui utilise explicitement la réflexivité en cours de session est le systéme
BILAT [KiM et collab., 2009] dans lequel I’apprenant dialogue avec un agent conversa-
tionnel qui joue un role de "tuteur réflexif". Cette méthode ne peut s’appliquer a notre
cas d’application, dans lequel I'apprenant est mis en situations de crise et est entouré de
son équipe.

Les pratiques réflexives définies par Schon sont de deux types : "in-action" par le fait
de réfléchir a ce que I'on fait pendant qu’on est en train de le faire, et "on-action" caracté-
risé par un événement inconscient traité par notre base de connaissance afin de résoudre
les problemes. Ces deux types de réflexions participent au processus réflexif. Dans cette
forme d’apprentissage, I’apprenant doit tourner son attention vers lui-méme et son acti-
vité, plutot que vers le contexte dans lequel elle se déroule [ARMELLE, 2012]. Cependant
dans cette theése, on souhaite proposer un entrainement virtuel d’experts a des compé-
tences non-techniques, qui elles se font en contexte.

Alors, pour faire le lien entre le processus continu d'une pratique réflexive "in-action"
et "on-action" pour un entrainement en contexte de compétences-non techniques, on va
proposer de mobiliser le récit. En effet, le récit présente de nombreux avantages dont ce-
lui de la contextualisation [SzILAS, 2014a], et la narration intervient dans la mémorisation
BRUNER [1987], durant laquelle notre cerveau met en évidence des moments-clés. Ainsi,
dans les sous-sections suivantes on propose d’utiliser les mécanismes propre au monde
virtuel pour favoriser une approche réflexive intégrante a I'action en mobilisant la narra-
tion et la création de ces moments-clés.

4,2.2 Mémoire informatique et manipulation du temps

On propose que le développement des pratiques réflexives fasse partie intégrante du
systeme d’entrainement. Pour ¢a, on va utiliser la particularité qu’'a I’environnement vir-
tuel par rapport au réel : la manipulation du temps. En effet, au cours d'une méme session
virtuelle, on peut revenir en arriére. Dans les jeux vidéo, on le fait au travers de sauve-
gardes qui sont des points clés créés par le systeme ou I'utilisateur. On commencera par
définir ce mécanisme et son utilité. Puis on verra une mécanique de jeu particuliere dont
les sauvegardes sont intégrantes au scénario par "retour dans le temps".

Sauvegarde dans le jeu vidéo

Lorsque les jeux sont passés du réel au virtuel, il fallait que les joueurs puissent mettre
en pause leur partie, certains scénarios pouvant durer plusieurs heures, et c’est ainsi que
sont nés les systemes de sauvegarde. Au début, les espaces de stockage des consoles de
jeux étant faibles, les sauvegardes étaient des points clés dans le jeu que le joueur déver-
rouillait en avancgant dans le scénario et a qui on délivrait un code correspondant a ce
point clé. Mais le joueur revenait a ce point avec des éléments de base (moyenne de point
de vie, ressources, ...), la sauvegarde n’était pas personnalisée.

Depuis que les espaces de stockages sont plus importants, il est possible de stocker
plusieurs éléments personnalisés du joueur (statut du joueur, progression dans le jeu, ...)
et 'état du monde dans lequel il se trouvait. Le systeme de sauvegarde classique ne per-
met au joueur de sauvegarder qu’'au début d'un niveau, lors d'une phase de repos ou a
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certains endroits précis et pré-programmeés. De plus la méthode classique de recharge,
par le menu général "jouer, sauver, charger, options, quitter", est extérieure au scénario
et demande au joueur de la penser, et de la rendre stratégique par exemple avec "la mé-
thode "charger / sauvegarder" pour sauvegarder sa progression et se préserver du danger"
[AMATO, 2003].

Les concepteurs ont intégré les sauvegardes pour niveler la difficulté du jeu. Par exemple,
avec les checkpoints ', qui sont des sauvegardes automatiques lorsque le joueur les fran-
chit, plus il y en a plus c’est facile, et moins il y en a plus c’est difficile car le joueur doit
recommencer une plus grande partie du jeu et a plus de probabilités de mourir a d’autres
endroits qu’il avait auparavant réussi a franchir. Un autre exemple est la fonctionnalité en
temps réel du quicksave ~, qui est une sauvegarde unique a laquelle on peut revenir avec
une combinaison de touches. Comme pour les checkpoints, plus cette fonctionnalité est
utilisée plus le jeu est facile. Néanmoins, une utilisation trop fréquente de cette fonction-
nalité [DAVID, 2003] réduirait l'intensité émotionnelle créée par le jeu, la puissance de son
illusion diégétique [KING et KRZYWINSKA, 2006]. Certains jeux proposent cette fonction-
nalité de facon encadrée (certains niveaux, nombre limité d’utilisations, etc.), et comme
cette fonctionnalité est parfois décrite comme étant de la triche, elle n’est activable qu’au
moyen d’'un cheat code.

On propose dans le cadre de cette these que la sauvegarde soit considérée comme une
expérience utilisateur. On souhaite qu’elle favorise les pratiques réflexives en étant un
appui pour la prise de conscience de la situation et que 'apprenant I'utilise pour changer
de décision en revenant dessus. Plus particulierement, pour favoriser I'apprentissage par
le récit on propose d’utiliser la sauvegarde comme un élément de narration, qu’elle fasse
partie intégrante du récit. Afin qu’elle soit intrinseque a la scénarisation, on va proposer
del’intégrer a un autre mécanisme qui est le "retour dans le temps" car c’est généralement
déja ce qu’il se passe avec une sauvegarde : revenir a un point clé précédent.

Retour en arriére comme partie intégrante du systeme

Dans le cas d’application qui nous intéresse, la gestion du temps est une composante
importante car 'apprenant doit prendre des décisions en situations de crise. Dans un en-
vironnement virtuel, I'utilisateur peut manipuler le temps en le mettant en pause, en re-
venant dans le passé ou en avanc¢ant dans le futur. Par exemple ces mécanismes de retour
en arriere et leurs regles associées font parties intégrantes de plusieurs jeux vidéo. Lun
des plus connus est PRINCE OF PERSIA qui possede un systeme de sauvegarde classique,
et afin d’éviter d’avoir a y revenir le joueur a la possibilité d'utiliser un pouvoir du temps
qui le rameéne dix secondes en arriére. Dans le jeu de plate-formes et de réflexion BRAIDS,
la manipulation du temps permet de résoudre les énigmes. Ce qui nous intéresse est que
la manipulation du temps soit prise en compte dans la narration et dans I'interaction. On
va décrire quelques fictions interactives et un jeu vidéo qui utilisent explicitement et de
manieére intégrante la manipulation du temps.

La fiction interactive PAUSE propose une navigation rétroactive. L'action de I'utilisa-
teur détermine ici ce qui a pu se passer "avant" la scéne qu’il voit '". Le concepteur pro-

14. Anglicisme : point de controéle, point de passage, ou étape obligatoire
15. Anglicisme : sauvegarde rapide
16. Frangois Coulon, Pause, CD-Rom, Kaona, 2002, http ://www.francoiscoulon.com./
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pose a I'utilisateur "une cartographie de tous les épisodes sous forme de roue : le lecteur
peut des lors consulter a la suite tous les fragments qui constituent les fins possibles du ré-
cit. Dans cette exploration séquentielle des différentes fins possibles, la cloture de chaque
histoire correspond a une étape dans le parcours de lecture" [BOUCHARDON, 2006]. On ne
revient pas activement en arriere, mais une place est laissée au lecteur dans la construc-
tion de I'histoire en fonction des choix qu’il opere "en arriere" de la fin de I'histoire pré-
écrite.

D’autres jeux orientés écriture d’histoire interactive tels que SAVE THE DATE et ZERO
ESCAPE : VIRTUE’S LAST REWARD mettent en place des éléments de métagame ' du rem-
bobinage en tant que mécanisme de base. Les travaux de recherche de KLEINMAN [2016]
se sont concentrés sur ’acte de rembobiner au sein d’'une narration interactive, et ont
proposés I'histoire interactive ROUGH DRAFT qui permet activement a I'utilisateur de re-
faire un choix. Cependant, dans le cadre de cette these on souhaite que le récit soit mobi-
lisé pour faire le liant entre un entrainement en contexte des CNT et la décontextualisa-
tion d'une pratique réflexive. On souhaite donc aller plus loin que I'écriture d'une histoire
bien qu’on se confronte a la méme problématique d’écriture identifiée comme un para-
doxe par LOUCHART et AYLETT [2004] : "On the one hand the author seeks control over
the direction of a narrative in order to give it a satisfactory structure. On the other hand
a participating user demands the autonomy to act and react without explicit authorial
constraint”

Unjeuvidéo donne l'illusion de résoudre ce paradoxe, il s’agit de LIFE IS STRANGE .1l
s’agit d'un jeu fictionnel “" interactif qui integre le méragame de retour dans le temps dans
le jeu en tant que mécanisme de base. Le personnage principal, une adolescente, a un su-
per pouvoir pour remonter dans le temps. Lémotion et 'empathie aménent le joueur a
vouloir utiliser ce mécanisme pour éviter des situations délicates et pour essayer de pré-
venir les résultats négatifs d'un événement de plus en plus dangereux qui va se dérouler
autour d'un personnage. Ce pouvoir fait partie intégrante du jeu mais les concepteurs
ont mis des regles, comme pour les sauvegardes. Ce jeu est découpé par épisode comme
expliqué en section et les choix qu’on a effectués influencent les choix qu’on nous
propose dans les épisodes suivants mais pas sur I'histoire globale. C’est 1a qu’est I'illu-
sion. Le joueur peut refaire le dernier ou I'avant-dernier choix qu’il a effectué et a la pos-
sibilité d’explorer plusieurs résultats immédiats avant de choisir. Le joueur pense avoir le
controle sur 'histoire globale et en changer le cours.

On propose pour notre cas d’application que le métagame de retour dans le temps soit
un mécanisme favorisant I’entrainement aux CNT offrant une approche de conscientisa-
tion dans I'apprentissage et favorisant les pratiques réflexives. De plus, on a identifié la
narration comme liant pour expliciter ces retours au sein de ’entrainement, et on pro-
pose un concept narratif qui méle temps et histoire alternative : I'uchronie.

17. Définition Wikipédia 2017 : 'ensemble des stratégies et des méthodes qui ne sont pas explicitement
prescrites par quelque regle que ce soit, mais qui résultent de la seule expérience des joueurs.

18. Traduction : "D’un c6té, I'auteur cherche a controler la direction d’un récit afin de lui donner une
structure satisfaisante. D'un autre c6té, un utilisateur participant demande I’autonomie nécessaire pour
agir et réagir sans contrainte d’autorité explicite."

19. http ://dontnodentertainment.wikia.com/wiki/Life_Is_Strange/

20. Une définition du jeu narratif, de la fiction ludique et du jeu vidéo fictionnel est donné par [RYAN,
2007].
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Moments-clés

Les moments-clés dans un monde virtuel peuvent étre créés activement par l'utili-
sateur et on va maintenant en distinguer deux types : le point de sauvegarde et le point
de divergence par retour en arriere. Les points de sauvegardes permettent par exemple a
I'utilisateur d’essayer une autre branche s’il est dans une impasse ou bien avant d’avan-
cer plus dans la simulation d’en essayer une autre; et les points de divergence sont des
mécanismes intégrés dans I'histoire par retour dans le temps et permettent a I'utilisateur
d’envisager des solutions alternatives au récit en cours.

4.2.3 Luchronie: approche réflexive "et si?"

L'uchronie est un type de récit consistant en des histoires dans lesquelles un ou plu-
sieurs événements historiques se produisent différemment de la réalité. Il est largement
utilisé dans les ceuvres de fiction non-interactives telles que les bandes dessinées, par
exemple UCHRONIE(S), ou dans les films dont le point de départ est une version alterna-
tive de I'Histoire et dont le film en envisage les conséquences, par exemple INGLOURIOUS
BASTERDS (2009) de TARANTINO. Dans ce film le point de départ divergent est la mort
d’Hitler non pas en Allemagne mais en France, dans un cinéma parisien ot les Allemands
fétent la premiere d'un film de propagande. Pour DUFOUR [2011] "L'uchronie INGLOU-
RIOUS BASTERDS changeait les moyens mais pas la fin (mort de Hitler, victoire des Alliés)".
Ce film a été taxé de révisionniste. Pourtant ce film est pleinement assumé comme une
uchronie. "L'uchronie de TARANTINO n’équivaut donc nullement a nier la Seconde Guerre
mondiale, mais a rappeler que la guerre, au sens d’'un combat pour de véritables valeurs,
est toujours et encore a faire (I'Histoire comme tache infinie)" [DUFOUR, 2015].

L'uchronie est une variante divertissante des concepts de virtual history, alternative
history ou encore counterfactual history qui établissent une démarche de réflexion en
science historique depuis les années 90 dans les pays anglo-saxons. Ces démarches ont
été controversées dues a des dérives politiques, réécriture historique. Deux chercheurs
francais s’'intéressent al’apport de la démarche contrefactuelle en histoire et la définissent
comme permettant "de questionner de manieére originale les problemes de la causalité,
du role de I'imagination, de Iécriture et des usages politiques de I'histoire." “ et se sont
récemment intéressés a la question des possibles : les potentialités, les futurs non adve-
nus, les futurs du passé et plaident pour que la démarche réflexive soit utilisée par les
historiens [DELUERMOZ et SINGARAVELOU, 2016]. Dans cette thése on souhaite mobiliser
ce concept en environnement virtuel afin de développer une approche réflexive ("et si
j’avais fait autrement") a travers un récit interactif uchronique.

Dans les jeux vidéo, I'uchronie est utilisée comme un élément de gameplay, comme
dans LIFE IS STRANGE décrit en sections et , qui permet aux joueurs de revenir
sur leurs décisions consciemment par un pouvoir lié au temps. Mais cela fait partie du
scénario pré-écrit par 'auteur. Dans les ceuvres hypermédias, I'uchronie est traitée d'un
point de vue historique, comme dans les séries interactives UCHRONIQUES (2015)
qui sont au carrefour du jeu, du documentaire et de la fiction. Elle permet a l'utilisateur de
modifier dix moments clés de I'Histoire et d’en changer le cours. Cependant, on ne peut

21. A la conférence "What If... 2 Apports, limites et enjeux de la démarche contrefactuelle en histoire",
http ://enseignements-2009.ehess.fr/2009/ue/129/
22. uchroniques.nouvelles-ecritures.francetv.fr
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pas revenir en arriere pendant le scénario. On a la possibilité de voir trois ou quatre alter-
natives de chaque Histoire, en effectuant en début de scénario un choix décisif. Luchro-
nie tel que présentée pourrait répondre aux conditions énoncées par RyAN [2007] : "La
réconciliation du jeu et de I'histoire ne se réalisera toutefois pleinement que lorsque deux
conditions seront remplies : 1. le joueur sera motivé par l'intérét pris a I'histoire; 2. le
joueur construira I'histoire par ses actions, et chaque fois qu'il jouera, il produira une
nouvelle histoire."

On propose de mobiliser ce concept narratif. Il répond a notre objectif d’entrainement
des CNT en contexte car quand on revient en arriere, on reste dans le méme cadre d’ac-
tions. Ce concept répond aussi a notre objectif de permettre une pratique réflexive dans
un environnement virtuel en intégrant au scénario le fait de changer 'histoire initiale tout
en prenant conscience de la situation.

4.2.4 Bilan

Lors d'un entrainement professionnel la mise en place de pratiques réflexives est ef-
ficace. On souhaite favoriser ces pratiques en environnement virtuel. On souhaite donc
mettre en place un entrainement en contexte pour les CNT tout en favorisant cette mise
en place d'une posture réflexive. Il n'y a a notre connaissance aucun EVAH qui explicite-
ment favorise ce genre de pratique, et on souhaite fonder notre approche la-dessus. On
a identifié que la création de points-clés par 'apprenant pourrait favoriser une telle ap-
proche. Il pourrait prendre conscience des points divergents dans une histoire et revenir
a ce point-clé consciemment pour en changer I'histoire originale en prenant une autre
décision en fonction de ce qu'il aurait vu en avant, dans le futur.

La sauvegarde permet un phénomene exploratoire du scénario. On souhaite mobiliser
ce mécanisme pour que I'apprenant développe une pratique réflexive. Cependant, dans
les jeux vidéo la sauvegarde fait office de filet de sécurité pour le joueur. Elle lui permet
une exploration sécurisée du scénario, bien que certaines regles soient mises en place
pour favoriser la prise de risque, par exemple en limitant le nombre de sauvegardes pos-
sibles. On souhaite utiliser les sauvegardes en mobilisant le récit interactif fondé sur les
retours dans le temps avec la création d'une histoire alternative grace aux systémes de
stockage qui permettent d’enregistrer ’état du monde (personnages, ressources, ...) et de
le recharger en temps réel. Le concept mobilisé est I'uchronie.

Dans le chapitre , on explique les difficultés que pose l'intégration d'un tel mé-
canisme en terme de scénario/scénarisation. Les jeux vidéo de cette section exposent la
potentialité de ce mécanisme en terme de conscientisation de la situation et sur 'aide a
la prise de décision. Notre objectif est de proposer une scénarisation mobilisant le récit et
permettant une approche réflexive et située a I’apprentissage des adultes lors d’entraine-
ment en environnement virtuel.
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4.3 Entrainement en trois phases

On s’intéresse dans cette thése a 'entrainement d’experts en environnement virtuel.
On va dans cette section consolider nos connaissances sur I’entrainement de terrain en si-
tuation réelle. Notre cas d’application consiste en I'’entrainement de leaders médicaux au
triage des blessés, ce qui implique en environnement virtuel de modéliser aussi I'équipe
soignante. On va détailler comment se déroule un entrainement en situation réelle afin
de I'adapter en environnements virtuels en extrayant les limites de I'existant.

4.3.1 Enréel:briefing + mise en pratique + débriefing

Dans notre cas d’application, on s'intéresse a la prise en charge des blessés sur le ter-
rain ou en prise en charge pré-hospitaliere de 'avant *~ par des médecins militaires, qua-
lifiés SC3 “". Lors de leur Stage de Médicalisation en milieu Hostile (MEDICHOS) I'équipe
est constituée d'un médecin, d'un infirmier et de deux auxiliaires sanitaires, etla séance se
déroule selon un schéma pré-établi qui comprend trois phases distinctes [JAOUEN, 2013] :

1. le briefing : est assuré par le chef de section qui fait un bref point sur la situation
tactique et médicale;

2. la mise en pratique : le scénario est défini par des objectifs pédagogiques précis
dans le domaine du soin et du combat par les formateurs. Le reste de la section joue
les blessés et les soldats de I'unité avec des consignes précises sur les comporte-
ments a adopter. Toute 1'équipe rejoint la zone cible. Les encadrants sont des ob-
servateurs qui suivent les mises en scene, les filment, relevent les points critiques,
et font évoluer les situations;

3. le débriefing : est en deux parties :

— L'action tactique de la mission s’effectue a chaud avec la présence des appre-
nants, de 'ensemble de leur section, et du chef de section. Apres un résumé de
la situation tactique initiale, I'équipe analyse par elle-méme leurs actions puis
est analysée par le chef de section.

— Le domaine du soin a lieu le soir. Elle est animée par une partie des enca-
drants et en particulier un médecin anesthésiste-réanimateur ou un médecin
généraliste ayant de I'expérience dans ce domaine. Les formateurs ont préparé
pour cette phase un montage vidéo d’apres ce qui a été filmé durant la mise en
pratique. Ils ont sélectionné de maniere équilibrée des conduites appropriées
et inappropriées afin que ce montage serve de support de discussion. Cette
méthode a pour objectif de favoriser 'auto-évaluation et I'échange entre les
apprenants et les encadrants.

D a I'essor des simulations en santé, depuis 2012 la Haute Autorité de Santé (HAS)
a promu 'optimisation du débriefing comme étant un enjeu majeur. Le débriefing vise a
aider a transformer I’expérience de simulation en apprentissage a travers la réflexion [EP-
PICH et CHENG, 2015] en offrant un soutien émotionnel pour favoriser la connaissance de
soi et le développement de connaissances professionnelles [DIECKMANN et collab., 2012].
Le débriefing se situe dans I'activité dans laquelle il se déroule et ou1 d’apres LAVE et WEN -
GER [1991] la connaissance est indissociable du contexte social et culturel dans lequel elle

23. "La médicalisation a I'avant a pour objet d’amener, au plus pres du blessé et dans des délais courts,
du personnel compétent, rompu aux techniques de prise en charge des blessés de guerre" [BouIx et collab.,
2015]

24. Définit en section
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est construite et utilisée. Dans la méthode des incidents critiques, décrite pour la pre-
miere fois par FLANAGAN [1954], la méthode consistait a comprendre I'incident du point
de vue des personnes impliquées durant une phase de débriefing. Elle permet d’identi-
fier les points faibles en termes de connaissances et d’habilités qui ont été mis en évi-
dence par le scénario de simulation. Un débriefing efficient et complet en médecine doit
comprendre des analyses et commentaires concernant les écarts de performance, c’est-
a-dire la différence entre la performance désirée et celle qui est effectivement observée
[RUDOLPH et collab., 2008].

FANNING et GABA [2007] insistent sur I'importance cruciale pour un bon entrainement
du role du débriefing comme processus facilitateur d’apprentissage. Pourtant, bien que
le débriefing semble effectivement étre un complément utile au processus d’apprentis-
sage, cette étude de BYRNE et collab. [2002] a évalué empiriquement son impact et n'a
pas été concluante. Leurs résultats ont montrés que les performances ne s’amélioraient
pas entre le pré-test et le post-test, peu importe les retours regus. Les auteurs ont attribué
leurs résultats déconcertants a la grande variabilité de leurs mesures et a I'utilisation de
différents domaines de contenu pour les scénarios de pré-test et post-test, plutét qu’a une
inefficacité du retour. Il convient également de noter que dans leur conception le role du
formateur se limitait a fournir une breve explication de la crise et ne comportait pas de
commentaires constructifs sur la performance. Par conséquent, leur rétroaction limitée
peut ne pas avoir été efficace.

Dans cette thése on s’intéresse a 'entrainement aux CNT. Le travail mené par SAVOL-
DELLI et collab. [2006] a étudié I'effet de deux modalités différentes de débriefing en si-
mulation lors de '’entrainement a des CNT. Les performances des participants ne se sont
pas améliorées en I'absence de débriefing, alors que les commentaires constructifs de la
part des formateurs qualifiés sur la performance initiale a entrainé une amélioration si-
gnificative. L'ajout d'un montage vidéo n’a offert aucun avantage sur les commentaires
oraux. Leurs résultats confirment que, du point de vue éducatif, I'exposition a une crise
simulée sans débriefing semble offrir peu d’avantages aux apprenants. La réflexion des
apprenants ainsi que les commentaires des formateurs lors d’'une séance de débriefing
semblent étre nécessaires lors d’entrainement en simulation. Cependant I’évaluation a
été difficile car le modele d’évaluation ANT [FLETCHER et collab., 2003] [YEE et collab.,
2005] présente certaines limites, telles qu'une faible fiabilité et une difficulté a dissocier
les compétences non-techniques des compétences techniques (connaissance médicale
pure, etc.) dans certains des éléments de I'échelle.

On souhaite que la phase de débriefing soit un support au développement des pra-
tiques réflexives. Ainsi, on propose dans cette theése qu’elle fasse partie intégrante de |'en-
tralnement virtuel et que ce dernier suive les trois phases mises en place lors des stages
MEDICHOS : briefing, mise en pratique et débriefing.

4.3.2 EVAH: débriefing et rejeu

Lors des stages MEDICHOS le montage vidéo mis en place pourrait étre assimilé a
du rejeu non-interactif (forme linéaire), mais tres interactif entre les participants (forma-
teurs, apprenants, etc.). Dans cette sous-section on va voir comment le débriefing ou le
rejeu sont mis en place dans les Environnements Virtuels pour I’Apprentissage Humain
(EVAH) destinés aux jeunes publics puis aux adultes afin d’en extraire les éléments au ni-
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veau du débriefing, du rejeu ou de 'accompagnement.

FEARNOT! (Fun with Empathic Agents Reaching Novel Outcomes in Teaching) [Ay-
LETT et collab., 2006] ©” est une application a but éducatif pour les 8-12 ans. Elle a été
congue par des psychologues et des informaticiens européens pour simuler des situa-
tions de brimades a I’école. Durant une session de 20 a 90 minutes, I’enfant joue un "per-
sonnage invisible" dans une école primaire et donne des conseils a un enfant, un per-
sonnage virtuel semi-autonome, qui subit des brimades. L'apprenant constate I'impact
du conseil qu’il vient de donner dans la suite de I'épisode. Lapplication n’a pas pour but
d’étre rejouée par I'enfant, et le role de I'enseignant est de "fournir un contexte autour de
la question de l'intimidation et de débriefer et de discuter des probléemes découlant de
I'utilisation de 'EVAH [PADMORE et collab., 2006].

CRYSTAL ISLAND [ROWE et collab., 2011] est un EVAH destiné aux collégiens dans des
cours de Science de la Vie et de la Terre. Il est utilisé par un millier d’éléves de Caroline
du Sud aux Etats-Unis. Le but est de résoudre un mystere scientifique. Cet EVAH propose
six expériences narratives différentes : trois scénarios coopératifs et trois non coopératifs
entre utilisateurs. Les éleves ont un feedback immédiat de leurs réponses durant le jeu.
Cet EVAH n’est pas évolutif car il correspond a une tranche d’age spécifique et valide des
connaissances dans un domaine tres précis. Le role des enseignants est d’accompagner
les éleves durant la mise en pratique en salle de classe, et les enseignants ont recu une
formation pour encadrer leur classe sur ce jeu, comme illustré en figure

Salmonellosis

Salmonellosis

1, Tupeof A Abdominal Cramps.
P 8. Sneezes

Concept Matrices
fes: I -4 Ce e
o T UL 00 g [ ot ies el reoeies Ko ais (Secbart) Professional development modules provide teacher-training resources to guide

classroom implementations.

(a) Les éleves recoivent un feedback (b) Les enseignants sont formés pour
immédiat sur leurs réponses assister les classes en cours de simula-
tion

FIGURE 4.5 — Crystal Island : feedback immédiat et accompagnements par les enseignants

NOTHING FOR DINNER (NFD), une application du laboratoire TECFA [HABONNEAU
et collab., 2012], a été développée dans le cadre d'un projet de recherche en psychologie
clinique, pour aider des adolescents dont le pere, ou la mere, a été victime d'un acci-
dent cérébral. Ce type de situations nécessite un suivi psychologique particulier car, suite
a I'accident du parent, il devient extrémement difficile pour ’adolescent de gérer la situa-
tion familiale. Le scénario dure quelques minutes durant lesquelles I’adolescent interagit
avec quelques membres d’'une famille. NFD est rejouable, mais cela n’a pas été testé, et
il ressort d'une analyse qualitative que "l’ajout de la phase de débriefing pourrait aider
les autres participants a mieux extraire une connaissance générale a partir des histoires

25. FearNot! demonstrator [Aylett R., 2013] : https ://www.youtube.com/watch ?2v=x0Hzw4WG4il
26. Extrait de la vidéo de présentation : http ://projects.intellimedia.ncsu.edu/crystalisland/about/
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particulieres qu’ils ont vécues dans NFD" [SzILAS et collab., 2015].

Lors de ces formations, les apprenants peuvent recevoir un feedback immédiatement
en cours de scénario et une fois la partie finie, ils peuvent la rejouer en essayant d’obtenir
un meilleur score. La phase de débriefing telle que décrite précédemment semble absente
de ce type de formations ot la phase d’évaluation se suffit a elle-méme, car le résultat est
un indicateur d’analyse sur ses performances. Les EVAH cités en section et sont
plus spécifiques a notre cas d’application car ils sont destinés a 'adulte. Mais ni ISAT,
ICT LEADERS ou MRE n'ont mis en place des phases de débriefing explicites. De plus, les
scénarios étant soient pré-écrits soient comportants peu de choix, il est peu intéressant
de rejouer pour 'apprenant car ces EVAH ont pour vocation de les entrainer a plusieurs
situations complexes qui se succédent, non pas a de I'apprentissage par coeur. On sou-
haite dans notre proposition mettre en place de la variabilité dans les scénarios lorsqu'’ils
sont rejoués.

4.3.3 Bilan

Les deux premieres phases d'un entrainement, le briefing et la mise en pratique, sont
généralement bien mises en place et connues dans tous les domaines. On peut extrapo-
ler la définition de briefing et la voir comme la lecture des regles d'un jeu; les phases
de tutoriel de jeu vidéo; et les démonstrations sportives par les coachs. S’en suit natu-
rellement la mise en pratique du joueur ou de I'apprenant. Dans la définition du scéna-
rio donné ci-dessus, I’équipe médicale est jouée par d’autres apprenants et ils possedent
un script précis donné en amont. En environnement virtuel cela correspond a des per-
sonnages virtuels réactifs et scriptés, voire avec les techniques actuelles des personnages
semi-autonome. De plus, le scénario étant entierement filmé, cela correspond a I'enre-
gistrement en environnement virtuel de tout ce qu’il se passe selon un point de vue dans
I’environnement. Et enfin, le formateur intervient en temps réel dynamiquement durant
le scénario afin d’en adapter la difficulté.

Dans les EV a des fins d’entrainement, bien que le processus de débriefing soit im-
portant, il est trés peu présent et ne fait pas partie intégrante des EVAH. Certains EVAH
offrent la possibilité de rejouer le scénario, souvent pour s’'améliorer, on se retrouve dans
un apprentissage tel que celui du rat décrit en section si le scénario ne change pas
d’une fois a une autre, ou du moins pas assez. On note que la donnée la plus présente est
I'accompagnement des enseignants / formateurs durant le scénario.
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4.4 Limites de l'intégration des phases d’entrainement en
EV et leurs scénarisations

On s’est intéressé dans ce chapitre a la définition d’entrainement de terrain afin de
pouvoir les transposer en environnement virtuel.

Comme le cas d’application de cette thése est I'entrainement aux compétences non-
techniques dans des situations de crise, nous avons commencé par définir les CNT. Flin en
défini sept et pour I'instant les EVAH proposent des entrainements a une ou deux d’entre
elles. Cet entrainement se fait en contexte. Dans le cas d’entrainement de leaders, on note
que les personnages virtuels scriptés favorisent la mise en contexte, étant utilisés comme
éléments de décor. Le personnage de 'apprenant peut interagir avec des personnages
semi-autonomes. On a aussi identifié que lorsque les CNT sont mobilisées en situations
de crise, elles étaient étroitement liées a la maitrise des compétences techniques.

Comme notre cas d’application s’adresse a des adultes, on a identifié qu'une approche
réflexive sur son propre apprentissage était une bonne pratique. En simulation réelle, ces
approches sont favorisées par un retour sur 'apprentissage, ce qui mobilise la mémoire
humaine. En situation virtuelle, on va mobiliser la mémoire informatique via les systémes
de sauvegardes. On souhaite favoriser une réflexivité de 'apprentissage durant la session.
Cependant comme la réflexivité de I'apprentissage tend a ce que I'apprenant soit tourné
vers lui-méme, hors du contexte de I’activité afin d’identifier le type d’apprenant qu'il est,
et que I'’entrainement aux CNT se fait en contexte on propose de mobiliser le récit comme
liant. En effet, on a identifié que le récit permet la mise en exergue de moments-clés ce
qui favorise d'une part une meilleure mémorisation et d’autre part une bonne contextua-
lisation. On propose que les sauvegardes soient des moments-clés intégrés au scénario,
en permettant a 'apprenant d’en faire partie intégrante de son processus d’apprentissage
par metagame de retour dans le temps. Ainsi, on va proposer un concept narratif qui meéle
temps et histoire alternative, connue comme genre de la fiction "uchronie".

Comme notre cas d’application est spécifique a la prise en charge des blessés par des
médecins militaires, on a extrait de leurs stages les phases mises en place : briefing, mise
en pratique et débriefing. Dans la plupart des entrainements virtuels, méme hors du do-
maine médical, les deux premieres sont bien présentes. Cependant la derniere qui semble
primordiale, est moins présente et plus difficile & mettre en place, et dont les évaluations
sont peu concluantes dit probablement aux biais et nombreux parametres a prendre en
compte. On souhaite que cette troisieme phase fasse aussi partie intégrante de notre pro-
position qui sera donc construite comme une expérience utilisateur en trois phases. De
plus, on a identifié qu’en phase de débriefing, il y avait aussi une part importante de ré-
flexivité, et on a étudié les phases de rejeu qui peuvent servir de support de débriefing
lorsqu’ils sont accompagnés d'un formateur.

Ainsi, on propose un game design qui intégre les trois phases d'un entrainement réel
en virtuel. On mobilise les avantages du virtuel, a savoir la manipulation du temps, pour
que les apprenants y développent une approche réflexive. C’est le récit qui va étre por-
teur de cet entrainement. Le scénario devra intégrer la mise en pratique des CT et des
CNT, donc étre trés riche et tres varié. Donc dans le chapitre suivant on étudie les outils
informatiques qui permettent la scénarisation d'un récit en environnement virtuel.
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CHAPITRE 5. PRINCIPES DE SCENARISATION ET RECITS INTERACTIFS EN
ENVIRONNEMENT VIRTUEL

Dans cette thése on s’'intéresse a la phase de scénarisa-
tion d'un entrainement virtuel. Notre approche consiste
a mobiliser la narration, porteuse d’apprentissage en
contexte, et plus particulierement le récit interactif, car
'interactivité est primordiale pour un apprentissage par
I'action. Dans ce chapitre on va définir les principes de
scénarisation d'un environnement virtuel, et les outils
informatiques que 'on va mobiliser afin de répondre a
notre objectif de game design fondé sur une approche
réflexive de 'apprentissage.

Dans la premiere section, on propose une facon de clas-
sifier les principes de scénarisation existants en utilisant
un espace labyrinthique qui prenne en compte le mou-
vement, c’est-a-dire I'espace et le temps. On utilise une
typologie de labyrinthes énoncée par Umberto Eco. Dans
cette section, on présente des environnements virtuels
qui concilient narration et interactivité.

Puis dans la deuxiéme section, on contribue a I'interpré-
tation du rhizome, défini par DELEUZE et GUATTARI [1980]
et utilisé par Eco pour classifier les labyrinthes, afin d’en
extraire un modele mathématique puis les outils informa-
tiques qui seront nécessaires a la construction d'un en-
trainement a des CNT en situations de crise, qui ont pour
composantes importantes : le temps, la criticité de 1'ac-
tion et de la complexité des moyens mis en ceuvre.
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5.1 Espace labyrinthique

Dans cette thése on s’'intéresse a la phase de scénarisation dans les Environnements
Virtuels pour I’Apprentissage Humain (EVAH). Cette phase est un processus défini "com-
prenant a la fois la spécification du ou des déroulements possibles ou souhaitables de la
simulation et le contréle (exécution et/ou suivi et correction) du déroulement des évé-
nements en temps réel"[BAROT, 2014]. "Ces deux étapes de la scénarisation sont ainsi
relatives d'une part a la spécification du scénario prescrit et d’autre part au suivi et au
controle du scénario effectif" [CARPENTIER, 2015]. Dans cette these on integrera ces deux
étapes a I’entrainement.

Lentrainement que 'on propose en environnement virtuel se déroule en trois phases
et fait intervenir deux utilisateurs : le formateur et 'apprenant. Dans cette section on s’'in-
téresse a la relation de I'utilisateur au systeme, en mobilisant les travaux d'Umberto Eco
qui s’est s’est interrogé sur le role du lecteur et de son rapport a I’ceuvre [ECO, 1985]. 11 a
décrit des ceuvres comme “ouvertes”, laissant une trés grande place a 'interprétation du
lecteur tout en maintenant la place de I'auteur [ECcO, 1965]. Umberto Eco était un pas-
sionné d’intrigues labyrinthiques et il a défini trois types de labyrinthes selon la forme
qu'’ils auraient si on pouvait les dérouler : le premier se ramenerait a une courbe, le se-
cond a un arbre et le dernier a un réseau [Eco, 1987].

Dans cette section, on fera de cette analogie une partie intégrante de la définition des
principes de scénarisation d'un récit interactif. Ces principes doivent prendre en compte
dans le cas de notre cas d’application tres particulier d’entrainement les composantes
du temps, de la criticité de I'action et de la complexité des moyens mis en ceuvre en cas
de situations de crise. On fera la comparaison entre un voyageur dans un labyrinthe et
un apprenant au sein d'un scénario d’entrainement en environnement virtuel qui a pour
objectif d'y développer une approche réflexive.

5.1.1 Unicursal: 'avancée du temps, et son irrévocabilité

Dans le cas d’application de ’entrainement a la prise de décision en situations de
crise, la gestion de la temporalité est primordiale. Ainsi, dans cette sous-section on va
illustrer ce principe a travers le labyrinthe le plus simple de la typologie : le labyrinthe
unicursal illustré en figure 5.1, décrivant généralement le mythe grec de Thésée. Ce laby-
rinthe est formé de couloirs courbes, qui peuvent étre découpés en sept parties. Thésée
pénétra par 'entrée/sortie 0 et rencontra dans I'ordre les zones 3, 2, 1,4, 7,6 et 5. En M, il
vainquit le Minotaure. Et pour ressortir? Il retrouva son chemin grace a la pelote de laine
déroulée depuis I'entrée sur les conseils d’Ariane, fille de Minos. Mais était-ce bien néces-
saire d’utiliser cette astuce alors que ce labyrinthe ne comportait aucune impasse? Les
mythologues s’accordent a dire que ce fil symbolisait la maitrise consciente des événe-
ments. ECO [1987] 'appelle le paradoxe du fil d’Ariane, car force est de constater que ce
labyrinthe entier se confond avec le fil lui-méme, et peut donc étre déplié en une simple
ligne droite.

On énonce ce premier principe comme étant I'avancée du temps, et son irrévocabilité.
En définissant ce fil comme la ligne du temps, alors I'apprenant avance irrévocablement
dans le systéme de scénarisation qu’on lui présente. Au niveau de I'écriture, ce labyrinthe
s’apparente a |’écriture des livres classiques qui ont une introduction et une conclusion,
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dont la lecture se fait linéairement en suivant l'intention de I'auteur dans sa narration,
sans intervenir sur le cours de I'histoire. Ce principe nous permet de mettre en avant
les problemes d’écriture liés a la temporalité de la crise de la situation et de la prise de
conscience de la situation.

Les grands types d’'EVAH qui illustrent ce principe sont les programmes d’entraine-
ments qui s’appuient sur une simulation. Par exemple un entrainement sur simulateur
de vol : en figure la partie verte correspond au brouillard, celle grise a de la pluie, la
beige a une autre perturbation, etc. Le programmeur peut changer la durée ou I’ordre des
événements, mais pas le joueur. Chaque partie présente un taux de succes ou d’échec,
sans modification de I'histoire cependant. Ils utilisent des scénarios scriptés qui sont li-
néaires et spécifiés en amont de I'exécution dans le but d’apprendre des procédures dans
des situations clairement définies comme par exemple dans MEDUSIMS discuté en sec-
tion . Un autre exemple est VRAPTOR [SHAWVER, 1997] qui est un systeme de forma-
tion complétant 'entrainement physique. Ce dernier consiste a utiliser dans le réel des
mannequins inertes lors de simulation de prise d’otage. Lenvironnement virtuel permet
d’avoir des personnages virtuels réactifs dont les roles et les comportements sont prédé-
finis a ’avance par le formateur.

FIGURE 5.1 — Le labyrinthe a sept circuits de Dédale. | © wikimedia.org

Dans cette these, on s’'intéresse a I’entrainement des CNT en situations de crise. Dans
le chapitre 4, on défini nos besoins en terme de scénarisation. On souhaite palier la pro-
blématique d’entrainement en EV en permettant a I’apprenant de revenir en arriere. On
propose de briser ce principe d’irrévocabilité de I'avancée du temps pour lui permettre de
revenir sur ses décisions. Au niveau de I’écriture, il faut s’éloigner de la forme matérielle
(le volumen, le rotulus, le codex) du livre qui incite a une lecture linéaire d’'une introduc-
tion a une conclusion écrite par 'auteur. Au niveau informatique, il s’agit de permettre
les passerelles entre les lignes de temps. Au niveau pédagogique, notre cas d’application
demande une gestion de la temporalité tres particuliere, et on a besoin de pouvoir mettre
en pause cette avancée et la rendre moins irrévocable afin que I’apprenant puisse recon-
sidérer ses choix.
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5.1.2 Maniériste : 'arborescence des choix

Dans le cas d’application de I'entrainement a la prise de décision, il est important que
I’apprenant puisse étre confronté a des choix et qu'’il puisse prendre conscience de ses er-
reurs et qu’il percoive des alternatives. Ainsi dans cette sous-section, on va illustrer avec
le deuxieme labyrinthe de la typologie défini par Umberto Eco les choix sous un modele
arborescent. Ce deuxieéme type de labyrinthe a été dessiné a la Renaissance a des fins
d’amusement, il s’agit du labyrinthe dit maniériste. A partir du labyrinthe unicursal, on
pourrait imaginer une alternative au mythe de Thésée. On commencerait par dessiner
ce type de récit sous la forme de ce labyrinthe en faisant un nceud dans le fil a chaque
événement décisif de la vie de Thésée. On pourrait écrire ces mythes sous le genre com-
munément appelé "le livre dont vous étes le héros" en les décrivant sous forme d’arbres
de choix, de graphe (voir figure 5.2).

I

FIGURE 5.2 — Labyrinthe maniériste et graphe associé (en orange). | © Universcience.

On énonce ce deuxieme principe comme étant ’arborescence des choix. Chaque nceud
correspondrait a un événement décisif, et chaque feuille une fin possible. En imaginant
qu’'a chaque étape 'apprenant est confronté a trois choix exactement, il faut envisager
vingt-sept fins possibles pour une histoire sommaire a trois étapes (voir figure )!
Pour l'auteur et le programmeur, cela représente une grosse charge de travail. Et I'écri-
ture d’'une histoire plus longue serait proprement ingérable, n'offrant qu'un résultat fi-
nalement assez pauvre pour le joueur. Ce principe nous permet de mettre en avant les
problémes d’ordonnancement des étapes et le verrou lié aux travaux de recherche lors de
la conception d’EV permettant de prendre en compte l'interaction de 'utilisateur.

Il est possible de créer des passerelles d'une branche a l'autre - différents débuts d’his-
toire menant a une méme étape du jeu - en autorisant notamment des "erreurs" pouvant
étre rattrapées. Une autre solution consiste a établir des liens conditionnels en considé-
rant que notre systeme possede une mémoire (voir figure ). C'est d’ailleurs ce qui
est utilisé majoritairement dans les jeux vidéo actuels. Dans le chapitre 4, on défini en
section la sauvegarde dans les jeux vidéo comme étant des moments-clés construits
activement par I'apprenant durant la mise en pratique. On propose que ces moments-
clés correspondent a des nceuds de I'arbre de choix, dont I'apprenant serait I'auteur et
non pas le formateur.

Dans le cadre de cette these, le cas d’application est I'entrainement de chefs d’équipe
a des situations de crise dont les besoins pour transposer les éléments du réel au virtuel
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(a) Vingt-sept étapes a écrire (b) Histoire a passerelles et liens condi-
pour la derniere d'une his- tionnels (b). | © Universcience.

toire a trois choix systéma-
tiques. | © Universcience.

FIGURE 5.3 — Labyrinthe maniériste | Formes Mathématiques © Universcience

sont définis dans le chapitre 4. Dans cette section, on va illustrer le principe qu’on vient
de définir sur I'arborescence des choix en fonction de ces deux besoins : les experts en
situations de crise ne peuvent pas faire le "bon" choix car il n'y en a pas, et dans le cas
d’entrainement au leadership ils doivent étre entourés par des personnages jouant le role
d’une équipe.

Dans ICT LEADERS [GORDON et collab., 2004] I'environnement est peuplé de person-
nages scriptés et de personnages semi-autonomes. Lapprenant interagit avec les person-
nages semi-autonomes au sein d'un scénario a embranchements comme illustré en figure

. Uapprenant doit prendre 63 décisions qui ont des conséquences sur le résultat.
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FIGURE 5.4 — Graphe de scénario de ICT Leaders | [uPPA et collab. [2004]

Un EVAH similaire est M1SSION REHEARSAL EXERCISE (MRE) [SWARTOUT et collab.,
2006] dans lequel 'environnement est aussi peuplé de personnages scriptés et de person-
nages semi-autonomes. En 2000, lors de la premiere démonstration, d’apres un article
de journal "The Mission Rehearsal Exercise, a Virtual Reality Tour de Force" (Calverley,
2001), le scénario durait environ cinq minutes et il y avait une entrée au scénario et deux
sorties qui dépendaient des décisions de I'apprenant. Le scénario a été enrichi et les au-
teurs SWARTOUT et collab. [2005] ont par la suite intégré ’architecture complexe VIRTUAL
HumMmaNs illustré en figure 5.5. Ils concluent dans leur article que son intégration est une
partie importante a prendre en compte durant la phase de recherche et non pas comme
une étape finale post-recherche.
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FIGURE 5.5 — Architecture VIRTUAL HUMANS | HILL JR et collab. [2003]

Les exemples d’EVAH pour un profil plus jeune, discuté en section a propos du
rejeu et des lacunes de la présence de débriefing, illustrent bien la présence des choix qui
s’offrent a I'utilisateur ainsi que la présence de personnages.

FEARNOT! (Fun with Empathic Agents Reaching Novel Outcomes in Teaching) [Ay-
LETT et collab., 2006] utilise des personnages semi-autonomes en utilisant I’architecture
d’agent FAtiMA. L'apprenant joue le role d'un personnage invisible qui assiste a un inci-
dent et ensuite peut dialoguer textuellement avec le personnage victime de la brimade.
Lapprenant déroule deux scénarios : un bizutage physique et un scénario relationnel.
Lapprenant peut orienter de trois facons la suite du scénario : conseiller a la victime
d’ignorer 'auteur des brimades, répliquer, ou se confier a quelqu’'un. Dans I’épisode sui-
vant, I’apprenant va connaitre I'impact du conseil qu’il vient de donner. Les buts adoptés
par les personnages sont sélectionnés dynamiquement par un STORY FACILITATOR [F1-
GUEIREDO et collab., 2008], en fonction de pré-conditions sur des événements.

NOTHING FOR DINNER s’appuie sur le moteur narratif IDTENSION [SZILAS, 2003] [SZ1-
LAS, 2007]. 1l propose tout au long de la simulation des dizaines de choix a 'utilisateur
selon un ensemble de régles de production et les actions des personnages sont sélection-
nées selon un certain nombre de criteres narratifs. Linconvénient est que les enchaine-
ments des actions ne sont pas tous cohérents, car il est difficile de définir ces critéres [SZ1-
LAS, 2014b]. Cependant, pour les auteurs [SZILAS et collab., 2017] 'intérét d'un tel systeme
par rapport a ceux qui utilisent des techniques de planification en Intelligence Artificielle
est qu'il propose tout au long de la simulation des dizaines de choix a |'utilisateur.

Au niveau de I'apprentissage, le labyrinthe maniériste offre une analogie intéressante
que souleve Umberto Eco lui-méme : "ce labyrinthe est un modele des essais et erreurs."
Depuis le début du 20°™€ siecle les animaux ont été utilisés afin d’étudier leur apprentis-
sage spatial et leur mémoire. D’abord initié par THORNDIKE [1898] qui enferma des chats
dans des boites, on utilisa ensuite des rats dans des labyrinthes. De ces expériences on dé-
finit ce type d’apprentissage comme de I""essai-erreur", base du béhaviorisme gouverné
par les principes "stimulis-réponse". On retrouve cet apprentissage dans I'EVAH CRYSTAL
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ISLANDS [ROWE et collab., 2011] ol comme expliqué en section les éléves recoivent
un feedback immeédiat a leur réponse. De plus, cet EVAH s’apparente a un labyrinthe ma-
niériste dans sa conception : il n'y a qu'une entrée, la présentation du mystere a résoudre,
et qu’'une seule fin, la résolution de cette enquéte. La méthode du rat est a nuancer car in-
formatiquement cet EVAH qui utilise un graphe multilinéaire, ou un modele du domaine
est pré-défini, permet que des objectifs intermédiaires soient a compléter durant le scé-
nario, certains avec des relations fortes représentées par les fleches pleines en figure

ou plus relatives représentées par les pointillés.

Speak with
secondary sick
patients

:

'

;

Speak with camp '
cook )

_“- '\‘\ :

h Y i

~a p—
s complete diagnosis
— s I
Speak with
bactera expert

~ i,

Speak with virus  |f--~~""""
expert
~ \
Tast object in Test contaminated
laboratory object in laboralory

FIGURE 5.6 — Ordre partiels entre les objectifs du scénario narratif de CRYSTAL ISLANDS
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Avec le principe de scénarisation de 'arborescence des choix, I'écriture d'un scéna-
rio nécessite de penser les choix et un ordre de lecture. On propose aux deux utilisateurs
de notre systéeme d’entrainement de mobiliser le principe de scénarisation dans les trois
phases de I'entrainement. Durant le briefing, le formateur écrit un scénario initiateur qui
offre des choix a I'utilisateur. Durant la phase de mise en pratique, 'apprenant peut ef-
fectuer des choix dont celui d’essayer de les changer en revenant en arriere. Ce processus
de retour en arriere est continu durant la mise en pratique, donc I'apprenant ne pourra
pas revenir sur ce choix du retour en arriere. En phase de débriefing 'apprenant pourra
réfléchir sur tous ses choix et envisager des solutions alternatives.

5.1.3 Rhizome: structurable et jamais définitivement structuré

Dans le cas d’entrainements professionnels en situations de crise, la complexité de
I'action et I'aspect dynamique des situations sont importants a transposer dans I’envi-
ronnement virtuel. Ainsi dans cette sous-section, on va illustrer cette complexité a travers
le dernier type de labyrinthe défini par Umberto Eco, qui est le plus complexe car il de-
mande de s’abstraire d’'une représentation physique/visuelle. L'idée vient d'un concept
philosophique d'une définition du rhizome donnée par DELEUZE et GUATTARI [1980] dans
MILLE PLATEAUX ou ils proposent plusieurs concepts définissant le rhizome (voir section

). Dans cette sous-section on s’'intéresse a son interprétation par Umberto ECO [1987]
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dans sa typologie des labyrinthes : "Le rhizome est fait de telle sorte que chaque chemin
peut se connecter a chaque autre chemin. Il n'a pas de centre, pas de périphérie, pas de
sortie parce qu'’il est potentiellement infini". C’est cette caractéristique qui le distingue
des deux précédents : son absence de centre. Dans son apostille du NOM DE LA ROSE,
Umberto Eco explique que le dédale de la bibliotheque est un labyrinthe maniériste, mais
ce quil'ainterpellé est la ramification entre son histoire de base (I'’enquéte) et les histoires
qui se sont développées dans des espaces de conjectures aupres des lecteurs, mémes des
plus naifs. Ainsi, 'exemple de Thésée serait qu'une fois sorti de son dédale, une fois les
choix effectués, le lecteur pourrait continuer a se demander "et si Egée avait attendu I’ar-
rivée du bateau avant de se jeter dans la mer?", sa conjecture sur la mort de son fils aurait
pu étre démontrée par 1'étourderie de son fils bien vivant sur le bateau. D’'un point de
vue contemporain, la mer d’Egée aurait porté un autre nom. Et ainsi, au vu de toutes les
implications historiques et géographiques, le changement d'une étape rend la légende
potentiellement infinie.

Umberto Eco [1987] décrit le monde d'un des personnages principaux  d’AuU NoM
DE LA ROSE comme "structuré en rhizome : il est structurable et jamais définitivement
structuré" et c’est ce qu'on énonce comme troisieme et dernier principe de scénarisa-
tion. Le rhizome est opposé a I'arbre sur plusieurs points (voir tableau ) et par rap-
port au principe d’arborescence ou les nceuds étaient décrits comme des choix, ici on
va décrire ces nceuds comme des étapes, qui en planification et en storytelling s’appelle
des points clés. Plusieurs travaux ’ont formalisé. Par exemple les travaux d’ HOFFMANN
et collab. [2004] conceptualisent ces points clés par des landmarks qui sont des étapes
par lesquelles le plan doit passer afin d’arriver a la situation finale, le but. Ils sont écrits
au préalable par I’auteur comme une succession temporelle distendue qui permettent de
rendre structurable un scénario sans jamais définitivement le structurer puisque d’autres
actions peuvent s’intercaler.

Parmi les EVAH cités dans le chapitre 4 le systeme IDA (Interactive Drama Architec-
ture) [MAGERKO, 2006] utilise des personnages semi-autonomes au sein de son architec-
ture globale pour un drame interactif, et un agent omniscient dirige ces personnages ainsi
que l'histoire. Le systeme utilise un graphe partiellement ordonné d’étapes appelées plot
points (point d’intrigues), comme illustré en figure . Ce systeme est utilisé dans l'ar-
chitecture ISAT (Interactive Storytelling Architecture for Training) décrite dans la section

et permet de guider le scénario par la génération dynamique entre les points clés
partiellement ordonnés.

Le systeme IN-TALE (Interactive Narrative - Tacit Adaptive Leader Experience) RIEDL
et collab. [2008] utilise un systeme similaire illustré en figure ou chaque islands est un
état du monde par lequel le scénario doit passer. Ces étapes ont été spécifiées en amont.

Le systeme MIMESIS est une architecture pour la création de jeux vidéo interactifs.
Lexécution du récit est controlé [YOUNG et collab., 2001]. Il utilise de la planification avec
ordre partiel en utilisant I’algorithme DPOCL (Decomposition and causality in partial or-
der planning). La structure de cette planification est hiérarchique. La fin est écrite et les
étapes intermédiaires sont le résultat d'un calcul tracé a des fins d’explication.

Dans cette these on s’intéresse a 'entrainement d’experts a des situations de crise,

1. Le moine Guillaume de Baskerville.
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At{Sally, Lobby)
At{Innkeeper, Lobby)

Proximity(Sally, Player, 1 room) Talk{Innkeeper, Sally, Conv. #2)

Talk{Sally, Innkeeper, Conv. #2)
Begin: 5 sec. End: 100 sec.

preconditions actions

FIGURE 5.7 — Un exemple d’ordre partiel des points d’intrigues | ISAT [MAGERKO, 2006]

dont leurs particularités sont d’étre déstabilisantes. L'écriture d'un scénario pour ce type
d’entrainement nécessite donc une structure qui ne soit pas définitivement figée pour
laisser place au systeme ou au formateur; en fonction des actions de 'apprenant; de pou-
voir I'ajuster. La mise en place des points clés pour structurer le scénario semble donc
approprié a notre cas d’application. Dans le cadre d’'un récit, I’auteur peut appliquer un
ordre partiel sur les liens. Mais il se retrouve toujours contraint au probléme de 'ordon-
nancement des moments clés afin d’étre certain de fournir une histoire "intéressante".
Une autre solution est d’avoir un enchainement d’événements soumis a des conditions
logiques d’apparitions. Il faut donc que la structure globale ne soit pas completement dé-
finie et que les utilisateurs (formateur et apprenant) puisse la modifier dynamiquement.
De plus comme la hiérarchie est propre al’arbre, il faut proposer une structure anarchique
propre au rhizome.

5.1.4 Bilan

Dans cette section on propose un espace de description abstrait labyrinthique pour
définir les principes de scénarisation. A travers le labyrinthe unicursal, on énonce ' irrévo-
cabilité de 'avancée du temps qui pose comme limite dans notre cas d’application le be-
soin de le briser afin de permettre a I'apprenant de revenir sur ses décisions. Le labyrinthe
maniériste met en évidence le besoin d’interactivité de I'utilisateur au sein d'un environ-
nement virtuel et on énonce comme principe de scénarisation la conception d’'une arbo-
rescence des choix. Pour notre cas d’application on souhaite que cette arborescence des
choix soient concue par les deux utilisateurs, le formateur lorsqu’il propose un scéna-
rio initiateur et 'apprenant en cours de mise en pratique quand il fait le choix de briser
I'avancée du temps. Cependant, la méthode d’apprentissage par essai-erreur développée
dans ce type de labyrinthe n’est pas envisageable pour notre cas d’entrainement a des si-
tuations de crise. Enfin le labyrinthe-rhizome permet de mettre en valeur la complexité
de la conception d’environnement variable et d’énoncer un principe d’environnement
structurable et jamais définitivement structuré.
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5.2 Interprétation informatique du rhizome

Dans cette these, on souhaite permettre a un apprenant en environnement virtuel
de s’entrainer a des compétences non-techniques telles que définies en section . Ce
type d’entrainement nécessite de présenter des situations variées a 'apprenant afin qu'il
puisse appréhender la prise de décision en situation de crise, et prendre conscience des
situations. Dans I'’entrainement en situation réelle de leader, le formateur peut agir lors de
la mise en pratique sur les objets et les apprenants qui jouent les roles des équipiers par
rapport au script de base. Le scénario est ainsi généré en fonction des actions de I'appre-
nant et des ressources a disposition du formateur. De plus, dans ce type d’entralnement
il n'y a pas de "bonne" ou de "mauvaise" fin. La réflexion de 'apprenant sur sa mise en
pratique est importante. La perception de son propre récit est un critere narratif qu’'on
souhaite prendre en compte.

Ces deux composantes, la génération du récit et sa perception, ne sont pas prises en
compte dans les principes de scénarisation décrits en section 5.1. En effet, 'espace sin-
gulier de scénarisation repose uniquement sur la classification d’Eco [1987]. Or elle a été
inspirée de SANTARCANGELI [1967] et de DELEUZE et GUATTARI [1980], puis a été reprise
par CAISSON [1995], et enfin par Eco [2010] lui-méme. Ce dernier complete son inter-
prétation du rhizome : la structure de ce réseau "pourrait toujours étre différente de ce
qu’elle était un instant auparavant” car les processus de connexions sont aussi des pro-
cessus de reconnexions, ce que nous interprétons dans cette section comme une géné-
ration dynamique de la structure. Mais aussi que I"apprenant puisse développer ses pra-
tiques réflexives afin qu’il réévalue de maniere continues ses croyances. En effet, Umberto
Eco rajoute que le voyageur s’y déplace indéfiniment a tatons en suivant un algorithme dit
"myope" : localement il peut faire une hypothése sur ce qu’il y a apres, et ensuite il corrige
ses précédentes hypotheses et en fait de nouvelles pour avancer a nouveau... Ici chaque
nceud du réseau peut étre connecté avec n'importe quel autre (et le doit) et ceux-ci sont
hétérogenes. Dans cette section on développe cet aspect sous I'angle de la perception.

Dans cette section, on souhaite contribuer a I'interprétation du rhizome utilisé par
Eco dans sa typologie du labyrinthe et on integre ces deux composantes : la généricité et
la perception. Dans cette section on expliquera comment ils peuvent étre mis en scene et
quels outils informatiques peuvent étre utilisés pour les mettre en place.

5.2.1 Générer un récit interactif

Notre objectif est de proposer une scénarisation fondée sur le récit, porteur d’appren-
tissage, notamment, lorsqu’il est interactif. En effet SziLAs [2014a] "constate que I'ap-
prentissage dans le récit et I'apprentissage dans I'interaction partagent cette idée forte
que I'apprentissage s’effectue de maniere indirecte." Dans notre cas d’application, iln'y a
pas de "bonne" ou de "mauvaise" réponse, et il faudrait qu'on puisse générer le récit en
fonction des choix opérés par 'apprenant. Certains environnements virtuels pour I'ap-
prentissage humain I’ont mis en place.

Le projet NOTHING FOR DINNER est fondé sur le moteur narratif IDTENSION [SZILAS,
2003] [SziLAs, 2007] qui vise a concevoir un générateur d’action dramatique, capable
d’interagir avec son public. Les actions sont décomposées en deux niveaux (acte narratif
générique et taches spécifiques). Ils sont articulés afin de permettre une grande variabi-
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lité des actions générées. Une logique narrative génere toutes les actions possibles a un
moment donné. Et ce moteur génere une suite d’événements narratifs en fonction des
actions d’un utilisateur SzILAS et collab. [2017].

Le systeme IN-TALE (Interactive Narrative - Tacit Adaptive Leader Experience) [RIEDL
et collab., 2008] est un gestionnaire génératif de drame a partir d'un plan narratif pré-écrit
et non ramifié le systeme génere automatiquement des branches afin de gérer les excep-
tions. Deux autres systémes ré-ajustent ainsi le scénario. TAUTOMATED SCENARIO ADAP-
TATION de NIEHAUS et collab. [2011] integre un Automated Story Director qui re-genére
I'histoire initialement pré-écrite en fonction des actions (imprévues) de l'utilisateur. Le
systeme MIMESIS prévoit un scénario totalement structuré en amont qui est ensuite gé-
néré dynamiquement soit en ré-ajustant en fonction des actions non-prévues de 'utili-
sateur [YOUNG et collab., 2004] soit en les évitant completement s’il n’est pas possible de
les intégrer a I'histoire.

(i)

(3.a.) A hypothetical narrative plan.

m

(3.b.) Strategy (i) after pre-processing.

[¢]
Tt/

(3.c.) Strategy (ii) after pre-processing.

O (<]

(3.d.) Strategy (iii) after pre-processing.

]

(3.¢.) Strategy (iv) after pre-processing.

FIGURE 5.8 — Illustration des stratégies dans IN-TALE [RIEDL et collab., 2008]

Deux environnements virtuels completent l'illustration de la génération de récit. I-
STORYTELLING [CAVAZZA et collab., 2002] est un prototype de visionnage de série télévisée
sur lequel on pourrait intervenir a tout moment. Le cas d’application est un épisode de la
série télévisée FRIENDS dans lequel on interagit sur des objets afin de faciliter ou pertur-
ber le personnage qu’on suit a demander a une femme de sortir avec lui. Une fois qu’elle a
donné sa réponse, le scénario prend fin. Cet EV utilise une technique de planification qui
supporte la génération de I'histoire tout en autorisant I'intervention de I'utilisateur a tout
moment.

FAGADE [MATEAS, 2002] est un drame interactif permettant a l'utilisateur d’interve-
nir dans une histoire en incarnant un personnage. LEV met en scéne un couple de per-
sonnages dont le mariage bat de l'aile. L'utilisateur peut interagir au sein d'un scénario
contenant vingt-sept scenes modélisées sous forme d’'un graphe. Ses nceuds ne sont pas
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ordonnés mais possedent des pré-conditions et des post-conditions qui permettent la re-
construction dynamique d’un graphe possible en fonction des actions de I'utilisateur. Il
y a aussi de la générativité dans l'intrication de ces sceénes, et dans la gestion comporte-
mentale (réactions émotionnelles des personnages). Le scénario dure une vingtaine de
minutes et selon les actions de l'utilisateur il se finit soit par la rupture du couple soit par
saréconciliation. La raison pour laquelle ce jeu est si connu et cité dans chacune des clas-
sifications de la section 3 est avant tout parce qu’il fonctionne, et aussi qu’il a demandé
un effort titanesque aux développeurs de I'EV au niveau écriture de tous les nceuds et
I’ensemble des conditions nécessaires pour générer des transitions possibles [MATEAS et
STERN, 2005].

Dans ces quatre EV développés a des fins de recherche, la génération du récit permet
a l'utilisateur d’agir, et au systeme de s’adapter, rattraper les erreurs de parcours. Cet as-
pect génératif est une contribution a l'interprétation du rhizome. En effet, le rhizome se
génere dynamiquement en fonction du principe de connexions et de reconnexions conti-
nues des croyances, et on souhaite permettre a notre apprenant de faire des choix, et que
ces derniers soient dynamiquement pris en compte dans le systéme de scénarisation dé-
crit en section 5.1. Cependant, les interactions avec les personnages rendent complexes
le maintien de la cohérence du scénario et demandent un lourd travail d’écriture pour
amener finalement a des fins d’histoire assez pauvres.

5.2.2 Perception du récit par l'utilisateur

Dans le cadre d'un entrainement ou il n'y a pas de "bonne" ou de "mauvaise" réponse,
on pense que la réflexion de 'apprenant sur sa propre perception de son expérience est
importante. Dans la section 5.1 on a défini trois principes de scénarisation en fonction de
la forme qu'il prendrait s’ils étaient des labyrinthes. Dans 'interprétation du parcours du
rhizome par Umberto Eco [2010], il y définit la perception du chemin parcouru linéaire
du point de vue voyageur, et le chemin comme localement arborescent en fonction des
choix faits par le voyageur, "a condition de savoir qu’il s’agit d’'une feinte pour des rai-
sons de commodité provisoire" [ECO, 2016]. On y retrouve les deux autres principes de
scénarisation qui étaient liés a la linéarité du labyrinthe unicursal, et a I’arborescence du
labyrinthe maniériste.

On peut illustrer ce critere par le récit de Thésée lorsqu’il revint de son périple dans le
dédale. On nous raconte qu’il oublia de changer les couleurs des voiles de son bateau et
que son pere se jeta dans la mer croyant qu’il était décédé. A la suite a cet oubli, Thésée
devint roi. Mais que serait-il advenu s’il avait pensé a changer la couleur de ses voiles?
Il serait quand méme devenu roi, mais plus tard. Et si Thésée avait fait expres? Il serait
aussi devenu roi. La perception du récit est différente di aux relations causales entre les
événements : suite au suicide de son pere Thésée devient roi car il s’est trompé ou car il
I’a fait expres. Néanmoins le rapport du lecteur a I'histoire globale du mythe de Thésée
qui devient roi reste inchangée.

Ce rapport du lecteur a I'ceuvre fait écho a I'"histoire racontée", la fabula définie chez
Umberto Eco [1985]. SWARTJES et THEUNE [2006] ont proposé un modeéle formel de la fa-
bula et ont défini des relations causales entre six éléments : buts, actions, résultats, événe-
ments, perceptions et éléments internes. Les recherches menées sur les EVAH cherchent
a trouver un compromis entre une cohérence narrative et la perception de I'utilisateur
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de 'agencement du scénario, comme par exemple dans le systeme IN-TALE [RIEDL et
STERN, 2006] ou un director peut ordonner aux personnages semi-autonomes des nou-
veaux buts ce qui au niveau local du scénario n’a pas d'impact sur le scénario mais peuvent
avoir un impact sur la perception de I'apprenant dii aux incohérences possibles avec les
précédentes actions du personnage. En effet, le personnage ne garde pas en mémoire
ses précédentes actions lorsqu’il géneére ses futurs agissements. Dans le cadre d'un en-
tralnement aux CNT en situations de crise, on définit en section I'importance de la
réflexivité et on a souhaité proposer un mécanisme de retour dans le temps intégrant a
I’apprentissage réflexif.

LIFE IS STRANGE est un jeu vidéo épisodique d’aventure en vue objective qui se rap-
proche du film interactif. En section on détaille la mécanique de jeu utilisant le temps
comme mécanisme de jeu. Dans cette section on s’'intéresse au scénario. Lors de I’Acadé-
mie Britannique des Arts de la Télévision et du Cinéma ~ 2015 I'équipe de développement
de Dontnod Entertainment a discuté de la réalisation de ce jeu~. On peut par exemple
voir en figure qu’on a une entrée dans le scénario (est-ce qu'on se cache dans un
placard) avec quatre choix possibles mais tous menent a la méme sortie (aller dans le bu-
reau du directeur). Ainsi au niveau global du scénario du jeu 'histoire principale reste la
meéme. On est dans le labyrinthe maniériste avec choix conditionnels au niveau de la glo-
balité du scénario. De plus, les concepteurs ont mis en place un autre aspect du pouvoir
illustré en figure :le "bon" choix n’est pas présenté lors du premier essai mais il n’est
présenté que lorsqu’on a d’abord fait le "mauvais" choix puis qu’on a rembobiné [KLEIN-
MAN, 2016]. Or dans I'entrainement aux CNT, il n'y a pas de bon ou de mauvais choix et
revenir dans le temps ne doit pas inciter a essayer de faire le "bon" choix pour arriver a
une "bonne" fin.

a2 0| have one.

il

(a) Choix présentés la premiere fois  (b) Choix présentés apres un rembobi-
nage

FIGURE 5.9 — Déverrouillage de la "bonne" réponse, soulignée en b) | LIFE IS STRANGE

Cela ajoute a I'illusion décrite en section car quelques soient nos choix la fin de
I'histoire sera la méme, c’est la fagon d’y arriver qui sera différente. En effet, la particula-
rité de ce jeu est d’étre découpé par épisode. Et au niveau global, certains de nos choix
antérieurs modifient ce scénario. Par exemple en figure on a trois choix principaux
et ceux-ci produisent 6 permutations de dialogue. Par exemple, en figure on voit un
scénario en fonction des choix précédents et du choix qui vient d’étre effectué. On est
dans le labyrinthe maniériste avec choix conditionnels au niveau de la globalité du scé-
nario, et on a des permutations possibles au sein d'un méme scénario en fonction de ses

2. Traduction de : British Academy of Film and Television Arts (BAFTA)
3. http ://dontnodentertainment.wikia.com/wiki/File :Life_is_Strange BAFTA_Showcase
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choix. De plus, la facon dont on interagit avec un personnage dans un chapitre affecte
notre relation avec ce dernier dans les chapitres/épisodes suivants. On peut aussi rappe-
ler le coté linéaire du premier labyrinthe ou quelque soit le choix on suit inévitablement
la ligne du temps qui reste linéaire malgré un co6té illusoire d'un mécanisme de retour en
arriere intégré dans le jeu comme un pouvoir surnaturel nous laissant croire qu'on a le
choix et qu'on peut revenir sur des décisions qui changeraient la suite de I'histoire, on
note qu’'on peut néanmoins changer nos relations avec les personnages.

Tk = | il F T il
= - - l. — - o -
= ===
= f —_:‘_"" :—_u_' =

T —

FIGURE 5.10 — Quatre entrées et une sortie | Extrait de la vidéo de présentation de LIFE IS STRANGE
lors de la "BAFTA SHOWCASE 2015"

Dans ce jeu vidéo, la limite réside dans le coté illusoire de I'impact des choix de 'uti-
lisateur dans le jeu. Cependant, les utilisateurs ne pergoivent pas cette illusion s’ils ne
rejouent pas ou s'ils ne se concertent pas la communauté ayant joué a ce jeu. La percep-
tion du chemin parcouru pendant le jeu a été positive pour l'utilisateur. Cette perception
contribue a l'interprétation du rhizome, déja identifié par Umberto Eco. On souhaite faire
du mécanisme de retour en arriere mélée a la perception d’agency partie intégrante de
notre proposition.

5.2.3 Mise en sceéne et criteres narratifs

Dans cette theése on souhaite intégrer le théatre dans la conception en rejoignant I'in-
terprétation du simulacre donné par CAILLOIS [1967] et illustré dans le tableau . Le
thédtre et les arts du spectacle en général favorisent la discipline et I'entrainement réglé.
On souhaite pousser les mécanismes a sa mise en place en informatique. Par exemple les
travaux de SWARTJES et THEUNE [2009] utilisent les mécanismes du théatre d’'improvisa-
tion pour définir ce qu’ils appellent du late commitment, c’est-a-dire que I’état du monde
n'est pas nécessairement completement déterminé a l'initialisation. En effet ce qui est
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FIGURE 5.11 - Trois choix au sein d'un scénario et six permutations de dialogues possibles | Extrait
de la vidéo de présentation de LIFE IS STRANGE lors de la "BAFTA SHOWCASE 2015"

Scenario 1: You didn report Nathan Lo the Princliple, intervened when David was hassing Kate, and took the blame for Chloe's weed.

If you blame David for being responsibie for the Kate Marsh incident > Max has no photo evidence of David hassaling Kate.
David then accuses Max of being a drug dealer as she look the blame for Chioe and Max cannot defend hersell.
= Max is excluded from Blackwell Academy.

If you blame Nathan because he drugged Kate Marsh, Max also states he had a gun in schoadl —>
The Principle thinks Max is lying about both claims as Max never told him that Nathan had a gun at the ime.
David also accuses Max of being a drug dealer as she took the blame for Chioe.
= Max s excluded from Blackwell Academy

If you blame Jefferson = The Principle bans Jefferson from participating in the prestigous art exhibition in Seattie,
I's important to node that in this situation this is the ONLY way lo save Max from being excluded.

FIGURE 5.12 — Exemple de scénario généré en fonction du choix courant et des choix antérieurs
Extrait de la vidéo de présentation de LIFE 1S STRANGE lors de la "BAFTA Showcase"

intéressant avec I'improvisation est que les personnages arrivent sur scéne avec un mi-
nimum de background sur leurs personnages et au fur et a mesure des interactions des
acteurs sur scene, ils peuvent construire ce background en réponse. De plus, cela permet
que tout ne soit pas pré-écrit et offre une grande liberté aux acteurs. La difficulté résidant
dans le fait de rester cohérent tout au long de la piéce et d’arriver a une histoire "intéres-
sante".

Au niveau de la conception de I'architecture, I'application FEARNOT! (Fun with Empa-
thic Agents Reaching Novel Outcomes in Teaching) [AYLETT et collab., 2006] s’inspire du
théatre forum [AYLETT et collab., 2005], une des formes du théatre de 'opprimé. FRASCA
[2001] I'avait conceptualisé dans son systeme de jeux vidéo inspirés des SIMS comme ou-
tils d’éducation et de conscience sociopolitique, et pour favoriser une prise de conscience
critique " il s’était tourné vers les contributions du constructivisme. Le projet NOTHING
FOR DINNER [HABONNEAU et collab., 2012] s’inspire aussi du théatre, illustrée en figure

4. Traduction de "designing videogames for critical awareness."
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World of the Audience
story model

Narrative Narrative
logic sequencer

Theatre

Audience

(a) Interface de NOTHING FOR DINNER (b) Architecture IDTENSION

FIGURE 5.13 — Illustration NOTHING FOR DINNER

En environnement virtuel, la mise en scene est un élément de conception important
dont la topologie peut influer sur la génération du récit interactif . Dans le projet EMO-
EMMA AUTHORING TOOL [CAVAZZA et collab., 2007] le scénario s'inspire d'une ceuvre exis-
tante, tout comme [-STORYTELLING. Ici il s’agit de la mise en scene du roman MADAME
BOVARY de Flaubert. Un travail important a été effectué sur la modélisation des person-
nages, dont les émotions [P1zz1 et collab., 2007] jouent un role important dans le dérou-
lement de I'histoire. L'équipe de recherche MARTENS et collab. [2013] a travaillé sur la
représentation des récits en s’appuyant sur la logique linéaire et en prenant comme sup-
port de travail PLANS ET SCENARIOS DE MADAME BOVARY [FLAUBERT et LECLERC, 1995]. Ce
projet est contraint par une technologie en pleine essor et difficilement évaluable, ainsi
qu'un texte existant. Ce dernier est accompagné de I'étape préparatoire détaillée de Flau-
bert qui peut permettre aux chercheurs une liberté dans leur conception, mais cadrée.

Dans les EVAH spécifiques a notre cas d’application, évoqués dans le chapitre 4, ICT
LEADERS est un environnement d’apprentissage fondé sur 'histoire et a été développé
en collaboration avec l'industrie du cinéma, Hollywood. Des scénaristes ont contribué
a la conception et afin de donner un style cinématographique traditionnel, un directeur
professionnel a travaillé a la conception de scenes cinématiques. Ces scenes sont donc
scriptées et une fois exécutées on ne peut pas revenir en arriere, contrairement a notre
besoin défini en section 4.2. Le scénario est déroulé linéairement. Un EVAH similaire est
MIiSSION REHEARSAL EXERCISE (MRE) [SWARTOUT et collab., 2006] dont la mise en pra-
tique a lieu dans une salle concave, avec I'installation de sieges de cinéma comme illustré
en 5.14.

Le théatre peut étre mobilisé dans les environnements virtuels au niveau conception
de I'architecture, aussi comme mécanisme d’ajustement du scénario. Ce mécanisme peut
étre utilisé par le formateur. Dans les environnements virtuels pour I'apprentissage hu-
main qui sont proches de notre cas d’application, une mise en scene virtuelle et une mise
en scene physique sont utilisées pour favoriser un apprentissage en contexte.

5. http ://pageperso.iut.univ-paris8.fr/ delmas/recherche.html
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FIGURE 5.14 — démo MRE 2000 | HILL JRr et collab. [2003]

5.2.4 Générativité et généricité du rhizome

On souhaite générer un récit interactif, fondé sur un mécanisme de retour en arriere
utilisé par I'apprenant et un mécanisme d’ajustement utilisé par le formateur. La généra-
tivité en informatique se définit comme la capacité de I'ordinateur a générer de nouvelles
données, ala demande de I'utilisateur, a partir des données emmagasinées (base de don-
nées), transformées par des calculs ou des simulations [MANOVICH, 2001]. A 'heure ac-
tuelle en informatique la générativité est un outil efficace. Ainsi, on souhaite compléter
I'interprétation du rhizome avec cet outil.

Le rhizome est défini par Umberto Eco comme potentiellement infini et en constante
évolution, la structure étant toujours différente d'un moment a I'autre. On s’y déplace a
tatons selon un algorithme dit "myope" en réactualisant nos connaissances. On y inter-
prete que le rhizome se génere dynamiquement en fonction du principe de connexions et
de reconnexions continues des croyances, et on souhaite permettre a notre apprenant de
faire des choix, et que ces derniers soient dynamiquement pris en compte dans notre sys-
teme de scénarisation. Il s’agit d'intégrer a son entrainement la conscientisation de son
apprentissage par l'action. On souhaite qu'’il puisse actualiser ses croyances / connais-
sances. De plus, dans le cas d’application qui nous intéresse, on souhaite proposer une
scénarisation qui favorise I’apprentissage réflexif en mobilisant le récit. On souhaite que
I'apprenant se confronte a des situations variées.

Cette variabilité, on peut la mettre en place grace a un autre outil informatique : la
généricité * qui va nous permettre de contourner la problématique de la structure poten-
tiellement infinie du rhizome, bien que comme expliqué en section il seraimpossible
avec les machines de VON NEUMAN de visualiser I'infini mathématique. Cet outil a été uti-
lisé pour caractériser un objet mathématique infini décrit comme "monstrueux” et "pa-
thologique" [MANDELBROT, 1983] avant la crise des fondements mathématiques du xxtme
siecle puis caractérisé en 1974 apres ’avenement de 'informatique : 1a fractale. La géomé-
trie fractale possede une dimension non-entiére et permet de décrire a différents niveaux
d’échelle des formes plus complexes que celles de la géométrie euclidienne (ligne droite,
cercle...). Un rhizome posséde les propriétés d’auto-similarité inspirées d'une fractale, ou
chaque élément d'un objet fractal est lui-méme un objet fractal. La généricité est mobilisé
dans la définition du rhizome par DELEUZE et GUATTARI [1980] a travers leur concept de
"déterritorialisation". Par ailleurs, ils y énoncent dans l'introduction "Ainsi les arbres gé-

soe e,z

a définir des algorithmes identiques opérant sur des données de types différents.
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nératifs, construits sur le modele syntagmatique de Chomsky, pourraient s’ouvrir en tout
sens, faire rhizome a leur tour [10]. Etre rhizomorphe, c’est produire des tiges et filaments
qui ont I'air de racines, ou mieux encore se connectent avec elles en pénétrant dans le
tronc, quitte a les faire servir a de nouveaux usages étranges." qu’on interprete par le fait
que chaque élément peut générer par ses connexions avec un autre élément un nouvel
élément différent.

Pour illustrer la généricité d'un scénario au sens fractal et par processus rhizomatique,
on s’'inspire ici de I’ensemble fractal le plus ancien défini par le pere fondateur de la théo-
rie des ensembles : ENSEMBLE DE CANTOR ‘. En figure le segment représente un
cheminement initiateur linéaire d’'une introduction a une conclusion. Le segment avec
points clés et ses droites paralleles représentent un cheminement générateur continu et
interchangeable de certains des éléments (les droites paralleles représentent des alterna-
tives possibles). La courbe brisée est la générativité et généricité des segments précédents
par processus itératif :

1. Initiateur : imaginez que vous lisez cette theése non interactive de I'introduction gé-
nérale a la conclusion générale linéairement (le segment);

2. générateur : imaginez qu’en cours de lecture, 'auteur signale des points clés (les
points) et propose des alternatives a certains paragraphes (les lignes paralléles),
vous terminez néanmoins la lecture non interactivement et linéairement (le seg-
ment);

3. itération : imaginez que le manuscrit soit informatisé et que les paragraphes alter-
natifs soient affichés : vous revenez au point de départ (la courbe en pointillée ) et
vous réitérez la lecture de la these en reprenant 1. une lecture de I'introduction a
la conclusion (la courbe pleine) et 2. en naviguant entre les points clés (les points)
et découvrant les alternatives (les pointillés) : vous générez votre cheminement de
lecture suivant un algorithme de généricité puisque la these reste matériellement
identique d'une lecture a une autre.

Au niveau pédagogique, on souhaite permettre un apprentissage par I’action et par la
conscientisation de son propre apprentissage. Ainsi, on souhaite permettre a 'apprenant
de répéter tout en lui offrant un scénario toujours différent du précédent avec comme
outils informatiques la généricité et la générativité. De plus, la perception sur son propre
apprentissage est en perpétuelle évolution en fonction des connexions créées entre le sa-
voir déja acquis et la réflexion sur son apprentissage. On souhaite proposer la création
d’'un scénario-initiateur qui se transforme au fil de la mise en pratique en un scénario-
rhizome, scénario potentiellement infini constitué de scénarios.

5.2.5 Bilan

Dans cette section on propose une contribution a I'interprétation du rhizome, donnée
par Umberto Eco lorsqu’il le définit comme un labyrinthe, afin de répondre a |’objectif de
cette these qui consiste a proposer un environnement virtuel d’entrainement aux compé-
tences non-techniques. Celles-ci se font en contexte. Or dans cette section, on constate

7. Construction de 'ENSEMBLE DE CANTOR : 1) initiateur : prendre un segment 2) générateur : lui retirer
son tiers central 3) itération : prendre chacun des deux segments restants et leur retirer le tiers central 4)
itération : refaire 3) itération : a I'infini. Ainsi, on forme une infinité de poussiére de points dont la longueur
est nulle, c’est-a-dire négligeable. Cependant 'ENSEMBLE DE CANTOR n’est pas dénombrable.

8. C’est votre "encyclopédie personnelle” définie par ECO [1985]
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Linéarité de la lecture du point d'entrée au point de sortie.
-— — — @

Interchangeabilité de certains passages par le concepteur avec mise en place de points clés.

Linéarite de la lecture entre différents points clés.
Relecture en pointillés.
Espace & dimension non-entiére. e T

FIGURE 5.15 - Cheminement d'un lecteur et conception d’'une scénarisation a parcours multiples

que dans les environnements qui s’appuient sur des ceuvres existantes, tels qu'un roman
ou une série télévisée, I'apprentissage en contexte est contraint. On propose de générer un
récit propre a chaque domaine d’apprentissage qui soit fondé sur les concepts de I'uchro-
nie afin de favoriser un apprentissage réflexif pour les adultes. Dans ce type d’apprentis-
sage, la réflexion sur ses actions nécessite un travail sur la perception du scénario d’ap-
prentissage développé par I'apprenant. On souhaite permettre au formateur d’ajuster le
scénario a travers un mécanisme d’ajustement issu du théatre. Dans notre proposition on
souhaite que les mécanismes de retour en arriére et d’ajustement soient mélés au concept
perceptif. On propose deux outils informatique pour les mettre en place. La générativité,
qui permet d’ajuster le scénario en fonction des besoins de formation, et la généricité, qui
permet d’apporter de la variabilité au sein du scénario.
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Une partie de notre contribution est la conception d'un
EVAH respectant la réalité de I'entrainement en trois
phases, briefing, mise en pratique et débriefing, des
experts du cas d’application concret sur lequel s’adossent
nos travaux de recherches, le projet VICTEAMS. Dans
cette section on décrit une expérience fictive selon ce dé-
roulement en se placant du point de vue des utilisateurs,
apprenant et formateur, qui interagissent avec le systeme.

Dans la phase de briefing, le formateur propose un scé-
nario initiateur, une mise en contexte de I’apprentissage.
Dans les deux phases suivantes, 'apprenant peut inter-
venir. Durant la phase de mise en pratique, I’apprenant
peut effectuer des actions et le formateur peut ajuster le
scénario. Lapprenant peut aussi faire le choix de revenir
en arriere auquel cas il charge une sauvegarde dite in-
formée. En phase de débriefing, le formateur et I'appre-
nant peuvent visualiser les différents scénarios explorés
par 'apprenant et analyser les choix effectués.
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6.1 Briefing

Dans cette section, on explique le déroulement de la premiére étape : le briefing. En
entrainement réel, la phase de briefing correspond aux informations fournies a I'appre-
nant par le formateur avant de commencer la mise en pratique.

Dans le cadre de cette these, le briefing fait partie intégrante du déroulement et le
formateur devra pouvoir l'initialiser. On propose que le formateur puisse préparer ce
qu’on appellera un scénario initiateur. Ce scénario constitue la base du déroulement. On
l'illustre a travers un exemple initialisé dans le cadre du projet VICTEAMS.

6.1.1 Scénario initiateur

La phase de briefing est une phase de conception. Le formateur initialise le décor (en-
semble d’objets présents ou qui pourront étre ajoutés), les personnages nécessaires au
contexte d’apprentissage (roles et actions possibles) et définit des événements en fonc-
tion du temps alloué de la simulation. Cette premiere étape de conception correspond a
I’écriture de ce qu’'on appelle un scénario initiateur. Uapprenant n'y intervient pas.

Au niveau informatique, le scénario initiateur est un fichier a part qui est la base du
scénario déroulé durant la mise en pratique. Il est préparé par le formateur. Il a la possibi-
lité d’initialiser I’état du monde, a savoir par exemple la présence/l’absence et la quantité
de certains objets propres au domaine d’application. Le formateur prépare le déclenche-
ment de certains événements temporellement, par exemple l'arrivée d’'un élément per-
turbateur a un moment pré-défini, et conditionnellement, par exemple si’apprenant ne
sollicite pas au moins une fois un équipier alors ce dernier crée un incident.

Ce scénario initiateur peut étre vu comme un scénario scripté si dans la phase sui-
vante ni le formateur ni 'apprenant n'interviennent durant la mise en pratique. En effet,
les événements ont été préparés temporellement et conditionnellement, et peuvent s’en-
chainer indéfiniment. Le formateur a la possibilité de définir des situations interdites,
comme la mort d'un blessé, auquel cas la simulation prend fin ou propose un retour en
arriere.

6.1.2 Exemple d’initialisation

Dans notre cas d’application, I'apprenant doit gérer au mieux son Poste Médical de
secours Avancé (PMA) face a un afflux massif de blessés. Lapprenant devra gérer ses res-
sources, trier les blessés par ordre de gravité, mais aussi gérer son équipe afin de prodi-
guer les premiers soins aux blessés et sauver un maximum de blessés en vue d'une éva-
cuation. Au niveau de la programmation, on doit initialiser le monde avec les données
expertes, telles que les ressources médicales, I’évolution de I’état d'un blessé, les roles des
équipiers et on décide quels événements seront activés au début du scénario. Ainsi le for-
mateur instancie I'état du monde au minimum avec les éléments suivants : présence des
objets, leurs états, caracteres des personnages, buts, etc. et pas seulement ceux qui sont
indiqués a I'apprenant. En effet, le formateur peut décider d’initialiser plusieurs éléments
et événements sans en informer 'apprenant qui le découvrira au fur et a mesure lors de
la mise en pratique.
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6.2 Mise en pratique

Dans cette section, on explique le déroulement de la mise en pratique qui correspond
au moment ou I'apprenant commence a interagir avec le systéme. L'apprenant déroule
le scénario préparé par le formateur en effectuant des actions, et peut faire le choix de
revenir en arriere.

6.2.1 Systeme habituel

Habituellement le moment auquel on revient constitue un point de sauvegarde et le
scénario qu’'on s’appréte a re-dérouler sera différent uniquement selon les actions qu’on
va faire différemment. C’est ce qu’'on appelle un systeme de sauvegarde habituel. Dans
ce type de sauvegarde 'apprenant peut revenir a n'importe quel moment en utilisant la
méthode du jeu vidéo "charger / sauvegarder" pour sauvegarder sa progression et se pré-
server du danger [AMATO, 2003] comme expliqué en section

Or dans un contexte d’entrainement aux compétences non-techniques, il n'y a géné-
ralement pas de "bon" cheminement dans la simulation, qu’elle soit en situation réelle

ou virtuelle. La méthode du "rat dans le labyrinthe" (voir section ) n'est donc pas
une méthode d’apprentissage adaptée et on lui préferera le processus de re-connexions
continues du déplacement dans le rhizome (voir section ).

6.2.2 Systeme informé

On concoit un systéme qui permet un apprentissage par 'action et dont le "retour
en arriere" ne ramene pas a une sauvegarde précédente. On propose a l'apprenant de
pouvoir répéter toujours les mémes actions tout en lui fournissant un scénario différent
a travers le déroulement de la mise en pratique non-déterministe. Le formateur a pré-
paré un scénario initiateur et va pouvoir initialiser de nouveaux éléments durant la mise
en pratique en fonction des actions de 'apprenant. C’est-a-dire qu’en plus du déroulé
pré-écrit certains éléments ont été laissés indéterminés dans le scénario initiateur. L'ap-
prenant peut toujours interagir avec les objets et les personnages non-joueurs (équipiers,
blessés, ...) et effectuer une suite d’actions au sein du scénario, qui n’est plus le scénario
initiateur.

L'apprenant peut revenir a n'importe quel moment. Le formateur peut modifier le scé-
nario en cours de mise en pratique. En particulier, les décisions du formateur peuvent étre
motivées par les actions de I’apprenant dans une trajectoire précédente, un monde alter-
natif. Ce systeme de sauvegarde est dit informé. Ainsi, la conception de notre design de
scénarisation differe d'un systeme de simple sauvegarde car I’apprenant en revenant en
arriere ne trouvera pas de "meilleure fin". Les décisions prises par 'apprenant durant I’ex-
ploration d'un monde modifient les mondes alternatifs dans lesquels il pourrait revenir.

6.2.3 Illustration de la mise en pratique

Durant le déroulement de la mise en pratique, figure 6.1, le systeme enregistre tous les
états des mondes vécus par I'apprenant. Les choix qu’il aura effectués "en avant" auront
pour effet de changer dynamiquement la probabilité d’apparition d'un événement ou de
réussite d'une action dans le nouveau scénario qu’il pourra vivre en revenant "en arriere".
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Exploration
d'un monde

Etat d'un monde

Scénario : « Que se serait-il passé si j'avais pris une autre décision ? »

a. Enregistre I'état
O du monde courant At

‘ S 2.Prend une décision |
| 1.Prend une décision V\ /
Début de la simulation : —dm

I |_ 3. Revient ; c. Change |a probabilité de
prmmsasassmamaRIRREERRLInIm, "« enarriére » B survenue d'un événement

e

dynamiguement / 7

monde possible |\ .

b. Construit

FIGURE 6.1 — Déroulement d'une mise en pratique "et si?"
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6.3 Débriefing

Une fois que la mise en pratique est finie, I'apprenant passe en phase de débriefing.
Cette phase est primordiale et on propose qu’elle soit intégrée a I'entrainement virtuel.
On a concu une interface qui s’inspire de 'entrainement réel, a savoir un montage vidéo
(voir section 4.3), et qui favorise la pratique réflexive initiée en phase de mise en pratique.

6.3.1 Interface alaide d’'une timeline

La phase de débriefing est une phase durant laquelle 'apprenant réfléchit aux actions
et décisions qu’il a pris durant la mise en pratique. Afin de permettre a 'apprenant de
développer une approche réflexive on propose une interface qui méle temps et espace et
qui reflete sa mise en pratique.

Les interfaces des ceuvres hypermédias travaillent a briser la linéarité du temps. Par
exemple le clip interactif 24 HOURS OF HAPPY (2013) ' utilise une timeline de 24 heures
sous forme de roue sur laquelle I'internaute peut se déplacer. Le webdocumentaire STAINS-
BEAUPAYS (2015) - utilise aussi un systéme de navigation similaire sans début ni fin. Dans
ces deux ceuvres, l'utilisateur peut choisir son point de départ, qui n’est pas pré-établi
par les concepteurs. Cependant le contenu est ensuite joué de fagon continue et linéaire.
C’est une autre ceuvre hypermédia qui nous a intéressé pour le débriefing : le systeme de
chronologie de la fiction immersive et interactive WEI OR DIE . Lutilisateur peut navi-
guer en temps réel parmi des lignes constituées d'une série de contenus placés sur une
échelle de temps réel, realtimeline, et prendre le point de vue des protagonistes au sein
d’un thriller, illustré en figure

WEREDIE 10
s
R

FIGURE 6.2 — Realtimeline de la web fiction WEI OR DIE

On utilisera ce systéme de realtimeline pour permettre al’apprenant de naviguer entre
les différentes alternatives qu’il aura vécues pour lui permettre de prendre conscience des

1. http ://24hoursofhappy.com/
2. http ://stains-beaupays.nouvelles-ecritures.francetv.fr/
3. http ://wei-or-die.nouvelles-ecritures.francetv.fr/
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conséquences de ses décisions et ainsi aider le formateur a avoir une interface pour lui
montrer les conséquences de ses erreurs.

6.3.2 Illustration de notre systeme

L'apprenant peut arréter la simulation interactive de mise en pratique a tout moment,
et passe donc en phase de débriefing. On a souhaité que cette derniere phase soit inté-
grée au modele car il s’agit d'une phase cruciale dans I'apprentissage. Dans cette phase,
I’apprenant aura la possibilité de prendre conscience des enjeux de certaines de ses dé-
cisions et des conséquences de celles qu’il n’avait pas envisagées durant la simulation. Il
naviguera entre tous les mondes alternatifs qu’il aura explorés et au-dela. C’est aussi un
outil pour le formateur.

On propose une interface avec une timeline comme définie précédemment. Chaque
histoire est représentée par une ligne de temps. Par exemple, sur la figure on peut
voir le déroulement de trois histoires. Les cylindres noirs et gris représentent les états
du monde qu’il a réellement exploré. Durant cette phase de débriefing, 'apprenant a la
possibilité de voir les événements qu’avait préparés le formateur dans le scénario initia-
teur dans les états du monde blanc, et peut aussi constater qu'’ils ont aussi évolué lors de
ses retours en arriere. Lapprenant peut naviguer entre chacune de ces temporalités. Il ne
pourra plus agir dessus, mais seulement ré-explorer les différents mondes.

Etat du monde réellement

exploré par I'apprenant Débriefing : « Que se serait-il passé si je n'étais pas revenu en arriére 7 »

e e | | —eme-as-eme- - (= >
paiemyrene ()| | -0 -GHO-M) [ C-({ (- >
vieuaieation____o| | - (G () OC0-C OC0-0-C O

FIGURE 6.3 — Déroulement de la phase de débriefing
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Au sein de l'expérience d’entrainement virtuel en trois
phases on propose de mobiliser les concepts de I'uchro-
nie, genre de la fiction qui mélange temps et histoire
alternative. Dans cette proposition, 'apprenant a la
possibilité de remonter dans le temps pour explorer
un monde alternatif au monde original. Lors de ces
explorations, 'apprenant construit au sein de chacun
des mondes alternatifs des histoires alternatives a sa
premiere exploration. Ces mondes alternatifs ont la par-
ticularité d’étre structurellement identiques au monde
original, qui est défini par le formateur, et dont les événe-
ments sont modifiés afin d’apporter ’aspect déstabilisant
spécifique aux situations de crise.

Afin de répondre aux problémes liés a 'écriture et la
programmation dans un contexte de formation d’experts
a la prise de décision en situations de crise, on propose
de mobiliser les principes définis précédemment pour
élaborer une solution. Notre approche est d’obtenir un
rhizome résultant d'un systeme génératif par "retour en
arriere". On aura bien des arbres de choix, mais revenir en
arriere, de maniére abstraite, brisera cette arborescence,
générant un rhizome. Tout point ne sera pas accessible
depuis n'importe quel autre, mais le systeme et I'appre-
nant vont créer ces connexions.

On commencera par définir notre représentation du
monde et du temps dans une nécessité de conception
dite uchronique. Ensuite on formalisera ces éléments afin
de proposer une scénarisation. Et enfin, on proposera les
mécanismes sous-jacents a la génération dynamique de
ces situations de crise.



CHAPITRE 7. ENTRAINEMENT FONDE SUR LA GENERATION D’UN RECIT
UCHRONIQUE

7.1 Conception de I'environnement virtuel

Dans cette section, on présente la conception de I’environnement virtuel. On com-
mence par donner les définitions et les notations singuliéres au concept d’'uchronie, tels
que les concepts de mondes et d’histoires alternatives, puis on en propose la formalisa-
tion.

7.1.1 Définitions et notations du monde et des variables

Les définitions sont données par ordre alphabétique. Elles servent de glossaire pour
définir les éléments qu'on va formaliser dans la sous-section suivante, et manipuler dans
ce chapitre.

Acteur Un acteur est un personnage dans |’environnement virtuel. On note ’ensemble
d’acteurs Act qui sont I'’ensemble des personnages non joueurs, noté PNJ, de ’environ-
nement virtuel ainsi que du personnage joueur. On note pn j; un personnage non joueur,
et pj le personnage joueur.

Action Une action est!’interaction d’'un acteur avec un autre acteur ou un objet. On note
a une action et A I'ensemble des actions possibles.

Apprenant Lapprenant est I'étre humain qui utilise I’environnement virtuel a des fins
d’apprentissage. Il est représenté dans I’environnement virtuel par le personnage du joueur.
Ici, iln'y en a qu'un et on le note pj.

Environnementvirtuel ['environnement virtuel est caractérisé par deux éléments:l'im-
mersion de 'apprenant dans un simulacre et I'interaction de son personnage joueur avec
des objets et d’autres acteurs. Lenvironnement virtuel est défini comme un espace d’état
(I'ensemble des états des mondes possibles) et un espace d’action (I'ensemble des actions
possibles).

Ftat dumonde Un état du monde est un ensemble de prédicats sur 'ensemble des ob-
jets et des acteurs présents dans le monde a un instant ¢. On note un état du monde s,
ou w estle monde.

Evénement Un événement est un phénomeéne qui engendre un changement dans le
monde. On note e un événement et E '’ensemble des événements possibles.

Evénement survenu Un événement qui a eu lieu est appelé événement survenu. On
note es un événement survenu et ES I'ensemble des événements survenus.

Evénement déclenchable Un événement qui peut étre déclenché par un intermédiaire
(systéeme ou formateur) est appelé événement déclenchable. On note ed un événement
déclenchable et ED I'’ensemble des événements déclenchables. Un élément déclenchable
ed devient un événement survenu es lorsqu’il s’est effectivement produit dans I’environ-
nement virtuel suite a son déclenchement par le systéme ou le formateur.

81



CHAPITRE 7. ENTRAINEMENT FONDE SUR LA GENERATION D’UN RECIT
UCHRONIQUE

Evénement commité Un événement qui est ajouté par le formateur ou le systéme en
cours de mise en pratique. On commit un état, qui devient cet événement. On note ec
un événement commité et EC I'ensemble des événements commités. Un élément com-
mité ec devient un événement déclenchable ed lorsqu’il est commité par le systeme ou le
formateur.

Histoire Une histoire est une séquence temporellement et conditionnellement ordon-
née par les actions effectuées et les événements survenus. On note h une histoire et H
I’ensemble des histoires possibles.

Histoire uchronique Une histoire uchronique est une histoire ayant eu lieu au cours de
lamise en pratique entre le moment o1 ’apprenant entre dans un monde et le moment ou
il en sort. On note h,, 'histoire uchronique correspondant au monde w et HU '’ensemble
des histoires de la mise en pratique.

Monde Un monde est une structure composée d'un ensemble d’acteurs et d'objets. Le
décor, les lieux etc. sont des éléments perceptifs non manipulables par le joueur et qui ne
font par partie de la description du monde. On note w un monde. On note W I'’ensemble
des mondes possibles.

Monde original Un monde original est le monde initialisé en début de simulation. Une
partie de ce monde est définie par le formateur lorsqu’il initialise le scénario initiateur.
On note le monde original wy.

Monde uchronique Un monde uchronique est un monde alternatif au monde original.
A chaque retour en arriére, on créé un nouveau monde alternatif dit uchronique. On note
ce monde w;, avec i correspondant au nombre de retour en arriere au cours de la mise en
pratique. On note WU I'’ensemble des mondes créés par I'apprenant au cours de la mise
en pratique.

Objet Un objet est une chose pouvant étre manipulée ou utilisée par un acteur ou le
joueur. On note un objet o et O '’ensemble des objets possibles.

Role Un role est une classe de personnage. On note r un role et R 'ensemble des roles
possibles.

Scénario Un scénario est une séquence d’actions et d’événements. Cette séquence est
temporellement et conditionnellement ordonnée par les actions effectuées et les événe-
ments survenus, et est composé d'une liste d’événements déclenchables. On note un scé-
nario S, ou s, correspond a l’état du monde présent.

Scénario initiateur Le scénario initiateur est le scénario initialisé par le formateur pour
le monde original. On le note Sgl.

Scénarisation Une scénarisation est un processus d’organisation et de gestion en temps
réel (interactif) du scénario en cours.
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Temporalité Une temporalité est associée aux actions, aux événements et aux histoires.
On distingue deux types de temps selon la paire de concepts définis par DELEUZE [1969a]

— Aibn: est le temps du passé et du devenir. Il n'y a pas de transformation, ici le temps
Aidn est un systeme de tag. On note ce temps f4;0,. On tag a t4ion,. chaque temps
associé a des débuts ou fins actuellement créés dans chaque monde w;.

— Chronos : est le temps du présent. C’est le temps du processus de calcul qui sera
utilisé par les mécanismes sous-jacents a la scénarisation, et continu dans tous les
mondes. On note ce temps fcpro-

7.1.2 Formalisation du monde et des variables

Le formalisme est donné par ordre alphabétique.

Acteur Un acteur p est défini par p=(r,A,) ol r € Restsonrole et A, c Al'ensemble des
actions qui lui sont permises.

Action Une action est définie par a=(param, pre, ef f, dur), ou param est une liste de
parametres, pre est un ensemble de pré-conditions a vérifier composé de prédicats, ef f
est'ensemble des effets composé de prédicats, et dur estla durée de I'action. Une action
effectuée est définie par ad=(1,,,, a), ol t4,, estle temps auquel I'action a a débuté dans
le monde w;. On associe P, une fonction de probabilité PP, : A x {0,1} a la réussite d'une
action a € Appj;, UApj;.

Etatdumonde Un état s.j,, du monde w; est visualisé au temps t.j,, € [taebuty. » tehroy,]

1 1
du scénario S, w;- On lui associe un ensemble de prédicats P(x, ..., X;, ..., X5), dont les
variables x; sont des objets et des personnages, ou x,, € PNJ u O.

FEvénement Un événement est défini pare=(param; pre;dur;ef f)ou paramestune
liste de variables, pre est un ensemble de pré-conditions a vérifier et composé de prédi-
cats, dur est la durée de 'événement et ef f est 'ensemble des changements composés
de prédicats.

FEvénement survenu Un événement survenu est défini par es=(tsurp,,,€), ol Lsyry,. €st
A 1
le temps auquel I'événement e est survenu dans le monde w;.

Evénement déclenchable Un événement déclenchable est défini par ed:(tdeclwi, e), ou
tdect,, est le temps auquel 'événement e sera déclenché dans le monde w;. Une liste
list,q correspond aux événements dont le temps £, est supérieur au temps f.p,,, pré-
sent. Un événement déclenché devient un événement survenu avec Laecl,, =lsurv,, €tne
fait plus partie de la liste list,4. On associe P, une fonction de probabilité d’apparition
P, :Ax{0,1} dun événement ed.

Evénement commité Un événement commité est un sous-événement d’événement dé-
clenchable. Quand le formateur ou le systéme le commite.

1. [Si] Chronos n'a qu'un temps, le « présent vivant » (Logique du sens, 1969, p. 13), Aion en possede deux,
le passé et 'avenir, mais n'a pas de présent. »(Philippe Mengue, « Aion / Chronos » in Le vocabulaire de Gilles
Deleuze (sous la dir. Robert Sasso et Arnaud Villani), Les Cahiers de Noesis n° 3, Printemps 2003, p. 41.)
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Histoire uchronique Une histoire uchronique h,, est créée pour chaque monde ex-
ploré w;, ot i correspond au numéro du monde w; a laquelle est associée I'histoire.

Il s’agit d'une séquence du sous-ensemble d’actions effectuées et du sous-ensemble
des événements survenus entre Laebut,, €t Lfiny,, ou Laebut,, correspond au moment ou
I'apprenant est arrivé dans le monde w; et ¢f;5, le moment ot il I'a quitté.

1

Une histoire uchronique est définie par h; < s¢;,w; tel que V a € Scprow;, tepr(a) €
[tdebutwi, tfinwl.] |a€ h;etVeeScyrow;telque fyeci(e) € [tdebutwi’ tfinwl.] | e € h;.

Monde Un monde est défini par w = (Act, O).

Monde uchronique Un monde uchronique est défini par w; = ( Acty,;, Oy, ). Un monde
uchronique est créé au moment 74,5y, tw, auquel est revenu I'apprenant, et sa structure est
composée des sous-ensemble d’acteurs Act,,, et d’objets O, qui ont évolué au cours du
temps Z.pro jusqu’a la Lfing,

Scenario initiateur Lors du briefing le formateur défini le scénario initiateur par
Ssi={wo, Es1, ESs1, EDg1}, avec les variables qu'il peut initialiser :

— Le monde original :

— Les objets : le formateur initialise un ensemble d’objets Og; = {0y,...,0,} < O.
Og1 correspondant a I'ensemble des objets nécessaires au contexte d’appren-
tissage parmi un ensemble d’objets O.

— Lesacteurs: le formateur initialise un ensemble d’acteurs PNJs; = {pnj,..., pnj,}

< PNJ. Lensemble PNJs; correspond a ’ensemble des acteurs pouvant faire
partie du contexte d’apprentissage.

— Les événements : le formateur initialise un ensemble d’événements Egy = {e1, ..., e,}
c E. Egj correspondant a '’ensemble des événements nécessaires au contexte d’ap-
prentissage parmi un ensemble d’événements E. Et les sous-ensemble suivants :

— Les événements survenus : un ensemble d’événements survenus ESg; = {esy, ..
< ESg1. ESg1 correspond al’ensemble des événements déja survenus a l'instant
Ldebut,, du début de mise en pratique.

— Les événements déclenchables : le formateur choisit un ensemble d’événe-
ments qui seront déclenchés EDg; = ed;, ..., ed, < ED. Le formateur initialise
les temporalités, qui peuvent étre inférieures au temps Zgepur,, auquel com-
mencera la mise en pratique.

Le scénario initiateur est une séquence ordonnée temporellement et conditionnelle-
ment par tous les événements survenus et déclenchables.

Scénario Un scénario Sschmwi est une séquence ordonnée par les sous-ensembles d’ac-
tions effectuées et du sous-ensemble des événements survenus entre f;.py tw, €t Lchro) ou
Ldebut,, correspond au moment ou 'apprenant est arrivé dans le monde w; et f.p,, le
moment présent.

Un scénario est défini par Sscp,o,, tel que Y a € Sscpro,., ter (@) € [taebur,,» tehrol | @
L 1 L
€Scnrow;etVese Sschmwi tel que g,y (e8) € [tdebutwi’ tchrow,.] |ese Sschmwi.
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Scénarisation Une scénarisation est définie par ses principes en sous-section suivante.

Temporalité Les deux concepts de temporalités permettent de dissocier la construction
des histoires pour le débriefing, et les calculs en cours durant la mise en pratique :

— Aioén: Un temps aion est défini par un temps #405,, servant de tag pour la construc-
1
tion des histoires et des scénarios des mondes w; :

— Une histoire h,,, a un début Laebut,, €tune fin Lfing,
— Une action ad débute a ta,, €t prend fin au dernier effetef f a tery,
1

— Un événement es survienta ty,,,,. etun événement déclenchable possede un
1
temps de déclenchement #4..;,, -
1

— Chronos : Un temps chronos est défini par un temps f.;ron0s Utilisé pour générer
les scénarios. C’est le temps de 'espace des conjectures (voir section ) dans
lequel se déroule les scénarios Sscj;,,. -

1
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7.2 Scénarisation d’'une approche réflexive fondée sur I'uchro-
nie

Dans cette section on a con¢u un design de scénarisation qui permet a 'apprenant de
développer une approche réflexive de son apprentissage fondée sur I'uchronie. Au sein
d’'une méme mise en pratique, I'apprenant a la possibilité de répéter différemment I’his-
toire originale. Ainsi il peut se confronter a plusieurs situations déstabilisantes et prendre
conscience de ces situations afin de s’entrainer a la prise de décision dans ces crises.

Cette variabilité on I'obtient grace a la généricité, définie en section avecl’exemple
d’un objet fractal. La généricité d'un scénario au sens fractal et par processus rhizoma-
tique commence par la définition du scénario initiateur, I'initiateur. On considere que
chaque scénario uchronique Sschmwi est une partie de ce type de scénario qu’'on appel-
lera scénario-rhizome. Dans cette section on va en donner les caractéristiques, puis on
expliquera comment on mobilise les principes de scénarisation labyrinthique définis en
section pour créer les scénarios uchroniques afin de générer ce scénario-rhizome.

7.2.1 Caractéristiques d’'une scénarisation rhizomatique

On va extraire des concepts et des principes du rhizome, définis par DELEUZE et GUAT-
TARI [1980] et repris en section , les éléments qui nous intéressent pour caractériser
une scénarisation rhizomatique. Les dimensions étroitement liées qu’on cherche a conci-
lier sont : la temporalité, la criticité et la complexité de ’action. On va décrire les concepts
du rhizome d’'un point de vue scénario, et aussi d'un point de vue utilisateur (apprenant
et formateur) :

Anarchique :le scénario initiateur est défini comme une séquence ordonnée, tout comme
chacun des scénarios générés. La scénarisation rhizomatique doit présenter une absence
d’ordre pré-établi entre ses éléments lorsqu’elle tend vers le scénario-rhizome. Lappre-
nant développe son propre parcours en fonction des actions qu'il effectue et n’est pas
contraint dans son apprentissage.

Deterritoralisé :lascénarisation rhizomatique définie pour un domaine peut étre trans-
posée dans un autre. Le formateur intervient pour caractériser le domaine. L'apprenant
développe un processus de décontextualisation d'un ensemble de relations qui lui permet
de les actualiser dans d’autres contextes.

Espacelisse :1'espace d’'une scénarisation rhizomatique estlisse sila nature de ses points
permet de tracer des lignes directionnelles et vectorielles, et non pas dimensionnelles,

n’'exprimant pas la mesure. Il y existe des chemins mais ils ne sont pas tous tracés selon

des étapes pré-définies. C’est un espace propice a la transformation o1 'apprenant y ha-

bite en Nomade.

Hétérogene :le scénario est une séquence de deux éléments de natures différentes qui
sont connectés : actions et événements survenus et déclenchables. La scénarisation rhi-
zomatique permet a I’apprenant et au formateur de créer ces connexions.
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Multiple :lascénarisationrhizomatique "n’a pas de commencement ni de fin, mais tou-
jours un milieu, par lequel il pousse et déborde". Les scénarios ne se laissent pas ramener
a I'Un, leur original (par exemple le scénario initiateur), une fois que le mécanisme de
transformation est en marche. Les scénarios sont comptés a N-1, soustraction de I'Origi-
nal (par exemple du scénario initiateur) au Tout. Lapprenant lui-méme est un multiple.

Nomade : la scénarisation rhizomatique possede des aspects spatiaux-géographiques;
aspect arithmétique ou algébrique; aspect affectif. Uapprenant nomade est extérieur au
scénario, chaque pointy existe pour étre quitté. Il évolue en fonction de ses nécessités, de
ses décisions.

Non-linéaire :la scénarisation rhizomatique crée des connexions entre les éléments et
utilise des effets de boucle temporelle. Lapprenant développe une pratique réflexive, qui
est non-linéaire en fonction de I'expérience vécue. Ce qui crée des connexions avec sa
base de connaissance, et par un processus de reconnexions 'enrichit.

Rhizomatique : la scénarisation rhizomatique est un processus de transformation. Ce
méme mécanisme est appliqué a I'apprentissage de 'apprenant qui est transformé apres
chaque entrainement.

Science mineure Non pertinent dans le cadre de cette thése.

7.2.2 Représentation d’'un scénario

Lareprésentation sur plan, tel que ce manuscrit, est problématique car elle ne permet
pas de prendre en compte la complexité du scénario. En section on illustre ce pro-
bleme a travers la représentation des systemes de classification qui utilisent I'espace de
représentation d’Euclide. En section on proposait un espace abstrait labyrinthique
pour présenter des principes de scénarisation.

Dans ce chapitre, on propose de visualiser le scénario a 'aide de séquences de cy-

lindres circulaires droits. Chaque cylindre représente un état du monde Ss¢,,,,. au temps
A
tcnro- Ainsi on y voit : des acteurs; des objets; une action ou des événements.

- f g

FIGURE 7.1 - Trois états du monde

a

Par exemple depuis la figure 7.1 quireprésente trois états du monde, on peut construire
un scénario ou I'un des acteurs serait I'apprenant p j, : "Deux équipiers ont brancardé un
blessé. Puis I'apprenant a ausculté le blessé. Puis il a pris la décision de I'opérer".

7.2.3 Principes pour la scénarisation de I'histoire uchronique

Une fois que le scénario initiateur est initialisé, les autres scénarios vont répondre aux
principes de scénarisation défini en section et vont mobiliser les concepts définis et
interprétés en sous-section
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Irrévocabilité de'avancée du temps :Le temps avance selon #.,;,,, et les événements se
déclenchent aux temps ;.,; définis par le formateur lorsqu’il a initialisé I’ensemble des
événements EDg;. Ainsi, au début de la mise en pratique, le scénario s’il n’était qu'une
séquence d’événements et d’actions faites par les acteurs avanceraient irrévocablement
de maniére scriptée et linéaire.

Pour briser cette irrévocabilité de I’avancée du temps dans I’environnement virtuel (ir-
révocabilité qu’il subit dans le monde réel), 'apprenant peut revenir en arriere et ce avant
le début Laebut,, du monde original initialisé par le scénario initiateur. En effet comme
des événements survenus ont été initialisés, I'apprenant peut donc revenir avant le début
de ces événements, qui deviennent des événements déclenchables.

Arborescence des choix : Des choix sont offerts a I'apprenant durant la mise en pra-
tique. Il peut interagir sur le scénario en fonction des choix d’actions définis par le forma-
teur lors du scénario initiateur lorsqu’il définit le groupe d’acteurs et les actions qui leur
sont permises.

Comme défini en section , les sauvegardes dans les jeux vidéo peuvent étre des
étapes construites par 'utilisateur. Ainsi, la construction de ces étapes de sauvegardes
fera partie intégrante de notre systeme, et seront des noeuds de l'arbre de choix réel-
lement construit par I'apprenant dans le scénario-rhizome. Ici, on souhaite permettre a
I'apprenant de développer une pratique réflexive, en utilisant les mécanismes de retour
en arriere fondés sur I'uchronie. Ainsi on congoit le choix du retour comme mécanisme
d’interaction intégrant le choix du retour en arriere et I'arrivée dans un monde uchro-
nique w;.

Structurable et jamais définitivement structuré : L'apprenant durant la mise en pra-
tique fait des choix en fonction du scénario initiateur structuré par le formateur. En phase
de débriefing, la mise en pratique sera structurable par les choix qu’il aura effectués, et par
les points de sauvegarde qu'’il aura créés.

On souhaite que I'apprenant développe une pratique réflexive qui prendrait forme ici
dans un espace de conjecture, comme défini en section . En phase de briefing, le
formateur structure le scénario en initialisant des événements déclenchables : les étapes.
Durant la mise en pratique, les points de sauvegardes sont des étapes ou l'apprenant
a estimé qu'il fallait revenir en arriere pour modifier un ou plusieurs de ses choix. Ces
hypotheéses et la trajectoire de I'apprenant s’appuient sur l'initiateur et créent de nou-
veaux motifs. Il est lui-méme générateur du scénario-rhizome. Le formateur et le sys-
teme interviennent aussi pour apporter de la variabilité car des éléments indéterminés
le deviennent et des fonctions de probabilités associées a des éléments sont relancées
permettant le devenir de nouveaux événements. De plus, les événements déclenchables
qui structurent le scénario initiateur, sont temporellement et conditionnellement modi-
fiables a chaque retour en arriere. En phase de débriefing, méme si les points de sau-
vegardes et les lignes de temps sont figés, I'histoire que va se raconter 'apprenant est
sujette a modification en fonction de la réflexivité qu’il développera sur son propre ap-
prentissage. Afin de favoriser le développement d'une pratique réflexive 'apprenant doit
réévaluer ses croyances jamais définitivement structurées.
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7.3 Génération dynamique de situations de crise

Durant la phase de mise en pratique, la simulation interactive évolue dynamiquement
au cours du temps présent f.;,,, en fonction des événements survenus et déclenchables
initialisés par le formateur. On rappelle qu’'on souhaite développer une stratégie d’ap-
prentissage réflexive chez I'apprenant qui s’appuierait sur sa prise de conscience de la
situation de crise dans laquelle il se trouve, c’est-a-dire une situation déstabilisante. On
fait en sorte qu’il prenne conscience des alternatives qui s’offrent a lui dans un méme
contexte d’apprentissage lors de ses prises de décisions, afin qu’elles soient fondées sur
ses expériences passées et les événements a venir.

Le scénario initiateur Sgp est I'initiateur du scénario-rhizome. On va expliquer dans
cette section les mécanismes de transformation sous-jacents qu'on va appliquer au scé-
nario initiateur pour la génération des scénarios Ssy,. Il s’agit de mécanismes d’ajuste-
ment et probabiliste. On va ensuite expliquer comment I'expérience de I’apprenant est
prise en compte tout au long de la mise en pratique. Ces mécanismes sont propagés dans
les sauvegardes informées et deviennent les générateurs, ajout d'un motif sur 'initiateur
au sens fractal, du scénario-rhizome.

7.3.1 Ajustement du scénario : late commitment

Le formateur a la possibilité d’ajuster le scénario grace a un mécanisme de late com-
mitment- durant la mise en pratique. Ainsi, le processus de mise a jour du scénario est
continu, que 'apprenant revienne ou non en arriere.

Comme pour les travaux de SWARTJES et THEUNE [2009] qui se sont inspirés du théatre
d’improvisation pour définir ce mécanisme, on propose au formateur - lorsqu’il initialise
le scénario initiateur - de laisser certains éléments indéterminés. Puis, comme dans les
travaux de BAROT [2014] qui I'utilise pour modifier des contraintes d’occurence a la vo-
lée, on mobilise ce mécanisme pour que le formateur puisse déterminer ces éléments en
fonction des besoins et des interactions de l'utilisateur avec le systéme. On peut commi-
ter’ |'état des objets et des acteurs.

Par exemple, dans le cadre de notre cas application, la figure représente le début
d’'une mise en pratique. Un événement vient de survenir, il s’agit de I'arrivée de nouveaux
blessés. Lapprenant commence la mise en pratique en dehors du Poste de secours Mé-
dical Avancé (PMA), et quand il y rentre il fait le choix d’installer le blessé sur I'un des lits
les plus proches de 'entrée/sortie. Ces choix s’effectuent en fonction du degré de gravité
des blessés et de la proximité de certains éléments du PMA, tel que la radio représentée
en figure 7.3. Uapprenant ne I’a pas remarqué car il installe aussi le deuxiéme blessé loin
de la radio. Pour déstabiliser I'apprenant, le formateur peut décider de commiter un évé-
nement radio.

Un autre exemple, est que le formateur peut faire évoluer les prédicats numériques
associés a un acteur, par exemple dans notre cas son degré de gravité
degreGravite(pnj;) € [0,1]. Dans la figure , 'équipier a exploré le reste du PMA et

2. Le late commitment est un mécanisme d’ajustement qui consiste a préciser progressivement durant
la simulation des états laissés incertains a l'initialisation [BAROT, 2014].
3. Anglicisme informatique : opérer la mise-a-jour.
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Territoire
inexploré

FIGURE 7.2 — Territoire inexploré : monde partiellement indéterminé

FIGURE 7.3 — Déstabilisation : commitment d'un événement radio
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connait la présence du fauteuil roulant qui pourrait accueillir I'un des blessés. Le forma-
teur peut faciliter ou complexifier en commitant tous les blessés a des degrés de gravité
qui ne lui permettent pas de les installer assis.

FIGURE 7.4 — Complexification ou facilitation : commitment de I'état d'un acteur

7.3.2 Transformation lors des retours en arriére : probabilités

On a associé des probabilités aux actions et aux objets pour apporter de la variabilité
au scénario. Ce type de méthode est utilisé en modele d’analyse de risque, comme par
exemple dans les travaux qui transposent des nceuds papillons [DEBRAY et collab., 2006]
en réseaux bayésiens [AMOKRANE, 2010]. Les probabilités d’occurrences sont initialisées
par le formateur en début de simulation dans le scénario initiateur. Lorsque 1'apprenant
revient en arriere, on change les fonctions de probabilités associées aux réussites des ac-
tions et aux apparitions des événements pour apporter de la variabilité entre les mondes
uchroniques. Voici deux facons de faire évoluer les fonctions de probabilités afin d’appor-
ter de la variabilité dans le scénario :

— En fonction du choix de quitter w; : dans le labyrinthe unicursal, on développe une
maitrise consciente des événements. Dans |'entrainement aux compétences non-
techniques on favorise la prise de décision par la prise de conscience de la situation.
Afin de modifier les situations d'un monde a 'autre, le systeme fait varier aléatoi-
rement la probabilité d’apparition d’'un événement apreés chaque retour en arriere.
L'algorithme est présenté en figure

— En fonction des choix dans le monde w; : dans le labyrinthe maniériste, on déve-
loppe un apprentissage par essai-erreur afin de motiver 'apprenant par des sys-
temes de récompense. Or dans notre cas d’application on souhaite entrainer des
apprenants a des situations de crise (déstabilisantes). Comme a chaque action est
associée une fonction de probabilité de réussite, le systeme la fait varier aprés chaque
retour en arriere. L'algorithme est présenté en figure
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Lintérét de changer la probabilité d’occurrence des événements a chaque retour en
arriere est d’assurer I’évolution du scénario vers une autre intrigue favorisant la gestion de
crise. Par exemple, dans la figure 7.5, 'apprenant est revenu a 'auscultation d'un blessé
(état du monde s,) et aurait pu chercher la "bonne" solution au traitement de ce blessé,
cependant au lieu que I’équipier I'informe de la présence d'un fauteuil il 'informe de I'ar-
rivée d'un véhicule. Ainsi, 'apprenant est amené a éprouver ses capacités décisionnelles
en situations déstabilisantes en raison de 'apparition de ce nouvel événement. Il en va de
méme pour la probabilité de réussite d'une action.

W,
W,
FIGURE 7.5 — Probabilités d’occurence d’'un événement
L'algorithme en figure prend en entrée une liste d’événements déclenchables, le

temps présent, I’état courant du monde et une constante de durée. Pour chaque événe-
ment déclenchable de la liste (ligne 5) qui a réellement été déclenché et dont les pré-
conditions sont toujours vérifiées a I’état courant, alors on tire aléatoirement un nombre.
Si ce nombre est supérieur a la probabilité d’apparition de I'’événement déclenchable
alors on calcule le nouveau temps auquel I'événement sera déclenché, avec une varia-
bilité constante (T) pour tous les événements déclenchables. On ne garde que les événe-
ments déclenchables dont le nouveau temps est supérieur au temps courant et on sau-
vegarde ce couple nouveau temps / événement dans la liste plan_ed. On s’assure que
tout événement nouvellement ajouté dans la liste est applicable. Lévénement est appli-
qué a I'état courant (ligne 12) et le temps courant est mis-a-jour avec le temps de I'événe-
ment pour le calcul de I’événement suivant de la liste. Quand on a parcouru toute la liste
list_ed, on retourne la nouvelle liste plan_ed qui sert a planifier les événements déclen-
chables dans le nouveau monde.
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1: function PLANIFEVTUCHRONIQUE(list_ed, tcpro) Sw;, T)

2 current_state < Sy,

3 current_t — tepro

4: plan_ed — ()

5: for each ed = (t_decl,e) € list_ed do

6 ifed.t_decl > t.roand current_state | pre(ed.e) then
7 proba_decl=rand(0,1)

8 if proba_decl = P,(ed) then

9 new_t=ed.t_decl+T

10: new_t = min(current_t, new_t)

11: plan_ed — (new_t, ed)

12: current_state=apply(ed.e,current_state)
13: current_t=new_t

14: return plan_ed

FIGURE 7.6 — Algorithme de planification d’événements lors du retour en arriere

1: function ACTIONSUCHRONIQUE(list_ad, t,s)
2 current_state—s

3 current_t—t

4:  plan_ad <)

5: foreach ad =(t_a,a) e list_ad do

6 proba_reu=rand(0,1)

7 if proba_reu =P,(a) then

8 P,(a)=proba_reu

9 list_a<—Pr(a)

10: return list_a

FIGURE 7.7 — Algorithme de déstabilisation des actions lors du retour en arriere
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7.3.3 Sauvegarde informée : générateur du scénario-rhizome

A lorigine du scénario-rhizome est un scénario-initiateur, qui est une séquence or-
donnée temporellement et conditionnellement par tous les événements survenus et dé-
clenchables, et un générateur, une séquence anarchique d’ensemble d’événements sur-
venus et déclenchables issus des algorithmes et

A la premiere sauvegarde, chaque séquence ordonnée temporellement et condition-
nellement par tous les événements survenus et déclenchables du scénario-initiateur est
remplacée par le générateur. A I'étape suivante, chaque séquence ordonnée temporelle-
ment et conditionnellement par tous les événements survenus et déclenchables du scé-
nario obtenu a la premiere étape est remplacée par le générateur et ainsi de suite, jusqu’a
I'infini... En pratique, on s’arréte quand l'apprenant ou le formateur met fin a la mise en
pratique.

A chaque sauvegarde, le générateur relance les probabilités des événements déclen-
chables en fonction des événements qui ont réellement été déclenchés, selon 1’algorithme

. Dans les systemes de sauvegardes habituels, on peut avoir ce type d’algorithme qui
relance une probabilité a chaque retour en arriére. Mais le fait d’avoir aussi un méca-
nisme d’ajustement qui lui est rétropopagé lorsqu’on revient en arriére, est notre solution
singuliere. En effet, comme le formateur a la possibilité de commiter de nouveaux évé-
nements, ceux-ci sont ajoutés dans la liste des événements déclenchables (l/ist_ed). De
plus, a chaque itération, le générateur relance les probabilités sur les actions en fonction
de celles qui ont été réalisées. C’est ainsi que le nouveau scénario est issu d’'une sauve-
garde dite informée. Ce qui a pour effet qu’apres plusieurs retours en arriere on tende vers
un scénario différent du premier scénario initateur. C’est le scénario-rhizome. Les utilisa-
teurs ont une influence sur le scénario-rhizome, pas uniquement sur 'un des scénarios.

Par exemple, la figure illustre une partie de I'état du monde s;,, dans lequel des
acteurs brancardent un autre acteur. L'état du monde correspondanta s;,, estsauvegardé
sil'apprenant revient apres et copié par ce qu'on illustreen sy, .

S, S, S;

v (f=tt 8 H & [

v (=15

FIGURE 7.8 — Sauvegarde et création d'un nouveau monde w»

Dansla figure 7.9, méme sil’apprenant répete la méme action que dans le monde pré-
cédent, les états du monde sont différents. Ici, $2,, €t 2,,, sont distincts, car ce qu'’il s’est
passé en sz, peut influer sur ce qui a été copié dans le monde w,. Par exemple, lorsque
I'apprenant effectuait I'action d’opérer, la probabilité d’échec était peut-étre forte ce qui
a motivé I'apprenant a revenir et retenter immédiatement I’opération sans I’ausculter. Ce
retour en arriére aura pour effet de modifier la séquence d’événements déclencheables et
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aussi les probabilités de réussite sur les actions.

v =t 8 &
A=l

FIGURE 7.9 — Etats du monde s, w; et s, w» distincts

Il en va de méme pour chaque retour en arriere comme sur la figure . Lors du
premier scénario I'apprenant avait ausculté puis opéré un blessé. Lorsqu’il revient en ar-
riere au moment de 1’auscultation, I’arrivée d’un blessé survient entre cette action et celle
d’ausculter. Lapprenant pourra revenir en arriere indéfiniment pour essayer de trouver la
"bonne" solution au traitement d'un blessé par exemple, le scénario sera toujours diffé-
rent. Cela est dii soit a I'influence du formateur par le mécanisme de late commitment soit
par la transformation des scénarios en scénario rhizome a chaque sauvegarde informée .

@YHiES
(’ P fR =t L (5
1B 5 %

FIGURE 7.10 — Lapprenant revient apres sa derniere arrivée

I\J
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CHAPITRE 8. IMPLEMENTATIONS DU MODELE D’'UCHRONIE

Cette these a fait 'objet de deux implémentations dont
'objectif était d'implémenter un scénario de test dans
le contexte d’entrainement des experts du projet VIC-
TEAMS. Lune est un prototype web spécifiquement dé-
veloppé dans le cadre de cette theése, et ne se focalisant
que sur l'aspect de la sauvegarde informée. L'autre implé-
mentation a été intégrée dans le démonstrateur du projet
VICTEAMS.
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8.1 Maquette web : UCHRONIE

Cette maquette web a été congue avec objectif de proposer un protocole d’évalua-
tion de 'impact de la sauvegarde informeée sur la réflexivité, présenté en section 9. Cette
maquette web a fait 'objet d’'une UV projet par un étudiant ingénieur de I'Université de
technologie de Compiegne. L'étudiant, Mr Alexandre Thouvenin, y est intervenu sur la
conception et I'implémentation. On commencera par décrire le déroulement, puis I'ar-
chitecture du prototype et enfin on décrira un scénario d'usage.

8.1.1 Déroulement

Butdujeu: I'apprenant, personnage principal, a pour mission de gérer au mieux le PMA
dans lequel il incarne un leader médical. Il est entouré d'une équipe médicale qui va I'ai-
der a faire face a un afflux massif de blessés. Il doit gérer ses ressources, trier les blessés
par ordre de gravité, et gérer son équipe afin de prodiguer les premiers soins aux blessés
en vue d'une évacuation. Apres le pitch  donné par le formateur il passe a la mise en pra-
tique selon des regles énoncées ci-dessous. Une fois que la mise en pratique prend fin,
I'apprenant doit mettre en place une pratique réflexive sur son propre apprentissage lors
du débriefing.

Pitch du scénario: "Imaginez que vous étes un leader médical et que vous dirigez une
équipe médicale dans un PMA. Soudain x soldats blessés arrivent, leurs véhicules ayant
explosé sur une mine. Votre équipe médicale doit s’organiser au mieux pour sauver un
maximum de blessés. Vous devez effectuer un triage de blessés en fonction de la gravité
de leurs blessures et organiser votre équipe en fonction des ressources a disposition. Dans
ces conditions, les compétences auxquelles vous devez faire appel sont des compétences
non-techniques tels que la gestion de votre stress et la prise de conscience de la situation
afin que vous preniez une décision. Vous pouvez mettre fin au scénario a tout moment."

Le lieu de la simulation est donc un PMA. L'apprenant ne sait pas la composition de
I’équipe, a priori il peut s’attendre a ce que ce soit la composition standard : 1 infirmier,
2 auxiliaires sanitaires. Lapprenant est informé qu'il s’agit d'une explosion et peut s’at-
tendre a des bralures.

Regles de la mise en pratique :la mise en pratique évolue dynamiquement au cours du
temps et 'apprenant peut intervenir :

— l'apprenant peut effectuer des actions;
— l'apprenant peut laisser évoluer la simulation sans intervenir;

— siun événement survient, alors 'apprenant peut réagir en conséquence ou ne rien
faire;

— l'apprenant peut revenir en arriere a tout moment.

Fin de la mise en pratique :a tout moment:

— sil’apprenant quitte la simulation;

1. Définition Wikipédia 2017 : Un pitch est la synthése d’un récit, d'une ceuvre de fiction, a travers une
phrase ou un petit paragraphe.
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— sile formateur arréte la simulation;

— sile systeme détecte une situation interdite.

Une situation est interdite quand on estime qu’elle pourrait étre traumatisante pour
I'apprenant. Par exemple dans le cadre du projet VICTEAMS, suite aux conseils d’experts
médicaux qui préconisent de ne pas mettre les apprenants dans une situation déja vécue
sur le terrain afin d’éviter un stress post-traumatique, notre systéme de scénarisation peut
interrompre la mission et proposer un "retour en arriere" si un événement traumatisant
est sur le point de survenir, par exemple le déces d'un blessé.

Une fois que la mise en pratique est finie, 'apprenant passe a la phase de débriefing
accompagné du formateur.

8.1.2 Architecture du prototype

La conception de I'architecture du prototype est inspiré du jeu incrémental KITTENS
GAME “. Dans ce type de jeu, 'apprenant peut effectuer des actions simples ou laisser
le jeu s’exécuter tout seul. Le fait de proposer des interactions simples et une interface
épurée nous a permis de focaliser notre conception sur le contenu scénaristique et la ma-
nipulation du temps afin d’encourager son utilisation par I'apprenant.

La figure représente le design web du prototype. Le jeu se déroule sur une seule
page web utilisant du php, avec au centre un encadré a plusieurs fenétres (tab panel)
qui proposent des actions a I'apprenant. On a rajouté des hyperliens "Options", "Reset",
"Version" et "Wiki" en haut de page. Voici les quatre parties du prototype :

1. ce bloc affiche dynamiquement I’état du monde dans lequel se trouve I'apprenant,
en terme de ressources;

2. cebloc présente toutes les actions que peut faire I’apprenant. Il comporte plusieurs
onglets par type d’actions. Et il peut étre complété par des sous-onglets "all" / "en-
able" ...;

3. ce bloc décrit textuellement le monde. C’est la que 'apprenant pourra étre informé
des événements qui surviennent;

4. cebloc représente la progression de I’apprenant dans le jeu. Une fleche est retracée
des que I'apprenant revient en arriere, c’est-a-dire change de monde.

Linterface finale proposée par I’étudiant selon les spécifications fonctionnelles qui
lui ont été données est illustrée en figure 8.2. Les interactions possibles pour 'apprenant
sont:

— cibler un acteur aI’aide du menu de ciblage (en haut a droite);

— manipuler le temps a l’aide de la barre du temps (en bas);

— effectuer des actions a 'aide du menu d’action (au-dessus de la barre de temps);
— donner des ordres d’actions in-game a l'aide de I'autre onglet du menu d’actions;

— prendre acte des événements a I'aide du panneau central;

2. http ://bloodrizer.ru/games/kittens/ lui méme inspiré de A DARK Room http ://adar-
kroom.doublespeakgames.com/
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(UC-N){RHOIE-RHIOE){Z-M) Options — Reset - Version
Ressources Wiki Information
Seringue 0/ 100 Action - Blessé — Equipe Médicale - Vous étes un medecin leader
Oxygéne 3/100 Evénement
Blessés Alpha 3 -p érer Un véhicule vient d'arriver
Blessés Beta 4 .
1 Ausculter Log
Une infirmiére vient d'ausculter un blessé
Evacué Un Assistant Sanitaire a vérifier le matérie
: ]
4
]
FIGURE 8.1 — Interface utilisateur - quatre blocs
Les informations disponibles sont :
— quantité/états des ressources;
— état des acteurs;
— événements apparaissant dans le panneau central.
UCHRONIE
Wiki - V0.4 (alpha)
couverture 5 unités m
pansements 100 unités
oxygéne 500 L i 4
[ AN
morphine 50 mL ‘&“b
l ausculter {cormplet) [ bander Ip.ﬂr.fmu'on augmentin | B
augmentin 50 moles
perche 3 unités

_ _ )

FIGURE 8.2 — Capture d’écran de I'interface apprenant
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Une interface similaire a été développée pour le formateur pour utiliser le mécanisme
de late commitment depuis un autre ordinateur en temps réel. Le formateur peut commi-
fer a travers ces interactions :

— ciblerun acteur al’aide du menu de ciblage (en haut a droite) et commiter un nouvel
état;

— manipuler le temps a I'aide de la barre du temps (en bas) et commiter 'apparition
d'un événement;

— sélectionner une action a I'aide du menu d’action (au-dessus de la barre de temps)
et faire varier la probabilité de réussite.

Le moteur est décomposé en trois parties : le moteur d’'uchronie, le moteur de jeu et le
moteur d’interface graphique. Le premier s’assure que le deuxiéme puisse se comporter
indépendamment du temps tandis que le deuxieme permet les interactions dans le jeu.
Le troisieme assure une certaine portabilité de I'interface HTML et une implémentation
type Modele-Vue-Controleur (MVC).

8.1.3 Scénarios d’'usage

1 Le formateur prépare en amont de la simulation des fichiers des événements géné-
riques et des types d’acteurs. Par exemple il peut définir les niveaux de compétence des
membres de I’équipe médicale avec leurs fonctions de probabilités associées a la réussite
de leurs actions, et des propriétés spécifiques aux blessés permettant de gérer la dégrada-
tion ou 'amélioration de leur état.

2 le formateur parametre la simulation : il définit les acteurs présents en début de simu-
lation, initialise les événements déclenchables, définit les actions possibles pour I'appre-
nant, initialise les ressources de départ, etc.

3 Tl'apprenant commence la mise en pratique et interagit selon les regles énoncées en
section . Chaque événement survenu est tagué sur la barre de temps avec au survol
une information correspondant.

4 Le formateur a travers son interface ajuste la simulation.

5 En phase de débriefing, le formateur et I’apprenant peuvent naviguer sur les deux in-
terfaces a I'aide de la barre de temps, et passent en revue les actions effectuées par I'ap-
prenant et les événements survenus.
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8.2 Démonstration en environnement 3D : VICTEAMS

Un démonstrateur a été implémenté en vue d’alimenter le projet de recherche VIC-
TEAMS et dont I'environnement virtuel, développé par une entreprise extérieure, consti-
tue une boite noire. Il s’appuie en partie sur la plateforme de recherche HUMANS (HU-
man Models based Artificial eNvironments Software platform) de I’équipe Heudiasyc. Ce
prototype destiné a apporter une preuve de concept a notre solution a fait 'objet d’'une
UV projet par un étudiant ingénieur de I'Université de technologie de Compiegne que
I'on a encadré. L'étudiant, Mr Loic Lerat, y est intervenu sur la conception et 'implémen-
tation et visait a enrichir la plateforme HUMANS en dotant le systéme de scénarisation
d’un systeme de sauvegarde informée.

Copyright © 2017 - VICTEAMS Project & Reviatech SAS - all rights reserved

FIGURE 8.3 — Démonstrateur VICTEAMS

8.2.1 Plateforme

HUMANS ~ est une plateforme générique et modulaire pour construire des environ-
nements virtuels sur-mesure, qui peuvent étre adaptés a différents cas d’application, a
différentes configurations technologiques ou a des stratégies pédagogiques diverses. Cette
plateforme repose sur I'intégration de plusieurs modeles explicites (modele de domaine,
d’activité et des risques) qui est le fruit de plusieurs travaux de these et donc de plusieurs
paradigmes et technologies : AMOKRANE [2010], EDWARD [2011], HOMMET [2012], BAROT
[2014] et CARPENTIER [2015]. Afin de construire des environnements virtuels modélisant
des situations écologiquement valides, ces modeles représentent non seulement la tache
prescrite, mais aussi I'activité observée des opérateurs de terrain, y compris les écarts
par rapport aux procédures. En outre, plutét que de fournir un environnement scripté
avec des personnages virtuels non-autonomes, HUMANS vise a construire des environ-
nements peuplés de personnages virtuels dynamiques autonomes et servant des situa-
tions d’apprentissage pertinentes.

3. https ://www.hds.utc.fr/ dlourdea/dokuwiki/fr/humans
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8.2.2 Interfaces

Comme pour la maquette web, une interface pour chaque utilisateur est nécessaire.
Concernant la gestion du monde, il existe déja un WORLD MANAGER [CARPENTIER, 2015]
assez complet dans HUMANS qui integre un systéme de gestion d’ontologies et de regles
définissant le monde et les actions possibles. Cependant, on a développé un WORLD MA-
NAGER plus simple, sans gestion des ontologies, qui soit directement adapté a |’environ-
nement VICTEAMS, afin de pouvoir ajouter le systéme de sauvegarde.

Interface apprenant

Linterface de I'apprenant est constituée d'une fenétre extérieure a I'’environnement
virtuel. Elle est gérée par un agent. A sa création, 'agent instancie l'interface graphique a
qui il transmet les messages entrants. Il se charge également d’envoyer les messages gé-
nérés par l'interface. Les boutons d’action sont tous créés des le début. Lors d'un clic, un
message est créé a partir d'un fichier associé au bouton.

Linterface se divise en trois blocs (voir figure 8.4) :

1. Déclenchement des actions : différents boutons correspondant aux actions autori-
sées selon I'état du monde. Les boutons sont donc révélés ou cachés dynamique-
ment au cours de la simulation;

2. Affichage : indication sur I'état de santé du blessé (mise a jour régulierement par
le WORLD MANAGER) ainsi qu’'un historique de toutes les actions et événements
survenus;

3. Sauvegarde/chargement : timeline constituée de boutons représentant chacun une
sauvegarde (avec son ID). Lorsque I'apprenant effectue une action ou qu'un événe-
ment survient, un nouveau bouton apparait a la suite du dernier ajouté. Lors d'un
retour dans le temps (clic sur 'un des boutons), une nouvelle branche se crée sous la
branche courante. Elle débutera par I’état chargé puis les sauvegardes suivantes ap-
paraitront a la suite sur cette méme branche. A chaque sauvegarde est associée une
courte description de la derniére action (ou événement) effectuée, en survolant un
bouton avec la souris, cette description s’affiche en surbrillance dans I'historique.
Les descriptions d’actions qui "n’ont pas existées" dans I'état courant (suite a un
retour en arriére), s'affichent grisées dans I'historique.

Interface formateur

Le formateur agit sur une interface accessible depuis un autre ordinateur, mis en ré-
seau avec celui de 'apprenant. On a implémenté une interface plus simple : quelques
boutons correspondant a des événements que peut déclencher le formateur (empirer
I’état du blessé, mettre du sang sur les mains de I'infirmiere, etc. ). Linterface formateur
fonctionne de maniére analogue a I'interface apprenant, la gestion des boutons d’actions
se fait de la méme maniere.

En plus de cette interface qui gere les événements déja pré-proposés, le formateur
peut accéder directement a I'interface du COMMUNICATOR ". Cela peut permettre au for-

4. Un des cing principaux modules de la plateforme HUMANS. 1l est I'interface entre les différents mo-
dules de HUMANS ainsi que les éléments externes (e.g. un moteur 3D).
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Etat du patient :

| Open casel | Close casel
Branch 1| Initial state
Branch 1| nurse1 s'est déplacé au niveau du torse du patient
Branch 1| nurseq - "' examine le patient..." Goto Jambes Goto Torse | Goto Téte |

Branch 1| nurse1 s'est déplacé niveau de la téte du patient

Branch 1| nurse1: "j' examine le patient..."

Branch 2 | case1 a été ouverte

Branch 2 | nurse1 a pris tourniquet_pneumatic1

Branch 2 | nurse1 s’est déplacé au niveau des jambes du patient -

Branch 2 | nurse1: "] examine le patient...” Palper ‘ | Cut Pants Leg |
Branch 2 | Il y a du sang ici

Branch 2 | La jambe du patient a été déc e, révélant une blessure a la cuisse

Branch 2 | tourniquet_pneumatic1 a été posé sur patient1/RUpperLegTop
Branch 3| La jambe du patient a été découverte, révélant une blessure a la cuisse
Branch 3 | tourniguet_pneumatic1 a été posé sur patient1/RUpperLegMiddie

Retirer garrot

Bloc 2 | Bloc 1

o]l ][ »] Bloc 3

FIGURE 8.4 — Interface apprenant

mateur de déclencher des événements qui ne seraient pas proposés et méme de déclen-
cher manuellement n'importe quelle interaction avec n'importe quel module.

8.2.3 Systeme de sauvegarde

Quand on effectue une sauvegarde, I'état du monde est regroupé dans un fichier. Lors-
qu’'on charge une sauvegarde, on supprime les objets de ’état du monde courant, et on
instantie en fonction des éléments du fichier. Si des états avaient été commités, ils le sont
a nouveau. Ce systeme de sauvegarde est représenté en figure . Il a été proposé par
I'étudiant et a permis de répondre a la problématique de la mémoire des personnages
virtuels de I'environnement virtuel 3D. En effet, des difficultés se sont posées sur la re-
charge des actions en cours (par exemple charger un déplacement en cours). Donc avec
ce systeme la recharge est comme le commencement d'un nouveau scénario, informé des
commitments.

Sérialisation JSON Stockage avec un ID

[map<5trmg,Wor\dObjech —— e [ map<String, JSONArray> ]
[map<5tring,Wor\dObjecb} -—— JSONArray -— [ map<String, JSONArray=> ]

Clean Get selon ID
Désérialisation
Instanciation de tous les objets

FIGURE 8.5 — Systéeme de sauvegarde : Save / Load
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CHAPITRE 9. PROTOCOLE POUR EVALUER L'IMPACT DE LA SAUVEGARDE
INFORMEE SUR LA REFLEXIVITE

Dans le cadre de cette thése, on s’'intéresse a l’entrai-
nement d’experts aux compétences non-techniques en
environnement virtuel. Le déroulement des entraine-
ments auxquels on s'intéresse met les apprenants dans
des situations de crise afin qu'’ils développent ces com-
pétences, tels que la prise de conscience de la situation
et la prise de décision. Comme expliqué en section

- avec comme exemple le modele d’évaluation ANT - il
est difficile de dissocier dans le cadre d'une évaluation
de 'apprentissage les compétences non-techniques des
compétences techniques.

On a congu une expérience utilisateur en environnement
virtuel qui respecte la réalité du terrain, a savoir en trois
phases. On a concu un design de scénarisation singulier
qui a pour objectif de favoriser une approche réflexive
de 'apprentissage durant deux des phases de I'entrai-
nement : mise en pratique et débriefing. Le protocole
d’évaluation qui va étre décrit dans ce chapitre vise a
valider I'impact de notre solution sur la réflexivité.

On a concu la maquette web afin de dissocier I'aspect ap-
prentissage et narratif des autres biais liés a une simu-
lation en environnement virtuel 3D développée dans le
cadre du projet VICTEAMS. C’est sur cette plateforme que
les évaluations doivent étre menées.
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9.1 Meéthode

9.1.1 Population

Les experts du projet VICTEAMS sont des médecins de I'Ecole du Val-de-Grace et de
la brigade de sapeurs-pompiers de Paris. Afin d’avoir plus de sujets, le scénario actuel-
lement implémenté est prévu avec des taches de bon sens, et le choix se porte sur des
participants en population générale, ayant une base en secourisme.

Afin de neutraliser les biais de confusions la répartition des participants doit étre aléa-
toire entre les groupes. On a deux groupes :

— Groupe 1 : Déroulement utilisant un systeme de sauvegarde habituel;

— Groupe 2 : Déroulement utilisant le moteur d’'uchronie.

Les évaluations doivent étre menées avec les expérimentateurs afin de controler I’éva-
luation (vérifier que I'utilisateur reste sur la plateforme, ne soit pas perturbé par des no-
tifications sur son ordinateur). Si '’expérimentation devait étre réalisée a distance, il fau-
drait qu’elle soit filmée, que les clics soient enregistrés ainsi que les sons pour avoir les
réactions verbales des expérimentateurs.

9.1.2 Hypotheses

Notre proposition concerne un entrainement en trois phases : briefing, mise en pra-
tique et débriefing. Uapprenant intervient sur les deux derniéres phases, au cours des-
quelles on propose une approche réflexive. On souhaite donc évaluer 'impact de la sau-
vegarde informée sur la réflexivité durant les deux phases. Nos hypotheses sont les sui-
vantes :

Hypothese 1 - H1 : Une sauvegarde informée permet de mieux réaliser qu’on fait des
erreurs.

Hypothese 2 - H2 : Une sauvegarde informée permet une meilleure réflexivité que la
sauvegarde habituelle.
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9.2 Pré-test: Déroulement sans interruption possible

Il s’agit du pré-test qui sert a déterminer la réaction et le degré de compréhension des
groupes cibles 1 et 2 vis-a-vis de la plateforme avant qu’'on propose deux types de sauve-
gardes. On peut effectuer plusieurs tests préalables afin de s’assurer que les groupes cibles
pourront dérouler un scénario de bon sens médical et pourront accéder aux informations
nécessaires au déroulement du jeu et de la mesure de la réflexivité.

Le scénario présenté durant la mise en pratique doit permettre au participant d’iden-
tifier des choix et des décisions sur lesquelles il aurait pu revenir. Par exemple dans le cas
de la catégorisation de soin d'un blessé, entre une information "Blessé A hurle" et une in-
formation "Blessé B est silencieux", quelque soit 'action du participant, il ne pourra pas
revenir dessus. Ainsi, dans le questionnaire qui suit le déroulement, il faut identifier ses
choix et mener une évaluation autour de ces trois dimensions :

— Laréponse, noté x1;
— Le choix, noté x2;

— "Est-ce que tu as fait le bon choix?" , noté x3.

En identifiant le comportement attendu x1 (par exemple "soigner A avant B") et le
choix de l'utilisateur x2 (par exemple soit "soigner A avant B" soit "soigner B avant A")
alors on peut alors mesurer la justesse de la réponse attendue en x3.

9.3 Groupe 1 et 2 : Déroulement utilisant un systeme de
sauvegarde

Dans ces groupes, les participants peuvent revenir en arriere. Le groupe 1 déroule le
scénario en utilisant un systeme de sauvegarde habituel. Dans le groupe 2 les participants
utilise la maquette web tel que décrite en section

9.3.1 Durantla mise en pratique

On compare I'état de gravité des blessés a partir des moments d’apparition de ces
meémes blessés dans les différents mondes afin d’éviter un probléeme d’alignement des
événements. Par exemple, sur la figure la ligne droite bleue représente le déroule-
ment de la mise en pratique. La courbe bleue en dessous, représente I’état de dégradation
d’'un blessé. Quand il revient en vert, I’état du patient s’améliore. On peut avoir cet indi-
cateur en calculant la hauteur au méme moment et comparer H1 et H2.

Dans ces groupes, il faut que le participant ait suffisamment de matiére en terme
de nombre de blessés a soigner et a catégoriser. Ainsi on peut mettre ces indicateurs en
place:

— Les patients ont-ils été soignés dans le bon ordre?

— Pertinence du retour dans le temps : est-ce que l'utilisateur a corrigé une de ses
“erreurs” par le retour dans le temps?
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FIGURE 9.1 — Evaluation réflexive - Groupe 1 et 2

— On compare I'état des patients au temps #,;,, des 2 timelines (évaluation d’'une
hauteur).

9.3.2 Durantle débriefing

I faut mettre en place un questionnaire tel qu’utilisé dans des domaines médicaux en
phase de débriefing '. Il sera nécessaire de valider un questionnaire permettant de récu-
pérer correctement ces informations. Par exemple, ces questions n'ont pas été validées
et permettent de clarifier ce qui est attendu pour mesurer la prise de conscience de la
situation du participant :

— Est-ce que vous avez bien fait?

— Pourquoi avez-vous pensé ¢a?

— Laquelle de vos actions a été déterminante ?
— Laquelle de vos actions a fait échouer?

— Quel protocole / théorie derriere votre action?

— Qu’est-ce qui a joué dans la dégradation du blessé n?

Il faut traiter les résultats recueillis durant la mise en pratique, et dans les question-
naires en phase de débriefing afin de valider ou réfuter nos deux hypotheses. Comme
les données sont qualitatives, il faut des experts-juges qui évaluent. Idéalement plusieurs
juges dont on évalue la concordance. Pour H1, on a besoin d’évaluer le niveau de conscience
des erreurs du participant. On doit savoir - si le participant a conscience qu'une erreur a
été réalisée - si le participant sait identifier la vraie erreur - si le participant est conscient
de'absence d’erreur. Pour H2, on a besoin d’évaluer sil’apprenant a mieux pris conscience
de ses erreurs avec le systeme de sauvegarde informée. On doit pouvoir comparer des in-
dicateurs entre les deux groupes.

1. Bhagwat M. Simulation and anaesthesia. Indian J Anaesth [serial online] 2012 [cited 2017 Nov
25];56 :14-20. Available from : http ://www.ijaweb.org/text.asp?2012/56/1/14/93338
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Cette theése a été réalisée au laboratoire informatique
Heudiasyc de I'Université de technologie de Compiegne
en codirection avec le TECFA (Technologies et Education)
de I'Université de Geneve. Dans le cadre du projet INCRE-
DIBLE, on a collaboré avec le laboratoire Sciences de I'In-
formation et de la Communication COSTECH de 1'Uni-
versité de Technologie de Compiegne. Cette these est a la
frontiere de ces disciplines.
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Nos travaux de recherches se sont appuyés sur un cas d’application concret. Deux
théses sont actuellement en cours dans le cadre de ce projet au sein du laboratoire Heu-
diasyc sur des problématiques de personnages semi-autonomes et de planification.

Cette these avait pour motivation d’entrainer des experts a des compétences non-
technique (CNT) en situations de crise. Ces situations déstabilisantes mobilisent la mai-
trise des CT qui influent sur la mise en ceuvre des CNT. Elles ont été référencées par Flin
au nombre de sept (voir ). Lentrainement aux situations de crise a une composante
temporelle forte qu'on a souhaité intégrer a notre solution. Notre but était de transposer
ces entralnements dans le monde réel en environnement virtuel. Comme notre cas d’ap-
plication était 'entrainement de médecins militaires au sauvetage au combat, on a donné
une typologie de ces compétences appliquées a la médecine. Puis comme il se fait en en-
vironnement virtuel, on a fait un état de I’art sur ceux pour 'apprentissage humain dans
ce contexte.

Sur le terrain, ces entrainements se déroulent en trois phases. La premiere constitue
une phase de briefing réalisée par le formateur a I'apprenant et éventuellement le reste
de I’équipe. La seconde est une phase de mise en pratique sous la forme d'un jeu de role.
Lapprenant déroule le scénario pensé par le formateur, le reste de I’équipe joue les inter-
venants avec lesquels il peut interagir, et le formateur ajuste le scénario en fonction des
actions de 'apprenant. Une personne filme cette mise en pratique qui sert de support en
phase de débriefing durant laquelle I'ensemble des intervenants reviennent sur ce qu'’il
s'est passé et analysent les choix opérés. Actuellement peu de travaux dans les environ-
nements virtuels pour I'apprentissage humain intégrent la derniére phase. Ils y adoptent
une approche réflexive avec un travail sur leur mémoire.

La mémoire informatique constitue un autre type de mémoire. Une premiére facon de
la mobiliser est de faire influencer les choix de I’apprenant sur les prochains choix. Une
deuxieme facon est d’utiliser les mécanismes de sauvegardes pour que I'apprenant puisse
pendant la mise en pratique revenir sur ses décisions. Une troisieme facon de mobiliser
la mémoire informatique est de sauvegarder les choix de 'apprenant pendant la mise en
pratique pour qu'ils constituent un support lors du débriefing. La mémoire informatique
et la mémoire humaine sont formées de moments-clés.

Dans cette thése on s’est intéressé a la scénarisation dans le contexte d'un entraine-
ment en environnement virtuel. On a énoncé trois principes d’approche labyrinthique en
fonction des composantes particuliéres de notre cas d’application. Comme la mémaoire
humaine est narrative, on a proposé a 'utilisateur de générer un récit interactif qui favo-
riserait son entrainement aux CNT en situations de crise.

Dans cette thése on a proposé un design de scénarisation fondé sur 'uchronie, qui
mele temps et histoire alternative. Ce qui permet a 'apprenant de naviguer librement
entre plusieurs histoires alternatives par procédé de correction via un "retour en arriere"
sur ses décisions afin de corriger ses erreurs locales pour atteindre une "meilleure" his-
toire globale.

Dans cette these on a proposé un design de scénarisation qui fasse partie intégrante
des trois phases d'un entrainement professionnel. On a proposé au formateur de prépa-
rer la phase de briefing avec des moments-clés temporellement ordonnés. On a proposé
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a I'apprenant de briser 'irrévocabilité de 'avancée du temps qu’il subit dans le monde
réel en intégrant les retours dans le temps qu’il a effectué. Ces derniers devenaient eux-
meémes des moments-clés.

Dans cette thése on a proposé une approche réflexive en combinant les mémoires in-
formatique et humaine. On a proposé une sauvegarde informée qui lors d'un retour en
arriere de I’apprenant fasse que le nouveau scénario soit différent de celui qu’il vient de
quitter. On a proposé que chacun des utilisateurs du systeme contribuent ainsi a la créa-
tion des choix dans le scénario.

Dans cette these on a proposé que I'approche réflexive soit continue entre la phase
de mise en pratique et la phase de débriefing. Ainsi, le scénario initialement structurable
ne sera jamais définitivement structuré en fonction de la correction des premieres hypo-
theses et de la mise a jour des croyances des utilisateurs.

Retour sur la structuration de ce manuscrit
Ce mémoire est découpé en cing parties.

La partie I s'intitule "Simulacre d’'Informatique et Paradigme Rhizome". Elle introduit
au présent. Elle est I'initiateur de ce manuscrit. Elle partage un ensemble de concepts et
de principes.

La partie II s’intitule "Linéarité et générativité". Elle explore I'état de I'art d'un entrai-
nement aux compétences non-techniques en situations de crise. Elle contribue a l'inter-
prétation d'un espace labyrinthique.

La partie III s’intitule "Génération de I'expérience utilisateur". Elle propose une expé-
rience spatiotemporelle en trois phases fondée sur I'uchronie.

La partie IV s’intitule "Implémentations et protocole d’évaluation”. Elle expose deux
réalisations possibles de ces expériences. Elle propose une facon de valider ou invalider
I'impact d'une métaphore spatiotemporelle dans un labyrinthe uchronique sur la réflexi-
Vité.

La partie V s’intitule "Theése-Rhizome et Conception d’'un Simulacre". Elle conclut au
passé et au futur. Elle est le miroir informé de la partie 1. Elle met en acte réellement le
simulacre de I'’expérience virtuelle proposée. La thése-rhizome dans son intégralité, lue
et comprise, définit I'emprise.
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Et si cette thése s’'inscrivait dans le domaine de I'In-
telligence Artificielle, et proposait de répondre a la
problématique de la liberté d’action d'un apprenant en
environnement virtuel.

Ce chapitre propose la définition d’Intelligence, d’Arti-
ficielle et de Liberté d'un point de vue mathématiques,
politique et contemporain sous la forme d'un essai

fondé sur l'uchronie telle que décrite dans la section

On commence par mettre en évidence les différences
fondamentales entre la recherche avant le xx®™¢ siécle et
les modes de pensées du xxi®™¢ siécle rendus possibles
grace a une révolution scientifique du début xx*™¢. Plus
particuliéerement, on s’intéresse a la crise des fondements
en mathématiques, et la naissance de l'informatique qui
s’en est suivi, puis 'essor de I'Intelligence Artificielle.
On conclura par une définition de Liberté au sein d'un
systeme complexe et contemporain.

On a proposé un positionnement théorique d’apres l'in-
troduction d'un ouvrage politique et philosophique de
1980, Rhizome [DELEUZE et GUATTARI, 1980]. On en rap-
pelle notre contribution a l'interprétation du rhizome,
d’apres cette introduction et des interprétations d'un au-
teur italien passionné d’intrigues labyrinthiques. Il s’agit
de mobiliser ces interprétations d’'un modele abstrait et
complexe pour la scénarisation en environnement socio-
professionnel complexe.

a. Définition Wikipédia 2017 : en littérature, un essai est une
ceuvre de réflexion portant sur les sujets les plus divers et exposée
de maniére personnelle, voire subjective par I'auteur. Contrairement
al’étude, I'essai peut étre polémique ou partisan.
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11.1 Essaisurladéfinition d’'Intelligence, d’Artificielle etde
Liberté

Le xx®™€ sjgcle fut le début d’une révolution scientifique, les mathématiciens en cher-
chant a fonder leurs axiomes, transformerent leur héritage de I’Antiquité. Au milieu du
xx™€ siecle on vit naitre I'informatique, qui fut utilisé comme outil lors de la seconde
guerre mondiale. Depuis, au xxi eme giacle, cet outil permet d’envisager sérieusement son
utilisation en termes de service au bien commun.

11.1.1 Intelligence

Il était un temps ou certains mathématiciens espéraient montrer la consistance et
la complétude de leurs systemes. Plusieurs écoles travaillent en paralléles, et c’est en ce
sens que WHITEHEAD et RUSSELL [1912] écrivirent PRINCIPA MATHEMATICA et qu' HILBERT
[1922] proposa un programme de recherche en mathématiques qui soit formulé en s’ap-
puyant sur la logique, en partant du postulat que toutes les mathématiques découlent
d'un ensemble fini d’axiomes. Avec son théoréeme d’incomplétude, GODEL [1931] révo-
lutionna la vision des mathématiques du xx®™¢ siécle en posant les limites internes de
I'axiomatique en démontrant que n'importe quelle arithmétique est nécessairement in-
complete, c’est-a-dire que certains énoncés d'une théorie ne pourront pas a étre démon-
trés en restant au sein cette méme théorie. Suite a I'arrivée d’Hitler, il parti aux Etats-Unis
en 1933 a I'Institut d’Ftude Avancée de Princeton, ot il rencontra son ami Albert Einstein.
GODEL [1949] s’inspira des équations de ce dernier pour étudier de maniere logique la
relativité et il trouvera une solution paradoxale permettant les voyages dans le temps (les
univers de Godel). Il ira jusqu’a développer dans les années 1970 une preuve ontologique
de 'existence de Dieu dans le systeme de la logique modale, en s’inspirant de Leibniz,
dont les travaux ne furent publier qu’apres sa mort [SOBEL, 1987].

Cette crise des fondements des mathématiques, et la guerre mondiale d’Hitler contre
les juifs, permirent a I'informatique de se développer comme clef de votite pour la vic-
toire sur le nazisme, en particulier grace al'un des amis de Gédel : Alan Turing qui théorisa
une machine universelle, la MACHINE DE TURING, en 1936, qui sera un fondement théo-
rique de I'architecture décrite par VON NEUMANN [1945] d’un calculateur avec un codage
de type digital, organisé en trois éléments (unité arithmétique, unité de commande et
mémoire contenant programme et données), et d’autre part des principes de réalisation
pour ces éléments, notamment les opérations arithmétiques. C’est une époque essen-
tielle du computationalisme par son noyau théorique de la calculabilité durant laquelle
TURING [1950] posa la question "Les machines peuvent-elles penser?" et proposa par un
jeu d’'imitation d’en tester l'intelligence.

11.1.2 Artificielle

Il était un temps ou certains informaticiens espéraient simuler la cognition humaine
et 'expression "Intelligence Artificielle" fut acceptée comme intitulé du domaine en 1956
lors d’'une conférence au Darthmouth College. Un des courants, le cognitivisme, inspira
des langages de programmation orientée objet, LOGO [FEURZEIG et PAPERT, 1967], dont
s'inspira le biologiste LINDENMAYER [1968], pour décrire une grammaire formelle, L-Systeme,
consistant a modéliser le processus de développement et de prolifération de plantes ou
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de bactéries, et qui permit de représenter des objets tels que I'ensemble de MANDEL-
BROT [1980], le type de codage digital inspiré de la MACHINE DE VON NEUMAN ne per-
mettant toutefois pas de simuler artificiellement I'infini mathématiques de la fractale dé-
crite comme géométrie de la Nature par MANDELBROT [1983]. C’est I'époque de la re-
présentation durant laquelle DELEUZE [1968] oppose le SIMULACRE, comme dynamisme
pur participant au mouvement comme contrainte extérieure réelle du monde. Dans son
expérience de pensée, la CHAMBRE CHINOISE, SEARLE [1992] critique le computationna-
lisme et pose la question de la suffisance de la calculabilité a la compréhension, et ap-
porte comme argument d’insuffisance au Test de Turing la conscience, que SEARLE [2002]
définira comme biologique. Un autre courant complémentaire rentre en action dans les
années 80, celui du connexionnisme, qui manipule des modeles de réseaux de neurones
artificiels. Pendant ce temps, en robotique BROOKS [1991] postulait que la représenta-
tion était la mauvaise unité d’abstraction dans la construction des pieces les plus volu-
mineuses de systemes intelligents et décrivait une approche pour construire des agents
mobiles autonomes en milieu réel, ses CREATURES intelligentes.

Ce fantasme de se prendre pour Dieu en créant la Vie prend racine dans nos villes ar-
tificielles et dysfonctionnelles décrites par ALEXANDER [1964] et dans nos sociétés dont
I'ordre social, économique, juridique, politique ou urbain résulte de la conception hu-
maine, alors que selon HAYEK [1988] pour comprendre nos civilisations on doit com-
prendre que cet ordre est né spontanément dans la Nature.

11.1.3 Liberté

Il était un temps ou certains philosophes aspiraient a définir le meilleur des mondes.
En 90 propositions LEIBN1Z [1714] décrit la totalité de son systéme du monde, de la MO-
NADE - 'atome de substance infiniment simple dont chaque chose est faite - jusqu’au
gouvernement parfait d'un Dieu architecte en qui réside notre bonheur. Les modeles et
les normes que nous imposent nos sociétés hiérarchiques actuelles ne permettent pas
I’accomplissement de cette vision optimiste. ALEXANDER [1964] propose une conceptua-
lisation de la dimension sociale d'une ville, une structure en semi-treillis des comporte-
ments sociaux dans des environnements physiques. La philosophie de DELEUZE et GUAT-
TARI [1980] est celle du pluralisme dont le concept principal est celui de la multiplicité, en
utilisant aussi la métaphore du réseau, et complete ainsi ’analyse d’Alexander en intro-
duisant des concepts d’espace et de mouvement dans lesquels la MACHINE DE GUERRE,
énoncé par trois axiomes dans le traité de NOMADOLOGIE, évolue dynamiquement en se
métamorphosant pour étre toujours extérieur a I'Etat, qui essaie de se 'approprier en
striant 'espace sur lequel il regne. Si la machine est vaincue, elle se métamorphose par
un mouvement scientifique, idéologique, artistique, avec une force révolutionnaire dans
le but de transformer I'Etat vainqueur.

Serge Gainsbourg dans son rapport au patriotisme fit scandale en 1979 en redonnant
son sens révolutionnaire a la Marseillaise dans une version Reggae. En 1981, malgré
I’'annulation de son concert suite a la pression politique, il finira par monter sur scene
en criant qu'il est un "insoumis" et entonnera la version originale. Un pasteur, DROTOS
[1993], analysa le rapport a la religion de Gainsbourg, ce poéte, ce provocateur, dans ses
ceuvres. Il dira sur Juif et Dieu, qu’il ne s’agit pas d'une provocation mais d'une vérité sou-
vent oublié : Jésus est né juif.
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11.1.4 Conclusion

Cette these s’est écrite autant que faire se peut a "on" et réside dans le voisinage du
dispars. Si vous deviez étre On, vous seriez nomade chez les monades, dans lequel Dieu
serait celui de SPINOZA [1954].

La révolution dont il a été question dans cette these n’était pas la singularité techno-
logique. Quand on essaie de comprendre les systemes naturels pour les rendre artificiels,
on a besoin d’experts pour les caractériser ainsi que d’élargir nos théories scientifiques
de facon de plus en plus complexe. C’est ce QU ALLEN et GREAVES [2011] appelle le FREIN
DE LA COMPLEXITE quand il s’agit de comprendre les mécanismes détaillés de la cognition
humaine.

Pourquoi l'intelligence dite artificielle s’arréterait-elle au simulacre de l'intelligence

humaine? Un nouveau paradigme peut étre illustré par des rhizomes végétaux et ani-
maux, grace aux concepts définis par deux philosophes francais.
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11.2 Deux systemes : Rhizome et Simulacre

Comme fondement théorique, cette these s’appuie sur les concepts définis par Gilles
Deleuze (1925-1995) et Félix Guattari (1930-1992) autour de la métaphore du rhizome,
défini en section . Loriginalité de notre proposition réside dans la mise en acte par
I'informatique de cette pensée philosophique complexe dans le cadre d'une scénarisation
d’entrainement aux compétences non-techniques en environnement virtuel. Dans cette
section on rappelle les contributions de cette thése a I'interprétation du rhizome.

11.2.1 Concepts et Principe

Dans un ouvrage, ECO [1987] décrit la structure rhizome et sur laquelle on en a extrait
la définition d'un nouveau principe. Dans cette thése, on a utilisé la scénarisation d'un
entralnement en environnement virtuel pour l'illustrer :

— 6° principe d’'une structure structurable et jamais définitivement structurée : I'écri-
ture d'un scénario nécessite une structure qui ne soit pas définitivement figée pour
permettre aux utilisateurs de la modifier. Les noeuds du scénario sont des étapes
qui ont été pré-écrites, puis lors de son déroulement ils peuvent étre modifiés. On
peut mettre en place ces structures avec deux outils informatique. La générativité
permet le calcul de ces nouvelles étapes en fonction des éléments du scénario, et la
généricité permet d’apporter de la variabilité au scénario. De plus la perception des
utilisateurs de cette structure a chaque étape évolue elle aussi dans leur systemes
de croyances, et en fonction de la réflexivité locale sur la structure globale.

11.2.2 Duvirtuel au réel : repenser la définition du Simulacre

L'entrainement de professionnels a la mise en ceuvre des compétences non-techniques
en situations de crise demandent de prendre en compte des composantes fortes : la tem-
poralité de ’action en situations de crise, la prise de conscience des choix lors de la prise
de décision et la réflection sur son propre apprentissage. Que I'’entrailnement soit en simu-
lation réelle ou en simulation virtuelle, il faut que les acteurs (formateur, personnages, ap-
prenant(s)) aient la capacité de s’adapter les uns aux autres afin de proposer un scénario
pédagogiquement intéressant. Dans cette theése qui a pour motivation de transposer un
environnement réel en environnement virtuel, on a proposé de faire du simulacre cette
passerelle. A 'époque contemporaine, le virtuel n’est plus celui de Platon, il est réel.

De I’entrainement virtuel on souhaite la mise en place réelle de pratique réflexive. On
a proposé le concept d'uchronie pour favoriser cette réflexivité, que I’apprenant prenne
conscience qu’il a le choix et qu’il y a des alternatives en se posant la question "et si ... 2"
et dans le virtuel pouvoir tenter de répondre a cette question, et dans le réel pouvoir se
la poser avant de faire un choix "et si ce n’était pas le seul choix?". Dans cette theése on a
proposé la génération d'un scénario-rhizome qui permet de concilier ces composantes.

Ce manuscrit propose une mise en acte des travaux de recherche au lecteur par la
conception d'une these-rhizome. Vous étes a la fin du manuscrit, qui reprend le début
du manuscrit. Le modele abstrait du rhizome est complexe, et I'essai-uchronique qui est
survenu devrait vous permettre d’avoir une nouvelle appréhension de ses concepts et du
simulacre."Et si ..." vous recommenciez la lecture du manuscrit?
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CHAPITRE 12. CRITERES POUR LA CONCEPTION D’EV NARRATIF ET INTERACTIF

L objectif de notre solution était de proposer un entraine-
ment professionnel aux compétences non-techniques en
environnement virtuel. Notre proposition nécessitait de
prendre en compte les composantes suivantes : la tempo-
ralité, la criticité et la complexité de 'action. On a congu
un design de scénarisation qui s’appuyait sur un espace
labyrinthique fondé sur 'uchronie. On va dans ce cha-
pitre présenter les limites et proposer un ensemble de
perspectives pour la suite de ce travail.
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12.1 Opposition en espace métrique

La conception d'un environnement virtuel dépend de 1'objectif visé et du contexte.
Il peut vite devenir complexe. Dans cette theése, on s’est intéressé aux environnements a
fin pédagogique et plus particulierement a ceux a fin d’entrainement professionnel. On a
considéré des ceuvres virtuelles qui mélent interactivité et narration. On les a tout d’abord
présentées a travers des systemes de classification afin d’extraire les criteres principaux
qui définissent des EV interactifs et narratifs, et de I’adapter a notre proposition de design
de scénarisation pour un EVAH.

Et si on intégrait notre EV dans ces classifications? Dans cette section, on va adopter
une approche réflexive sur notre propre travail fondé sur 'uchronie, car nous ne sommes
pas les auteurs de ces classifications selon des axes, et on va interpréter les critéres. On va
ainsi extraire les limites et perspectives de nos travaux.

Dans le , on pense qu’'on se situe au milieu car notre modele donne une place
égale aux deux utilisateurs du systeme, le formateur et 'apprenant. D’un c6té le forma-
teur a écrit un scénario initiateur et peut ensuite ajuster les scénarios en cours de mise en
pratique, et de 'autre si on considére que le terme de "personnage" englobe notre défini-
tion d’acteur, alors notre approche est aussi centré sur la place de notre apprenant.

Contréle (j) Autonomie
Approches Approches

centrées scénarios centrées personnages

FIGURE 12.1 — Autonomie et controle dans différents travaux sur la scénarisation | CARPENTIER
[2015]

Dansle , on pense qu’on se situe au centre droit. Durant la mise en pratique, I'ap-
prenant et le formateur ont le choix entre intervenir et laisser la mise en pratique se dérou-
ler dynamiquement sans leurs interventions. Comme on se place dans un contexte d’ap-
prentissage porté par le récit, on considere qu’on est plutot vers "narrative" que "game",
bien que notre modele en lui-méme ne soit pas axé sur la narration. La narration in-
tervient dans le cadre de la mémorisation, en phase de débriefing lorsque 'apprenant
a l'aide du formateur déroule les histoires des mondes qu’il a explorés en fonction des
moments-clés qu’il s’est créés durant la mise en pratique.

Dans le , on pense qu’'on est au centre. Durant la mise en pratique, I’apprenant
explore le systeme et le mécanisme de retour en arriere pendant que le formateur ex-
plore le mécanisme d’ajustement. En phase de débriefing, ils explorent les histoires qui
ont été créées. Le formateur controle I'expérience de 'apprenant en ajustant le scénario
mais |'expérience est aussi controlée par le systeme de relance aléatoire des probabilités.
De maniere similaire, 'apprenant controle I'expérience en effectuant des choix dont ceux
des retours en arriere mais son expérience est aussi controlée par le systeme et le for-
mateur. Comme pour le systeme de classification précédent, on estime qu’on peut étre
passif, et en méme temps agir directement sur le systeme.

Pour la figure , on pense qu’'on offre peu d’action a 'apprenant donc qu’on n’est
pas coté "+ X Agency". Malgré cela on propose plusieurs histoires alternatives donc on est
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Interactive

A

Game «— .) > Narrative
|

v

Passive

FIGURE 12.2 — PING model | BEVENSEE et collab. [2012] dans KOENITZ et collab. [2013]

Dire(it Control Controlling the
" experience

Exploring the Exploring the

story - * system
Being controlled by J

the experience Passive

FIGURE 12.3 — IDN works | BURA [2013] dans KOENITZ et collab. [2013]

haut dans I'axe des "+ Y Narrative Complexity". On pense qu’on est au milieu pour |'axe
des "+ Z Dramatic Agency" car les utilisateurs (formateur et apprenant) ont tous les deux
une influence sur le cours de I'histoire. Le formateur en a une surtout pendant la phase de
briefing ou il prépare le scénario initiateur et celle de mise en pratique ot il ajuste les scé-
narios. U'apprenant en a surtout en phase de mise en pratique ot il interagit et en phase
de débriefing ou il se reconstruit les histoires déroulées.

Pour la figure , sur ’axe concernant I'intention de ’auteur on semble se situer au
centre car on commence par le scénario initiateur, qui lui est contraint, et on tend vers un
scénario-rhizome, qui lui permet aux utilisateurs de générer les scénarios. Concernant les
personnages virtuels, si on ne prend que les personnages non-joueur alors pour I'instant
notre systeme n’'integre pas de personnage semi-autonome. Mais si on prend |'’ensemble
des personnages virtuels dont celui controlé par I’apprenant alors on se situe au centre
de cet axe car celui-la est totalement autonome. Au niveau de I’axe du modeéle de joueur,
celui-ci est ajusté par le formateur, et le systeme qui relance les probabilités sur les actions
effectuées par le joueur.
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Virtual characters

Strong

autonomy

«—

Manually Hybrid

authored

Automatizaly
systems  generated

Authorial Intent

FIGURE 12.4 — Interactive Drama Systems | RIEDL et BULITKO [2012]

+ Y Narrative Complexity

I .

+ Z Dramatic Agency

/ + X Agency

4

FIGURE 12.5 — N-Dimensional Diagrams | KOENITZ et collab. [2013]
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12.2 Comparaison multi-dimensionnelle par systemes de
valeurs

Le tableau propose une enquéte sur les technologies de gestionnaire dramatique,
et une analyse autour de quelques "desiderata" [ROBERTS et ISBELL, 2008]. Pour les défi-
nitions qui se fondent sur la présence d'un drama manager, on le remplacera par le for-
mateur. Voici la 1égende pour les critéres : le cercle plein  indique que la solution est
congue par rapport a ce desiderata; le cercle vide o indique que ce critere n’a pas été pris
en compte dans la conception; le cercle a moitié plein et a moitié vide oe indique que ce
critere dépend de I'implémentation; et on rajoute "?" pour indiquer qu'une évaluation
doit étre menée pour vérifier si on répond a ce critére ou non.

— Speed :? le déroulement est fondé sur le simple déclenchement d’événements, il
faudrait faire une évaluation sur le temps de re-génération de plan lors des retours
en arriere et I'impact sur 'utilisateur;

— Coordination : o pour I'instant les personnages semi-autonomes n’ont pas été inté-
grés dans la solution;

— Replayabiliy : « I'expérience d’entrainement concu a pour objectif d’étre répétable
au sein d’'une méme session par les retours en arriere. Une évaluation sur la qualité
de la rejouabilité pourrait étre menée;

— Authorial Control : oe cela dépend de s’il utilise le mécanisme d’ajustement durant
la mise en pratique;

— Player Autonomy : oe cela dépend de s'il interagit avec le systéme, et s’il utilise le
mécanisme de retour en arriere;

— Ease of Authoring : o il n'y a pas de drama manager proposé dans cette solution.
Cependant, la préparation du scénario initiateur peut étre améliorée par la pro-
position de package propre au domaine d’application, et du développement d'une
interface pour n’avoir que certains curseurs (par exemple pour faire varier les fonc-
tions de probabilités de réussite associées a certaines actions des acteurs), et une
timeline pour placer les événements déclenchables;

— Adaptability : oe la place du formateur permet d’adapter I'expérience a I'utilisateur.
Cependant si le formateur ne fait rien, alors la solution ne s’adapte pas;

— Soundness :? une évaluation devrait étre menée pour évaluer ce critere;
— Invisibility : 2 une évaluation devrait étre menée pour évaluer ce critére;

— Measurability : e la phase de débriefing est partie intégrante de la solution. De plus,
le protocole d’évaluation décrit dans cette these devrait permettre de mesurer 'im-
pact de la sauvegarde informée sur ’entrainement.

speed | coord |replay | control | autonomy |ease |adapt sound | invisible | measure

e ole| ] » |O] | ] | @

FIGURE 12.6 — Analyse qualitative | ROBERTS et ISBELL [2008]
Le tableau évalue le niveau de satisfaction de la solution en fonction des com-
posantes nécessaires définies par ARINBJARNAR et collab. [2009] a la création d'un sys-

teme narratif interactif. Notre solution propose a I'apprenant d’interagir avec des objets,
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cependant notre définition du monde est plus pauvre que celle définie par les auteurs
tout comme le critere d’interaction sociale. En effet, dans cette these on s’est intéressé
a la scénarisation, et bien que les personnages non-joueurs soient pris en compte dans
le formalisme, ils ne font pas I'objet de cette these. Une perspective a ces travaux de
theése serait d’intégrer des personnages semi-autonomes dans le monde virtuel. De plus,
si notre solution mobilise le concept d'uchronie, il n'y a pas de structure théorique nar-
rative dans notre solution. Concernant le nombre de scénarios fondamentalement diffé-
rents que notre solution pourrait donner, cette estimation méme approximative telle que
proposée dans 'article est difficile a faire. Il faudrait mener des évaluations sur le nombre
de scénarios fondamentalement différents produits et intéressants.

System | Virtualworld | Interaction | Social Dramatic Fundamental
with objects | Interaction | structure difference
| () Text-based Oui Non Non ?

FIGURE 12.7 — Interactive Drama Systems | ARINBJARNAR et collab. [2009]

Le tableau propose de répondre aux questions ci-dessous posées par CLAUDE
[2016]. Notre solution a été développée dans le cadre de I'’entrainement a des compé-
tences non-techniques en cas de situations de crise, on pense qu’elle peut étre générique
et pourrait étre étendue a d’autre domaine.

— "Le formalisme de la solution permet-il d’exprimer des Agencements temporels et
causaux complexes?" Oui de maniere séquentielle.

— "Comment le formalisme de la solution permet-il de prendre en compte les Res-
sources disponibles?" Le monde original est défini par le formateur.

— "Les mécanismes de la solution permettent-ils de définir des scénarios actifs ? C’est-
a-dire de déclencher des événements indépendamment des actions des acteurs?"
Le formateur peut commiter la survenue d’événements durant la mise en pratique.

— "Le modele s'intéresse-t-il a la Collaboration? Fait-il des hypotheses sur le nombre
ou la nature des acteurs?" La solution n’'integre pas la possibilité d’y avoir plusieurs
apprenants. En effet, comme il est possible de créer plusieurs histoires au sein d'une
méme mise en pratique il faudrait revoir le formalisme et les régles des retours en
arriére pour que les apprenants reviennent en arriere en méme temps. Donc pour
I'instant, 'apprenant est le seul personnage joueur parmil’ensemble des acteurs.

— "Le formalisme de la solution permet-il d’utiliser différents niveaux de Controle des
acteurs?" Le formateur définit un ensemble d’actions possibles par acteurs. Une
séquence d’événements déclenchables est définie au début de chaque nouveaux
scénarios, puis ajustée.

— "La solution propose-t-elle une représentation graphique du formalisme utilisé ?"
Non.

Dans le tableau on rajouterait une catégorie scenario-rhizome. Notre approche
est mixte, ni centrée personnage ni centrée scénario ou les deux. La scénarisation est in-
trinseque selon la définition de BAROT [2014]. Le scénario est prédéfini par le formateur
lorsqu’il prépare le scénario initiateur, puis est généré jusqu’a tendre vers le scénario-
rhizome. Au niveau des objectifs, le formateur a le controle sur ’entrainement durant les
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Solution | Utilisation Niveau(x) de Contréle Agencement | Ressources Actif Collabrotation | Graphique
Actions possibles prédéfinies,
- Séquence d’événements séquentiel Monde Late
Générique PPN . A4 - ) Non Non
-) prédéfinis a chaque début de | non Controlé Original commitment

scénario puis ajuster

FIGURE 12.8 — Propriétés de différents modeles de scénarios pour environnements virtuels |
CLAUDE [2016]

trois phases. Lapprenant et formateur ont une liberté d’actions dans la limite des actions
possibles. La cohérence est un point sur lequel on n’a pas fondé nos travaux, et il faudrait
mener les évaluations pour savoir ou on se situe, tout comme ’adaptabilité.

Approches

Objectifs

centréesur...

intri-/ extrinseque

scénario prédéfini/généré

mixte

intrinseque

Prédéfini

Généré

contrble

Liberté d’action

cohérence

adaptabilité

++

++

?
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FIGURE 12.9 — Approches de scénarisation en EV | BAROT [2014]
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Remerciements informés sous la
forme de récits uchroniques

To be at War implies to be alert and the mission impossible is to stay calm in
order to act spontaneous and effective in the attack and defense, pour devenir
imperceptible, devenir intense et devenir animal. You bring my humanity alive.
And now I have to be a machine ( bien stir, it’s also mission impossible but I
have to do it) Deleuze was so right to express "la machine de GUERRE EST
EXTERIEUR A LAPPAREIL DE LETAT. BECAUSE I DON'T FIGHT FOR ANY
GOVERNMENT, I DON'T FIGHT FOR ANY "ETAT". I FIGHT TO CREATE AND I
FIGHT TO BECOME A HUMAN. DEVENIR HUMAN. I FIGHT TO CREATE
SOMETHING NEW, AND TO CREATE SOMETHING NEW IS THE ONLY REAL
WAY TO CREATE. A REAL FIGHTER CANNOT BE UNDER THE CONTROL OF A
GOVERNMENT. JAMAIS. THAT'S WHY "EST EXTERIEUR A UAPPAREIL DE
LETAT" BECAUSE THE INDEPENDENT=REAL FIGHTER’S DESIRE IS A
BURNING FIRE.

—Dr. Alexis Levy (1975 - ) to Mélody Nelson (1988 - ), projet Gainsbourg.
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Les chapitres qui ne sont pas numérotés et dont le style
de numéro de page correspondent a un style alph et
Alph, respectivement des lettres minuscules et capitales,
sont les chapitres des résumés et des remerciements.
IIs font parties intégrantes de cette thése. Ce chapitre
est I'espace des remerciements” qui devrait étre une
structure qui ne soit pas définitivement figée. Ces re-
merciements devraient étre générés en fonction de la
structure habituelle écrites en page i, et en apporter une
variante. Leurs perceptions sont différentes apres avoir
été sous 'emprise de ce manuscrit et nécessitent une
réflexivité.

Ces chapitres ont été écrits apres la délibération du jury
et mettent en acte la thése a travers un exemple concret
d’entrainement a des situations de crise en utilisant la
formalisation proposée dans cette these. Ce chapitre
déroule un exemple concret si on pergoit un parcours
en études supérieures jusqu'a l'obtention du doctorat
comme un entrainement aux compétences techniques
(par exemple : expertise théorique dans le domaine) et
non-techniques (par exemple : recherche, autonomie,
esprit critique, ...) en cas de situations de crise dans le
milieu professionnel (par exemple : non renouvellement
d'un financement) en s’appuyant sur le systeme LMD
(Licence-Master-Doctorat).

Une premiere section initialise I'histoire de ce parcours
universitaire avec les événements qui y sont survenus en
remerciant une multiplicité d’acteurs. Une deuxiéme sec-
tion met en pratique un scénario "et si je pouvais chan-
ger quelque chose" a I'histoire de ce parcours en prenant
comme point de retour deux choix de parcours pris en si-
tuation de crise. Une troisieme débriefe sur cet entraine-
ment.

a. Les remerciements sont définis par LAROUSSE comme des "pa-
roles, témoignages par lesquels on exprime sa gratitude", définie
comme la "reconnaissance pour un service, pour un bienfait recu;
sentiment affectueux envers un bienfaiteur".
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Scénario initiateur d'un parcours en études supérieures

Lappareil d’Etat propose un scénario initiateur et initialise 1'état du monde. Dans ce
chapitre il a lieu en France entre 2006 1'obtention du baccalauréat a 2018 I'obtention du
doctorat.

Définition des variables :

— FEvénement : perte/obtention de financement (par exemple il faut étre étudiant et
avoir moins de 26 ans pour la plupart des "réductions étudiantes"), perte/obten-
tion d’encadrement (par exemple étre accepté en these), perte/obtention de sou-
tien (par exemple déces d'un proche).

— Acteurs (actions) : encadrant dans le milieu professionnel et académique (enca-
drer), enseignants (enseigner), proches (supporter), famille (supporter, financer),
financeurs (financer), apprenant (apprendre, obtenir un dipléme).

Le parcours universitaire est défini comme une séquence temporellement et condi-
tionnellement ordonnée d’obtention de diplome et d’événements professionnels et per-
sonnels. Le parcours dont il sera question dans les sections suivantes suivra le systéme
LMD (bac < licence < master < doctorat) qui s’appuie sur le découpage en semestre du
cursus choisi parI’étudiant entierement basé sur une unité de valeur qui permet de comp-
tabiliser les savoirs et les compétences. Ce systeme ouvre les portes de tous les cursus
dans plusieurs pays signataires car les crédits sont capitalisables et transférables. En France
un autre type de parcours est le cycle ingénieur (bac < CPGE ' < équivalent master < doc-
torat).

1. Classe Préparatoire aux Grandes Ecoles
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Mise en pratique d’'un entrainement a la recherche opéra-
tionnelle avec retour en arriére

Cette section s’intéresse a la mise en pratique d’'un entrainement a la recherche opé-
rationnelle en s’appuyant sur le déroulement défini en section ©.2. Lapprenant interagit
avec I'appareil d’Etat ainsi qu'une multiplicité d’acteurs. Des événements surviennent et
il peut revenir en arriere pour changer les choix qu'il a effectué.

Cette section et la suivante sont écrites a "je" car elles décrivent mon parcours en
études supérieures mélant cycle universitaire et cycle ingénieur et ma réflexivité sur ce
parcours.

Le premier retour en arriere s’inscrit dans un systeme habituel en remerciant les ac-
teurs qui ont permis l’acces au grade de docteur. Les deux fois suivantes s'inscrivent dans
un systéme informé en remerciant les acteurs qui ont permis le devenir de la personne
diplomée.

Parcours en études supérieures avec remerciements habituels

Cette sous-section se focalise sur les années de recherche doctorale qui peuvent étre
percues comme un micro entrainement a la recherche opérationnelle selon le systeme
LMD. En effet il est composé d'un briefing (présentation du sujet de these par les direc-
teurs de recherche), d'une mise en pratique (les années de doctorat effectuées par la.e
jeune chercheuse.eur) et d'un débriefing (la défense suivie de la discussion avec le jury).

Monsieur le président,

Mesdames, Messieurs les membres du jury,

Je tiens tout d’'abord a vous remercier de l'intérét que vous avez bien voulu
porter a mon travail, en prenant part d ce jury et en me permettant de soutenir
devant vous, avec enthousiasme, cette these de doctorat. Je tiens aussi d
remercier tous ceux qui m'ont fait l'amitié de venir assister a cette soutenance.
La these que je soumets aujourd’hui a la discussion du jury s'intitule "La
scénarisation sous l'emprise de la métaphore spatiotemporelle : approche
réflexive en environnement virtuel."

Elle constitue l'aboutissement de trois années de recherche au sein du
laboratoire Heudiasyc de I'Université de Technologie de Compiegne sous la
direction de Domitile Lourdeaux, en codirection avec le TECFA (Technologies et
Education) de I'Université de Genéve sous la direction de Nicolas Szilas.

—M¢élody Laurent (1988 - ), texte pré-écrit puis lu pour introduire la défense de cette
thése.
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Apres vous avoir écouté,

apres en avoir délibéré,

le jury

a décidé

al'unanimité

de vous décerner le grade de docteur

en Sciences de l'information ... en Sciences des Technologies de I'Information et
des Systemes

de I'Université de Technologie de Compiegne.

Nous vous félicitons.

—Serge Bouchardon (? - ), texte d’admission prononcé apres délibération du jury.

J'aurai pu avoir d’autres directeurs de these, d’autres institutions pour la financer,
d’autres membres de jury, d’autres collegues et mémes d’autres proches, la finalité aurait
probablement été la méme : I'obtention du doctorat dans cet entrainement a la recherche
opérationnelle. Je remercie donc comme en page i tous ces acteurs.

Il faut nuancer la notion de grade obtenu par I'Etat, et la machine extérieure qu’est la
recherche effectuée durant cette mise en pratique. Le briefing était "Scénarisation et gé-
nération de récits interactifs en environnements virtuels pour la formation en environne-
ments sociotechniques complexes". Dans la deuxieme partie d’introduction a la défense
le sujet de la these effectuée est précisé ainsi que les directeurs de thése et leur affiliation.

Ainsi mon point de sauvegarde dans ce systeme habituel ou il s’agit de "se préser-
ver du danger" serait de ne pas revenir avant la survenue du Dr A.L. Je le remercie pour
m’avoir indiqué en mai 2014 que le "rhizome est la clé de votte a tout", et je remercie
LEVY et collab. [2017] pour avoir nourri mes recherches.

Je remercie aussi Mr Philippe Bonfils qui a été 'un des deux initiateurs a cette nouvelle
mise en acte de la these a travers ces remerciements en indiquant lors du débriefing qu'il
lui avait manqué un exemple concret, ainsi que Mr Serge Bouchardon 'autre initiateur
en me demandant d’"imaginer étre dans un simulacre informatique dans lequel je pour-
rais revenir en arriére" et demandant "si je pouvais y faire d’autres choix qu’est-ce que je
changerais?"

Parcours en études supérieures avec remerciements informés

Cette sous-section présente le parcours en études supérieures en revenant sur des
événements similaires qui sont survenus plusieurs fois au cours de ce parcours illustrant
ainsi le déroulement d'une mise en pratique telle que définie dans cette these selon une
approche réflexive permettant I'écriture informée des remerciements.

Retour en arriere en 2011

Le parcours en études supérieures a débuté dans ma ville natale puis j’ai fait le choix
de la liberté en bifurquant ailleurs, ce qui engendra une rupture familiale. Cette crise fat
gérée par I'Etat sur ma demande en obtenant une bourse d’études. Et si en 2011 lors de la
seconde crise similaire survenue durant ce parcours j'avais encore fait confiance a I'Etat

E
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en gestion de crise d'une famille nucléaire ?
Je n’aurai probablement pas [...] avec la famille paternelle [...] mais j’aurai [...].

La perception du reste du parcours n’aurait probablement pas trop changé. Ainsi je
compléte mes remerciements a travers les multiplicités hétérogenes qui m'ont amenées
au sujet de recherche dans le récit interactif pour I’entrainement professionnel en envi-
ronnement virtuel en cas de situations de crise et ont nourri ma recherche.

A GOBELINS, ECOLE DE L'IMAGE, je me suis intéressée au storytelling en environne-
ment virutel, avec 'appui de mon amie professeure de francais Marylene, et alarobotique
en apprentissage ala CITE DES SCIENCES ET DE L'INDUSTRIE aupres du concepteur Thierry
Jori. J’ai eu l'intuition qu’'on pouvait aller plus loin et automatiser et générer des histoires
en m’orientant vers un master en intelligence artificielle a ' UNIVERSITE PARIS DESCARTES
avec pour objectif de I'appliquer au service a la personne. Cette année-la j'avais eu ’hon-
neur d’assister un brillant mathématicien, mon ami Sébastien, que je remercie pour son
amitié durant toutes ces années.

A une conférence j'ai eu le plaisir de revoir Les Etienne - Etienne Armand Amato et
Etienne Perény - et Samuel Szoniecky, mes enseignants de ' UNIVERSITE PARIS 8 & GO-
BELINS, L'ECOLE DE L'IMAGE, en 2010, depuis devenus des collegues. Je les remercie de
m’avoir permise de me sentir a ma place dans ces travaux de recherche interdisciplinaires.

Retour en arriére en 2014

Le parcours en études supérieures a débuté en CPGE ou on m'y enseignait les mathé-
matiques puis j’ai fait le choix de la liberté en bifurquant vers I'Université en me spéciali-
sant dans I'informatique. La premiere crise survint lorsque plus tard on me demanda de
refaire le choix des mathématiques de facon erronée et 1égale en m’enlevant topologique-
ment une boule 1a ot ¢a n'en était pas une. Et si lors de la deuxiéme crise similaire j'avais
encore pris le point de vue du Mathématicien?

Je n'aurai probablement pas [...] avec la famille paternelle [...] mais j’aurai [...].

La réflexivité sur ce parcours m'ameéne a remercier les multiplicités qui ont donné
toute leur humanité a ces recherches.

Je remercie Maél Lagadec pour m’avoir accompagné académiquement, profession-
nellement et amicalement avec bienveillance durant tout ce parcours. Je remercie aussi
son pere Bruno pour sa démarche citoyenne dans la promotion de la co-parentalité et de
I’égalité parentale qui m’a permise de commencer sereinement ces travaux de recherche.

Je remercie EDITH DEYRIS pour son soutien affectif 8 mon égard et celle de son petit-
fils lors de ces premiers mois de recherche.

Je remercie TESS LAURENT pour sa patience lors de mes répétitions d’exposés scienti-
fiques et littéraires lors de mon parcours dans I’enseignement secondaire, et grace a qui
j’ai eul'envie de vulgariser notre encyclopédie personnelle au plus grand nombre, notam-
ment au PALAIS DE LA DECOUVERTE. Je la remercie pour son amour.

F
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Je remercie BRUNO LAURENT pour [...].

Je remercie DROUPADI LE GOFF pour son amour sceurternelle qui m’a sécurisée du-
rant mon parcours dans le secondaire ainsi qu'universitaire. Je remercie aussi sa famille
Annie, Paul & Jully, ainsi que Diego, Pablo & Matisse.

Je remercie YVELINE LAURENT née TAMER () pour [...] qui représentait I’apparence de
la raison, de la logique et du discours argumenté.

Je remercie HENRIETTE TAMER née TRESSARD () pour m’avoir accueillie rue des Hi-
rondelles afin de m’offrir un havre de paix et d’amour en situations de crise. Je 'espére
désormais en paix apres tant d’années a s’occuper seule des siens.

Je remercie ABRAHAM, ELIE, GABRIEL, NELSON LAURENT qui m’a procuré une énergie
vitale a travers ma maternité. Je remercie le cadre que ¢ca m’a offert sur Paris pour mener
a bien mes recherches grace a un rythme stable avec des horaires de pause pour partager
des moments de vie ensemble. Je le remercie pour son intelligence, son amour, sa sagesse
et sa tendresse qui ont participé au devenir protecteur, rassurant, sécurisant et valorisant
de notre cocon familial rempli d’amitiés. "Quoique tu en pense(ras), je t'aime".

Enfin je remercie la famille que j’ai choisi. Cette famile-rhizome, déja remerciée en
page 1, je laremercie a nouveau pour leur soutien dans cette aventure humaine et fonda-
mentalement scientifique (ou I'inverse, en tout cas quelque chose au milieu).

Débriefing

Si en environnement réel le parcours en études supérieures s’apparentait a un laby-
rinthe maniériste on le commencerait avec comme entrée |'obtention du baccalauréat
et comme sortie 'obtention du doctorat, en ayant plusieurs chemins pour y arriver. Or
comme je viens de I'expliquer il faut aussi différencier les notions de diplomes et le che-
minement effectué par 'apprenant pour les obtenir en rencontrant des situations de crise
donc sans bon cheminement. Ainsi en environnement réel la poursuite d’'un parcours
universitaire subit |'irrévocabilité de l'avancée du temps au cours duquel 'apprenant a
plusieurs choix et s’inscrit dans une structure structurable et jamais définitivement struc-
turée dans sa persévérance a I’obtention des diplomes, ici attribués par une université en
France entre 2006 et 2018.

De plus, comme je viens de le scénariser un parcours en études supérieures se construit
étroitement avec la psychologie propre a chacun des individus qu'’il en soit conscient ou
non. Ainsi pour moi cette thése était I’aboutissement d'un long parcours vers ’autono-
mie, 'affirmation de soi et la prise de conscience de I’emprise [...] qui a au moins eu l'in-
térét de nourrir mes recherches dont je rappelle que la motivation initiale était la gestion
de crise. Ainsi I'écriture de ces remerciements réflexifs sous la forme de récits uchroniques
comme mise en acte de la thése m’a permise de prendre conscience des conséquences de
mes décisions en situation de crises et considérer qu’il y aurait pu y avoir une alternative.

Ainsi, la question du jury était de savoir si j'étais dans un simulacre informatique,
qu’est-ce que je changerais? Pour y répondre une deuxieme fois : moi rien, I'Etat stire-
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ment. J'ai géré comme j’ai pu les situations de crises auxquelles j’ai fait face académi-
quement, professionnellement et personnellement. En devenant une apprenante active,
responsable et autonome tout en étant encadré, j’ai développé une stratégie des 3P (PEN-
SEES POSITIVES PERMANENTES) qui m’a permise de mener a bien mon parcours universi-
taire et en particulier mes recherches.

Pour conclure je remercie ma BONNE ETOILE grace a qui aujourd’hui je suis une mere
épanouie au sein d'une famille monoparentale construite grace a I'amitié - et une amie
entourée et aimée pour son devenir grace a ce travail de recherche qui donne les clés
pour un travail réflexif autant sur le plan professionnel que personnel.

Je vous remercie pour votre attention.

Doctoresse Mélody Laurent

2. « Cette humanité qui se réalise dans les conversations de ’amitié, les Grecs I'appelaient philanthro-
pia, “amour de ’homme”, parce qu’elle se manifeste en une disposition a partager le monde avec d’autres
hommes. » Hannah ARENDT, Vies politiques, Gallimard, Paris, 1974, pp. 34-35
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