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- Améliorer les dispositifs de formation utilisant la simulation et les environnements virtuels
- Entrainement aux compétences non-techniques pour la gestion des situations critiques

Objectifs du projet



La criticité et les compétences non-techniques
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Une combinaison de savoirs cognitifs, sociaux, et de ressources personnelles
complémentaires des savoir-faire procéduraux qui contribuent a une performance
efficiente et sure

Compétences non-techniques (Flin et al., 2008, 2009). 

Dimensions de criticité

Fréquence d’occurrence

Gravité

Ambiguïté

Dilemme

Charge sociocognitive

Nouveauté

Non-maitrise

Burkhardt, J. M., Corneloup, V., Garbay, C., Bourrier, Y., Jambon, F., Luengo, V., ... & Lourdeaux, D. (2016). Simulation and virtual reality-based
learning of non-technical skills in driving: critical situations, diagnostic and adaptation. IFAC-PapersOnLine, 49(32), 66-71.



Scénarisation
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La scénarisation est un processus comprenant à la fois la spécification du ou des 

déroulements possibles ou souhaitables de la simulation, et le contrôle (exécution 

et/ou suivi et correction) du déroulement des évènements en temps-réel

Scénarisation informatique (Barot, 2014)



• Proposer un apprentissage par essai-erreur (liberté d’action)

• Proposer un large panel de situations (variabilité)

• Présenter des situations d’apprentissage critiques et  pertinentes (contrôle)

Motivation et objectif
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Proposer un moteur de scénarisation qui répond à ces trois objectifs majeurs

Objectif

Comment générer une variété de scénarios pertinents sans produire une explosion
combinatoire ?

Question de recherche (1)

Comment modéliser les dilemmes ? Comment les qualifier ? Et comment les générer sans
avoir à les écrire en amont ?

Question de recherche (2)



Dilemme du tramway
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Caractéristiques des dilemmes
 Être Intrapersonnels ou interpersonnels (Marcus, 1980; McConnell, 1988)

 Provenir d’une origine interne ou externe (McConnell, 1978)

 Être d’obligation ou de prohibition (Vallentyne, 1989)

 Mettre en jeu des valeurs morales (Marcus, 1980; Williams and Atkinson, 1965)

Dilemmes (définition)

Ja
m

ac
s 

2
0

18
 -

N
an

te
s

7

L’obligation de choisir entre deux partis qui comportent l’un et l’autre des inconvénients

Larousse



Dilemme d’obligation
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Situation où toutes les actions sont obligatoires. Toutefois, l’individu ne peut pas toutes les 
réaliser 

Définition



Dilemme de prohibition
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Situation où toutes les actions sont prohibées. Toutefois, l’individu doit absolument en 
réaliser au moins une

Définition



Conséquences négatives
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• Nous distinguons des conséquences négatives en termes de :
 Gravité
 Perte de points
 Violation normative



• Théorie des valeurs universelles de (Schwartz, 1992, 2006)

Les valeurs morales
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Architecture globale
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Modèle du monde
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• Description des entités, leur propriétés ainsi que les relations qu’elles ont les 
unes avec les autres

• Représentation ontologique couplée avec des règles de fonctionnement



Modèle de tâches
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• Représentation des séquences d’actions attendues de la part de l’apprenant

• Décrit l’activité prescrite, mais aussi celle observée sur le terrain

• Repose sur une représentation hiérarchique
Precondition:{ Vehicle has-state aquapling }

Precondition:{ Light has-color Red}

Post-condition:{ Vehicle is-stopped false }

Post-condition:{ Vehicle is-stopped true}

Post-condition:{ Vehicle is-stopped true}

Precondition:{ Sign is-a Stop }



Modèle de causalité
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• Décrit les chaines de causalité pertinentes

• Décrit les liens logiques entre les actions/événements

• Graphe inspiré des nœuds papillons



Etapes de génération
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Actions contradictoires
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Postconditions
(Sujet prédicat objet)
…

Postconditions
(Sujet prédicat objet)
…



Actions simultanées à conséquences négatives
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Obligation Prohibition

<a,a>
<a,a>
<a,a>
…

<a,a>
<a,a>
…



Actions simultanées à conséquences négatives
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Obligation Prohibition

<a,a>
<a,a>
<a,a>
…

<a,a>
<a,a>
…



Ordonner et sélectionner
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• Contraintes pédagogiques :
 gravité maximale à ne pas dépasser (gma)

 gravité minimale à respecter (gmi)

 différence de gravité entre les actions d’une paire (dg)

 un ou des types de conséquences négatives à cibler (tc)

• Contraintes scénaristiques :
 probabilité d’instanciation minimale (pom)

 temps maximal nécessaire à l’instanciation (tmi)



Actions simultanées à conséquences négatives
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Obligation Prohibition

<a,a> (score)
<a,a> (score)
…

<a,a> (score)
<a,a> (score)
…



Extraction d’un état du monde
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Evaluation en environnement virtuel
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• Confronter les participants à quatre scénarios :
 Scénario non-critique

 Scénario critique

 Scénario du dilemme généré

 Scénario du dilemme scripté



Evaluation en environnement virtuel
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• H0 : notre moteur de scénario génère bien des dilemmes
 H0.1 : les individus perçoivent qu’ils ont le choix entre deux options dans les deux 

conditions (générée et scriptée)

 H0.2 : les individus perçoivent qu’il n’y a pas d’option sans conséquences négatives 
dans les deux conditions (générée et scriptée)

 H0.3 : les individus considèrent qu’ils ont été confrontés a un dilemme dans les deux 
conditions (générée et scriptée)

• Nous souhaitons déterminer s’il existe une différence significative entre les 
réponses du scenario scripté et celles du scenario généré 
la différence moyenne entre deux mesures est non significatif (test de Wilcoxon)

• Hypothèse nulle : la différence moyenne entre deux mesures est nulle



Ambiguïté
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Incertitude sur les probabilités créée par le manque d’informations pertinentes qui
peuvent être connues (Fellner, 1961; Frisch and Baron, 1988)

Définition

• Type d’ambiguïté (Gaver et al., 2003)

 Ambiguïté de l’information 

 Ambiguïté du contexte

 Ambiguïté des relations (ou normative)

(Blockley, 2013)



Représentation mentale de l’apprenant 
(formalisation)
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RM

(sujet prédicat objet)
(sujet prédicat objet)

…
(sujet prédicat objet)



Représentation mentale de l’apprenant
(fonction de croyance)
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RM

m1(sujet prédicat objet)
m2(sujet prédicat objet)

…
…

mn(sujet prédicat objet)



Etat d’incomplétude
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Diagnostic 1 :
Patient has symptom_1 
Patient has symptom_2 
Patient has symptom_3 

Diagnostic 2:
Patient has symptom_1 
Patient has symptom_2
Patient has symptom_4



Etat de flou

Ja
m

ac
s 

2
0

18
 -

N
an

te
s

29

Diagnostic 1 :
Patient has symptom_1 
Patient has symptom_2 
Patient has symptom_3 

Diagnostic 2:
Patient has symptom_1 
Patient has symptom_2
Patient has symptom_4



Etat d’incohérence
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•



Conclusion
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• Contributions
 Formalisation et modélisation informatique des dilemmes et des situations ambiguës

 Génération automatique à partir de modèles de connaissances

• Perspectives
 Les valeurs morales

 Evaluation de l’apprentissage

 Evaluation de l’ambiguité



Merci de votre attention
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