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ABSTRACT

Dans de nombreux environnements virtuels pour I'appren-
tissage humain, les apprenants doivent collaborer avec un ou
plusieurs agents autonomes pour mener a bien leurs taches.
Cette coordination nécessite que les membres de 1’équipe,
humains et agents, raisonnent et dialoguent sur les ressources,
plans et actions partagés. Cet article propose une nouvelle
architecture d’agent, PC?BDI, qui permet d’adapter le com-
portement de I'agent en fonction de trois agendas : les taches
a mener, les dialogues et le scénario pédagogique. Elle est
fondée sur une représentation sémantique de l’environne-
ment et des procédures métier pour modéliser le partage
d’informations et de plans entre humains et agents. Cette
architecture permet la mise en place de stratégies de dia-
logues a la fois réactives aux besoins de I'apprenant et aux
dialogues en cours, et proactive pour la coordination entre
membres et la mise en ceuvre des primitives pédagogiques.

Keywords
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1. INTRODUCTION

Dans le contexte des environnements virtuels (EV) pour
la formation, la coordination nécessite que les membres de
I’équipe, humains et agents, raisonnent et dialoguent sur
leurs ressources, plans et actions partagés [1]. Néanmoins,
la collaboration dans le contexte d’équipes mixtes pose de
nombreux défis. Premiérement, une caractéristique impor-
tante du travail d’équipe entre humains est que ses membres
fournissent de fagon proactive les informations nécessaires en
anticipant les besoins d’information des autres. Ainsi, dans
une équipe mixte humains-agents, les agents doivent éga-
lement fournir cette aide aux autres membres. Les agents
peuvent en outre offrir des assistances pédagogiques afin que
les apprenants atteignent leurs objectifs d’apprentissage. Ces
agents pédagogiques permettent proactivité, interaction et
engagement des apprenants dans un EV d’apprentissage.
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Deuxiémement, la communication en langage naturel exige
non seulement de prendre en compte le dialogue en cours,
mais également la tdche commune et les croyances des autres
membres de 1’équipe. Elle nécessite aussi de définir des pro-
tocoles appropriés pour les communications multiparties au
sein d’une équipe mixte. L’avantage des dialogues multi-
parties est qu’ils encouragent l'interaction de groupe et la
collaboration entre les utilisateurs humains. Cet avantage
peut étre exploité pour favoriser des activités typiquement
humaines comme (a) 'apprentissage des éleéves dans des
contextes plus sociaux et (b) la construction et le maintien
de relations sociales entre les membre d’une équipe.

Au cours de la derniére décennie, plusieurs projets de re-
cherche se sont concentrés sur la conception d’agents dans
des EVs augmentés, leur utilisation, leur efficacité et leurs
limites [2, 12, 11]. Certains agents sont développés et in-
tégrés a des EVs uniquement pour rendre ceux-ci plus vi-
vants. D’autres possedent une rationalité limitée mais suf-
fisante avec pour but d’augmenter 'implication des appre-
nants dans 'EV. Cependant, ces agents ne possédent jamais
de comportement collaboratif et pédagogique afin de propo-
ser une assistance efficace aux apprenants dans le contexte
d’une équipe mixte humaine agent orienté tache.

Notre objectif est de générer le comportement pédago-
gique d’un agent a l'aide de dialogues multiparties entre
un utilisateur et plusieurs agents afin d’augmenter ’enga-
gement dans I'interaction de 'utilisateur et de lui fournir de
manieére pro-active les informations dont il a besoin.

Dans ce contexte, nous proposons une architecture d’agent
pédagogique (PC?BDI), qui étend I'architecture C2BDI [1].
D’une part, elle permet la composition entre le comporte-
ment délibératif et conversationnel pour la réalisation d’ac-
tivités collectives et pour le partage d’informations. D’autre
part, elle offre un comportement pédagogique afin de fournir
une assistance appropriée a ’apprenant.

Dans la section 2, nous présentons 1’état de I’art concer-
nant 'architecture d’agent pédagogique. La section 3 décrit
les différents composants de notre architecture et les com-
portements d’agent sont présentées dans la section 4 . La
section 5 présente ’évaluation et la section suivante décrit
la discussion. Enfin, la section 7 résume notre contribution.

2. ETAT DE L’ART

Les EVs de collaboration pour la formation ont été lar-
gement utilisés dans différentes applications, telles que la
formation aux procédures pour la maintenance [11], la prise
de décision dans des situations critiques [16] ou encore la
formation en gestion des risques [2]. Toutes ces applica-



tions partagent des aspects communs en terme d’awareness
(conscience, attention) envers les membres de 1’équipe hu-
maine et agenst autonomes, la capacité a partager 'infor-
mation et la coordination efficace de ’équipe.

Un agent autonome ayant généralement une partie ou la
totalité des capacités cognitives classiques telles que la prise
de décision, la mémoire, la planification, le raisonnement,
etc. est appelé un agent virtuel intelligent. Des exemples
de ces architectures comprennent STEVE [12] développé
sur Parchitecture SOAR, Greta [6] basé sur une architec-
ture SAIBA, ou encore C?BDI [1] une architecture d’agent
a base de BDI. Le comportement conversationnel intégré
4 C?BDI est basé sur Information State (IS) et supporte
également les interactions multipartie entre un utilisateur
et plusieurs agents virtuels. Toutefois, ces architectures ne
permettent pas d’intégrer facilement un comportement pé-
dagogique a I’agent, et ne peuvent donc pas étre directement
utilisés comme agents pédagogiques dans le cadre d’une ac-
tivité orientée taches partagées.

Les agents pédagogiques sont des agents conversationnels
animés qui agissent en tant que tuteurs ou vecteurs de mo-
tivation. Ils peuvent étre liés & diverses théories cognitives
[9], peuvent avoir une capacité d’interaction naturelle [5]
et peuvent améliorer ’engagement social [6]. Dans [18], les
auteurs ont présenté un état de 'art sur les agents péda-
gogiques et ont examiné divers arguments fondés sur des
évaluations empiriques : (a) les agents pédagogiques sont
adaptatifs [3]; (b) ils fournissent des simulations réalistes
[12], (c) ils adressent des besoins socioculturels de l'appre-
nant, (d) ils encouragent I’engagement, la motivation et les
responsabilités [8] et (e) ils améliorent 'apprentissage et la
performance [14]. Cependant, ces arguments ne sont pas tou-
jours valides. Par exemple, bien que diverses études aient
noté que les agents pédagogiques sont adaptatifs [7], ils ont
également remarqué que dans la plupart des cas ces agents
omettent parfois de fournir certaines informations a la suite
de questions de apprenant, ou bien les fournisse de ma-
niére inappropriée. De plus [4] a montré que le simple ajout
d’agents pédagogiques dans un EV ne conduit pas fortement
a de meilleurs résultats. En réalité, gain observé dans 'ap-
prentissage est généralement attribué a la pédagogie utilisée
par 'agent plutét qu’a 'agent lui-méme.

L’évaluation et la comparaison des différents aspects des
agents pédagogiques restent difficiles en raison de leurs roles,
de la complexité des interactions, des différentes modalités
de Pagent, et de la fagon dont les expérimentations sont
congues pour ’évaluation. Ainsi, I'utilisation d’agents péda-
gogiques dans les situations d’apprentissage virtuel néces-
site une évaluation minutieuse des capacités des agents et
de 'opinion de 'utilisateur.

3. ARCHITECTURE D’AGENT
PEDAGOGIQUE

PC?BDI est une architecture cognitive en quatre couches
pour I'interaction, I’accomplissement des taches partagées et
objectifs de communication, la gestion des connaissances et
les comportements pédagogiques (fig. 1).

La couche d’interaction (Interaction Layer) est en charge
de linterface avec 'EV. Elle permet a ’agent d’interpréter
les comportements des autres membres, afin de mettre en
ceuvre ses propre comportements, en fonction de son pro-
cessus de décision et du gestionnaire de dialogue.
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Figure 1: Architecture PC?*BDI

La couche cognitive (Cognitive Layer) détermine la fa-
con dont 'agent maintient sa collaboration avec les autres
membres de ’équipe. Le planificateur de tdches détermine
les actions appropriées pour I’agent en référencant les activi-
tés communes et les roles de chaque membre. Le processus
de décision est motivé par les connaissances sur les buts,
les plans, I'IS et la connaissance sémantique de 'EV et de la
tache. Le gestionnaire de dialogues (DM) multiparties [1] est
fondé sur une approche par modeéles pour I'interprétation et
la génération d’énoncés en fonction de I'IS. Le DM classe les
intentions des énoncés recus et les intentions proactives dé-
terminées par la prise de décision, lesquelles peuvent ensuite
étre associées a des primitives pédagogiques. Il passe ensuite
le contréle au module pédagogique. Le gestionnaire de tour
de parole multipartie est dérivé des fonctionnalités multi-
modeles de I'architecture Ymir [17], en utilisant angle et la
distance entre I’agent et les autres membres de I’équipe et
sa propre intention de parler.

La couche de connaissance (Knowledge Layer) gére la base
de connaissances qui inclut la connaissance sémantique, la
connaissance perceptive, et I'IS. Chaque agent partage la
méme connaissance sémantique a propos de I'EV et des ac-
tivités communes, de fagon a simplifier le processus de plani-
fication. L’IS contient les informations contextuelles sur les
dialogues en cours. La modélisation sémantique de I’'EV re-
pose sur une méthode de conception d’EV adaptatif pour la
formation [13], qui fournit des réles distincts aux acteurs de
la conception tels que les pédagogues (bibliothéque de primi-
tives pédagogiques), les expert métiers (modele de tache), les
concepteurs (EV) et les formateurs (scénario pédagogique).

La couche pédagogique (Pedagogical Layer) apporte la ca-
pacité de fournir des assistances aux apprenants soit en fonc-
tion de leurs demandes, soit en déterminant proactivement
ces besoins. Elle utilise les actions pédagogiques décrites par
le pédagogue pour guider ou corriger 'apprenant dans 'EV.
Il passe ensuite le controle au DM pour générer le contenu
ou lorsqu’une rétroaction est nécessaire.

Cette architecture a été intégrée dans un environnement
d’apprentissage pour la maintenance éolienne. Un agent PC?-
BDI est associé a chaque humain virtuel. La figure 2 montre
une capture d’écran du scénario de maintenance, ou deux
techniciens (un avatar de lapprenant et un agent virtuel
jouant également le rdle de tuteur) collaborent pour effec-
tuer une activité collaborative.



Figure 2: Scénario collaboratif de maintenance

4. COMPORTEMENTS DE L’AGENT VIR-
TUEL

Cette section décrit le comportement pédagogique et la
gestion des tours de parole. Descriptions sur les autres com-
portements peuvent trouver dans [1].

Comportement Pédagogique de I’agent

L’agent peut jouer des rdles différents au cours de 'ac-
tivité collective. Chaque agent peut participer en tant que
membre "équivalent" de I’équipe, et chaque agent peut égale-
ment fournir 'assistance nécessaire a 'utilisateur en fonction
du contexte courant de la tache.

L’agent assisté a 'utilisateur dans I'une des conditions sui-
vantes : lorsque 'action pédagogique est explicitement spé-
cifiée dans le scénario de formation par I’enseignant, I’agent
peut alors interpréter cette action dans ’action primitive pé-
dagogique appropriée et passe le controle au gestionnaire de
dialogue ; 'agent peut fournir une assistance pédagogique a
P'utilisateur en déterminant le besoin d’information de 1'uti-
lisateur, ou lorsque 'utilisateur demande explicitement une
information. Par exemple, si I'utilisateur demande a ’agent
que ce qu’est ’endoscope, 1'agent peut mettre en évidence
I'objet "endoscope" et peut fournir la description de cet objet
(fig. 3.[A]).

/"~ clest labas

Figure 3: Exemple d’une action pédagogique

L’agent peut répondre différemment & une méme requéte
en fonction du niveau de lapprenant (débutant, intermé-
diaire ou expert). Par exemple, si I’étudiant pose plusieurs
fois la méme question a propos de ’endoscope, 1’agent peut

décrire son fonctionnement, ses différents éléments lors de
quelles actions il peut étre utilisé, etc.. Toutefois, si le contexte
courant de la tache ou le dialogue ont été changés, la réponse
a cette requéte ne sera pas la méme.

L’agent détermine la nécessité d’une information péda-
gogique pour l'apprenant en fonction du dialogue en cours
avec I’apprenant, ou via l'action effectuée par 'utilisateur.
Si l'utilisateur est un débutant, ’agent peut donner des in-
dications sur la prochaine action & effectuer et la ressource
a utiliser pour cette action. Si I'utilisateur n’exécute pas les
actions appropriées, I’agent peut 'informer de ’action qu’il
est censé accomplir (fig. 3[B]). De plus, les agents identi-
fient la nécessité d’une assistance selon le comportement des
apprenants (par ex. s’il fait des actions erronées). L’agent
classe les événements générés par 'apprenant en différentes
catégories (action erronée, mauvaise ressource, etc.) en fonc-
tion du contexte courant de 'activité. L’agent associe alors
une primitive pédagogique appropriée au type d’événement.
Cette information est ensuite transmise au gestionnaire de
dialogue. Le gestionnaire de dialogue traite ces informations
et géneére un dialogue correspondant a I'action pédagogique.
La bibliotheque d’actions pédagogiques développée jusqu’a
maintenant contient cing catégories : les actions pédago-
giques

— sur 'EV (e.g., mettre en évidence ou en transparence

un objet...)

— sur les interactions de l'utilisateur (e.g., changer de

point de vue, bloquer sa position)

— sur la structure du systéme (e.g., décrire la structure,

afficher la documentation d’une entité)

— sur la dynamique du systéme (e.g., expliquer les objec-

tifs d’une procédure ou d’une action) et

— sur le scénario lui-méme (e.g., afficher une ressource

pédagogique, expliciter les objectifs de réalisation).

Gestion des Tours de Parole

Le gestionnaire de tours de parole multipartie est dé-
rivé des fonctionnalités multi-modeles de I’architecture Ymir
[17], en utilisant langle et la distance entre 1'agent et les
autres membres de I’équipe et sa propre intention de parler.

Identification du locuteur et de ’interlocuteur..

Quand un agent ou un utilisateur parle, 'agent doit déter-
miner le locuteur afin d’interpréter I’énoncé. Dans un dia-
logue, l'identification du locuteur et de l’interlocuteur est
simple. Celui qui parle est le locuteur et l'autre est un in-
terlocuteur. Cependant, dans les interactions multiparties,
cette identification est difficile, car un agent peut jouer le
réle d’un locuteur, d’un interlocuteur ou d’un overhearer.

Pour déterminer la probabilité qu'un agent ou que I'appre-
nant ait engagé la conversation avec un autre, nous utilisons
la formule suivante :

isLookingAtMe = (1.0f — (0.5f /thetaMaz) * angle)
isTalkingToMe = isLooking At M ex
([0.5 — (0.5/thetaM ax) * angle)
+(0.5 — (0.5/dist Mazx) * dist)]

— angle = Angle(speaker, sel f As addressee)

— dist = Distance(source, destObj);

— speaker : agent/utilisateur émetteur ayant commencé
a parler

— dest : interlocuteur avec qui I’émetteur est supposé



étre en interaction
— thetaMax : angle de vue maximum lorsque la distance
est courte
— distMax : distance maximale apres laquelle on ne peut
plus considérer que ’émetteur interagit
De cette maniére, I'agent peut déterminer son role lors de
I'interaction par isTalkingT oM e ainsi que le traitement des
"cue words" dans les énoncés regus. Lorsque I'agent a I'inten-
tion de parler, s’il vérifie si il a le tour et si personne ne parle,
sinon, il attend jusqu’a ce qu’il obtienne le prochain tour de
parole. Il peut réviser ses croyances et ses intentions, et peut
supprimer 'intention courante de parler si le besoin d’infor-
mation du destinataire a été satisfait (en raison de certaines
actions ou énoncés des autres membres de I’équipe). L’avan-
tage de ce approche est qu'un seul agent a la fois répond a
I'apprenant s’il a posé une question destiné a tout le monde.
Par example, si 'apprenant pose une question et les deux
agent Sébastien et Pierre ont regu I’énoncé; si Pierre donne
la réponse (Figure 3) :

Apprenant : Ou est I’endoscope

Sébastien : C’est la-bas.

Apprenant : Qu’est-ce qu’on fait maintenant ?

Pierre : On doit choisir les outils.

(Sébastien supprime son intention de parler car Pierre a
donné la réponse.)

5. EVALUATION EXPERIMENTALE

Pour évaluer les effets de ’ajouter des comportements pé-
dagogiques et multiparties de ’agent, nous avons prévu trois
systémes avec les différentes conditions expérimentales (voir
table 1). Ces conditions sont fondées sur la nature du com-
portement réactif, proactif et pédagogique de I’agent.

Table 1: Conditions expérimentales fondées sur le
profil de I’agent

Conditions | Réactif | Proactif | Pedagogique
1 oui non non
2 oui oui non
3 oui oui oui

Dans toutes ces conditions, les agents peuvent travailler en
tant que membre de I’équipe dans l'activité collective avec
I'utilisateur. Dans la premiére condition, 'agent n’a qu’un
comportement réactif aux interactions initiées par 'utilisa-
teur. Dans la condition 2 I’agent présente un comportement
proactif, il peut donc fournir une coordination efficace de
maniére proactive pendant la tache. Dans la troisieme condi-
tion, I'agent peut fournir I'assistance pédagogique au cours
de I'activité procédurale et collective ainsi que le comporte-
ment réactif et proactif.

Nous considérons trois aspects de 1’évaluation qui com-
prennent (1) I'engagement et la satisfaction des utilisateurs
(2) les avis des utilisateurs sur les profils de I’agent, et (3)
I'interaction multipartie avec un utilisateur et deux agents
virtuels. Par ailleurs, nous considérons l’interaction multi-
partie comme une mesure objective de I’évaluation de I’en-
gagement dans un travail d’équipe humain-agent mixte.

5.1 Procédure

Le processus d’évaluation comprend trois étapes. Dans la
premiere étape avant I'expérience, les participants sont in-

formés sur le vocabulaire pour interagir avec les agents vir-
tuels qui sont les membres de 1’équipe et le déroulement
général de l'interaction, mais aucune description de la pro-
cédure n’a été remise aux participants. La figure 4 montre
une capture d’écran du scénario d’évaluation, ou trois tech-
niciens (un avatar de 'apprenant et deux agents virtuels
jouant également le rdle de tuteur) collaborent pour effec-
tuer une activité collaborative.

Figure 4: Scénario collaboratif expérimentale

La raison d’informer sur le vocabulaire est que les agents
ne supportent que les interactions dialogiques orienté tache.
Comme chaque membre de 1’équipe partage le méme mo-
dele sémantique de ’EV, ils peuvent comprendre et générer
un dialogue en langage naturel en utilisant le vocabulaire
défini dans la description du modele de tache et du modele
sémantique de 'EV.

Dans la seconde étape, les participants sont invités a réa-
liser 'expérience. Apres 'exécution du scénario procédural,
il est demandé aux participants de remplir un questionnaire
sur leur expérience. Nous leur demandons d’évaluer les ques-
tions sur une échelle de Likert a 5 modalités (1 Fortement
d’accord, 2 d’accord, 3 Neutre, 4 désaccord, 5 Fortement en
désaccord)[10].

Le questionnaire se compose en deux parties. La premiere
partie est basée sur la présence du comportement pédago-
gique de agent (Table 2), adapté de [15]. La deuxiéme par-
tie du questionnaire porte sur le comportement en interac-
tion multipartie des agents virtuels (Table 3) jouant le réle
des membres de I’équipe, et aussi sur l'assistance pédago-
gique dans certaines conditions expérimentales.

5.2 Evaluation Subjective

5.2.1 Engagement de I’apprenant

Nous voulons évaluer I’engagement de 'utilisateur a partir
de trois points de vue. La premiére question Q1 représente
la volonté de I’apprenant dans ’activité collective, la Q2 est
préoccupée par la mise au point de 'apprenant sur la tache,
et le troisiéeme question @3 est relative a I’encouragement
des apprenants a participer a la tdche commune. Nous vou-
lons vérifier la premiére hypotheése :

H1 : En fournissant des informations pédagogiques
appropriées au cours de ’activité procédurale, ’agent
améliore ’expérience d’apprentissage de ’utilisateur.

Nous nous attendons a ce que cette hypothese soit vraie
dans la troisiéeme condition de l'expérience. L’agent peut
fournir d’abord les informations requises par l'utilisateur



Table 2: Questionnaires sur les comportement péda-
gogiques d’agent

Questionnnaire

1 | Le scénario d’apprentissage aide a accroitre ’attention
de 'apprenant a l'activité d’apprentissage dans 'EV.

2 | Dans le scénario d’apprentissage, I’agent améliore 1’at-
tention de l'apprenant sur les tache d’apprentissage.

3 | J’ai senti que ’agent m’encourage a interagir plus avec
lui.

4 | Jai senti que I’agent pédagogue encourage ’apprenant
a interagir avec 'EV.

5 | Dans ’ensemble, ’agent pédagogue contribue positi-
vement a soutenir 'activité d’apprentissage dans un
monde virtuel

6 | Je pense que le scénario d’apprentissage par pédagogie
contribue positivement a 1’expérience d’apprentissage.

7 | Grace aux informations fournies par l’agent, celui-ci
contribue a améliorer la motivation des apprenants.

8 | Je pense que linteraction en langage naturel appuie
Pactivité d’apprentissage.

9 | La capacité vocale de I'agent est importante.

10| J’ai appris quelque chose de nouveau sur les agents pé-
dagogiques.

11| L’agent pédagogue est un élément essentiel d’apprentis-
sage dans un environnement d’apprentissage immersif.

12| I’EV peut devenir plus intéressant pour ’apprenant en
étant plus accompagné par des agents pédagogiques et
collaboratifs.

de facon proactive pour avancer vers le but, et, deuxiéme-
ment, les agents peuvent fournir une assistance pédagogique
en fonction du niveau de lapprenant. Ces caractéristiques
peuvent motiver I’apprenant a participer activement a 1’acti-
vité commune. Les questions 4 et 5 évaluent la contribution
du comportement pédagogique de ’agent de I'interaction de
Papprenant avec environnement d’apprentissage (interagir
avec les objets et effectuer des actions). En outre, les ques-
tions 6 et 7 servent a évaluer la motivation de I’apprenant
pour terminer activité collective. Ainsi, nous voulons véri-
fier les hypotheéses 2 et 3 :

H2 : L’agent pédagogique fournit des motivations
positives et des effets aux apprenants grace a des
aides et des informations pour atteindre l’objectif
pédagogique.

H3 : L’agent contribue positivement a la motivation
des apprenants par I’aide et ’assistance pédagogique
pour compléter le tache.

Ces hypothéses ne peuvent pas étre vraies pour la pre-
mieére condition d’évaluation comme agent réactif. Les agents
ne prennent pas linitiative de partager l’information. Si
I'apprenant le demande, les agents peuvent fournir les in-
formations. Leur comportement ne peut pas motiver et en-
courager l'apprenant a poursuivre l'activité partagée. Ce-
pendant, ’hypothése 2 peut étre valable pour la deuxiéme
condition d’évaluation parce que les agents peuvent enga-
ger de maniére proactive I’établissement et le maintien de
la coordination de ’équipe. En outre, les informations four-
nies par les agents proactifs encouragent également ’appre-
nant & participer activement a la tdche partagée. Cepen-
dant les agents proactifs ne peuvent pas fournir I’assistance

pédagogique a Papprenant dans les cas d’erreurs ou de dif-
ficulté a comprendre les procédures. En conséquence 1’hy-
pothese 3 n’est pas valide pour la condition 2. Par contre
cette hypothése reste valable pour la troisieme condition de
I’évaluation. Cette hypothese est valable pour la troisieéme
condition de I’évaluation parce que les agents pédagogiques
fournissent l’aide pour atteindre l'objectif d’apprentissage
ainsi que I’établissement et le maintien de la coordination
de I’équipe.

5.2.2  Avis d’utilisateurs sur les profils de I’agent

Les questions 8 & 12 s’intéressent a la vision personnelle de
I'apprenant et a évaluer I'importance du comportement pé-
dagogique pour ’apprentissage. Donc, nous voulons vérifier
I'hypotheése suivante :

H4 : L’agent fournit un mécanisme approprié pour
augmenter la participation de ’apprenant dans I’EV.

Cette hypothése est valable pour toutes les conditions
d’évaluation. Comme dans chaque condition d’évaluation,
les agents ont des capacités de communication, ’apprenant
peut interagir avec des agents de différentes maniéres en
fonction du profil de I’agent. Par exemple, dans la condition
1, apprenant peut acquérir les connaissances en posant des
questions concernant 1’état des objets et les actions de la pro-
cédure. En outre, le comportement proactif peut répondre
aux besoins d’information par introspection du modeéle de
tache, et les agents pédagogiques peuvent fournir des ajouts
aidant & mieux comprendre la tdche et a améliorer les per-
formances en réduisant le nombre d’erreurs.

5.3 Evaluation Objective

Dans cette section, nous voulons évaluer le sentiment de
I'utilisateur sur I’attention des membres de 1’équipe sur 'ac-
tivité des autres au cours de la conversation. Le question-
naire sur le sentiment de présence et d’attention est donné
dans le tableau 3. Au début du scénario, I'un des agents
introduit tous les autres membres de 1’équipe, et explicite-
ment demande le nom de l'utilisateur. En outre, les agents
veulent faire en sorte que I'apprenant soit prét a participer
a Pactivité collective. Ainsi, chaque membre de I’équipe éta-
blit ’engagement collectif vers I’objectif du groupe. De cette
fagon, l’agent et l'utilisateur ont la conscience des autres
membres de I’équipe. En outre, chaque agent posséde le mé-
canisme de tours de parole, ce qui leur permet de préter
attention quand ils entendent un énoncé, et de regarder vers
le locuteur (émetteur) lorsque c’est possible pour eux.

6. DISCUSSION

A T’heure actuelle, nous n’avons évalué le systéme qu’avec
2 participants, I’analyse empirique des données des expé-
riences n’est pas encore faite. Nous sommes dans la phase
de réalisation de I’expérimentation avec des éleves ingénieurs
de premieére année. Bien que les premiers retours soient tres
positifs, il y a de nombreuses améliorations possibles dans le
systeéme actuel. Par exemple, les capacités pédagogiques de
P’agent restent assez limitées. Cela signifie par exemple que
I’agent ne peut pas palier les actions négatives des utilisa-
teurs. Autrement dit, les conséquences des actions effectuées
par l'utilisateur ne peuvent pas étre rétablies par ’agent. En
outre, la mise en ceuvre actuelle de I’architecture ne supporte
pas la replanification du scénario de tdche dynamiquement
dans le cas ou le scénario ne peut pas étre continué en raison
du I’échec de certaines actions.



Table 3: Questionnaires sur les comportement mul-
tiparties et collaboratifs des agents

Questionnnaire

1 | Je comprenais quand (Sébastien / Pierre) me parlait.

2 | Je comprenais quand (Sébastien / Pierre) s’adressait
a une autre personne.

3 | (Sébastien/Pierre) était au courant de mon existence.

4 | (Sébastien / Pierre) était au courant de I’existence de
(Pierre/Sébastien).

5 | (Sébastien / Pierre) savait quand je lui parlais.

6 | (Sébastien / Pierre) savait quand je parlais a (Pierre/
Sébastien).

7 | (Sébastien / Pierre) me regardait quand je lui parlais.

8 | (Sébastien / Pierre) savait quand c’était a son tour de
parler.

9 | (Sébastien/Pierre) pouvait répondre avec un timing
approprié.

10| (Sébastien/Pierre) pouvait comprendre ce que je dis.

Les évaluations des participants sont positives, mais ils est
mentionné que le mouvement de la téte lors de la conversion
n’a pas été réaliste. La raison est que notre modele de tour de
parole est non continu et dépend donc de la valeur de seuil
de réaction de chaque agent. Une autre remarque impor-
tante concernait les capacités de langage naturel limitées et
le vocabulaire borné pour ’agent. Comme nous 1’avons spé-
cifié précédemment, la capacité de traitement du langage
naturel de I’agent dépend de la richesse de la description
sémantique du modele. Toutefois, il serait intéressant d’in-
tégrer approche de modélisation fondée sur les données a
I’approche basée sur un modele.

7. CONCLUSION

L’architecture comportementale PC?BDI fournit aux agents

la possibilité de coordonner leurs activités en utilisant la
communication en langage naturel et apporte une assistance
a Papprenant. Des expérimentations sont en cours pour vali-
der les différentes modalités de dialogue des agents virtuels.
Une piste d’amélioration de notre modele est d’envisager des
capacités de réparation en cas d’échec du plan en cours.
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