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Résumé :

L'enseignement et |'apprentissage en ligne et a distance tel que nous le vivons depuis le
déclenchement de la pandémie du Covid-19 est une nouveauté partout dans le monde qui a accentué
I'isolement et ainsi le stress. Le changement est brusque pour les apprenants et les enseignants ; d'ou
le besoin urgent de les accompagner a développer une résilience et s'adapter aux changements
imposés. A I'aide de I'Internet of Things (loT) et les méthodes d’Intelligence Artificielle (I1A), ce projet
vise en premier lieu a introduire le concept de la promotion a la santé dans le but de promouvoir la
responsabilité collective et participative comparée a la responsabilité individuelle.

Mots-clés : Learning Management System, loT, IA, Santé et bien étre.

1 - Présentation détaillée du sujet :

Introduction :

Le stress est aujourd’hui un probléme de santé publique, mais aussi un sujet de société aux multiples
conséquences, menacant le bien-étre d’une grande partie de I’humanité et engendrant des colts
croissants

La généralisation de I'apprentissage a distance tel que nous le vivons depuis le déclenchement de la
pandémie du Covid-19 a accentué le stress, tant chez les apprenants que chez les concepteurs de
contenus Le changement de paradigme dans les modes d’apprentissages et d’évaluation des
connaissances a été brusque pour les apprenants et les enseignants ; d'ou le besoin urgent
d’accompagner les acteurs en charge de la transmission pédagogique a développer une résilience et
leur permettant de mieux s'adapter aux changements imposés.

Selon la définition de I’Organisation Mondiale de la Santé, la promotion de la santé est le processus
qui confére aux populations les moyens d'assurer un plus grand controle sur leur propre santé, et
d'améliorer celle-ci par le biais d’outils tels que la prévention, par exemple
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Actuellement, les établissements d’enseignement supérieur (EES) s’attardent sur I'accompagnement
de I'étudiant dans le processus d’apprentissage. lls ne se limitent pas uniquement au développement
des compétences de I’étudiant qui sont reliées a la formation mais s’engagent dans le développement
humain intégral de I’étudiant qui consiste a assurer un suivi impliquant des dimensions comme la santé
physique, sociale, émotionnelle etc. favorisant son bien-étre.

Sans préjuger ici de leur efficacité, nous pouvons observer que les outils d’accompagnements mis en
place pour les enseignants ont, en France, pour point commun de délimiter leur périmetre d’action a
la responsabilité individuelle de ces derniers.

Al'aide de I'Internet of Things (loT) et les méthodes d’Intelligence Artificielle, ce projet vise a introduire
le concept de « promotion a la santé » dans I’économie de la connaissance que constitue le secteur de
la pédagogie a distance, et plus précisément a substituer la responsabilité collective et participative a
la responsabilité individuelle.

En mettant en place une gamme d’interventions sociales et environnementales congues pour favoriser
et protéger la qualité de vie au travail, nous entendons permettre aux apprenants et enseignants de
s’adapter a I'environnement de I'enseignement a distance tout en préservant un développement
cognitif et émotionnel souvent affecté par la multiplicité et la complexité des changements
organisationnels induits par la prescription de I'enseignement a distance comme nouvel horizon
d’attentes pédagogique

La prévention chez les individus soumis a ces changements passe aujourd’hui essentiellement par la
détection « signaux faibles » : des facteurs tels que la fatigue et le stress. La détection traditionnelle
du stress repose sur des questionnaires psychologiques ou une consultation psychologique
professionnelle. Dans ce projet, nous proposons le développement d’une procédure automatique,
respectueuse des données privées, et transparente pour I'étudiant.

Plusieurs études récentes ont émis I’hypothese que les signes et expressions faciales pourraient
rendre compte du niveau de stress, car les symptomes du stress sont généralement liés a des
fluctuations des signaux physiologiques (par exemple la fréquence cardiaque, la tension artérielle, la
réponse galvanique de la peau, etc.) et physiques. L’'Internet of Things peut s’avérer un bon concept
lorsqu’appliqué a la santé, il permet de contrdler et suivre I'état de santé des patients [9] [10].

Objectifs scientifiques :

1) Cette these a pour objectif d’évaluer la prévalence de la dépression, de I'anxiété et de la
symptomatologie du stress chez les étudiants et les enseignants universitaires pendant la crise du
COVID-19 et au-dela dans le contexte de I'apprentissage a travers les plateformes on-line.

Dans un premier temps, il s’agit de concevoir et développer un questionnaire automatisé basé sur la
collecte des données sociodémographiques avec modélisation et analyse en prenant en compte des
indicateurs de contexte ; ensuite, de produire des probabilités de prédiction d’'une pathologie
psychosomatique liée a I'apprentissage ou la conception de contenus pédagogiques en ligne.

Dans un second temps, il s’agit de proposer I'intégration de ce dispositif de détection automatisé et
non invasif aux principales plateformes technologiques d’enseignement et d’apprentissage (Learning
Management System - LMS), =, afin d’offrir aux acteurs (apprenants et enseignants) des techniques
et des conseils d’autorégulation des émotions et de développement de résilience, basés sur une
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approche de I’éducation thérapeutique congue par des professionnels de I'ergonomie et de la
psychologie du travail

Etat de l'art

L’éducation thérapeutique est un concept utilisé en sociologie, philosophique et des études
stratégiques critiques pour décrire des idées et des pratiques éducatives largement éclairées par les
connaissances psychologiques et les impératifs thérapeutiques. Il s’agit notamment d’approches
d’apprentissage qui visent a développer les compétences personnelles et sociales, I'intelligence
émotionnelle et le renforcement de I'estime de soi [1]. L'un des éléments clés de cette démarche est
I'accent mis sur la santé mentale et le bien-étre, ce qui, comme d’autres aspects de I’éducation
thérapeutique, se reflete dans I’adoption de cadres a I'échelle de I’école [2].

Dans ce contexte, la promotion de la santé mentale et les stratégies de soutien au développement
social et affectif sont considérées comme un moyen clé par lequel les centres de formations dont les
universités peuvent étre garants du bien-étre et faire face a ce qui est généralement reconnu comme
les troubles anxieux chez les jeunes. Des concepts tels que l'apprentissage émotionnel et social,
prédominant aux Etats-Unis, ou les aspects sociaux et émotionnels de I'apprentissage au Royaume-
Uni, sont désormais monnaie courante. Il en va de méme pour I'idée selon laquelle les écoles ont un
role a jouer pour accompagner les jeunes a développer leur résilience ; c'est-a-dire, la capacité de
rebondir aprés les difficultés et les déceptions [3]. K. Wright [4] examine |'émergence de
préoccupations concernant I'estime de soi et le bien-étre a travers une analyse de I'évolution des
objectifs éducatifs en Australie en prenant en compte le contexte plus large des réformes politiques et
les idées émergentes sur l'importance de favoriser le bien-étre au travail et de prendre en compte les
aspects sociaux et émotionnels de l'apprentissage. Enfin, l'article plaide pour l'importance de
I'historicisation a la fois de la politique éducative et des critiques savantes de |'éducation thérapeutique
afin, entre autres, de développer de nouvelles perspectives sur |’évolution thérapeutique de
I'éducation.

La plupart des travaux existants dans la littérature se sont concentrés sur |'extraction des signes faciaux
comme l'activité de la bouche, les mouvements de la téte, la fréquence cardiaque, la fréquence des
clignements, la distribution spatiale du regard, la dilatation de la pupille, et les mouvements oculaires
de différentes régions du visage, ou ont utilisé le systeme de codage de I'action faciale (FACS) et les
unités d'action (AU) extraites des cadres de visage pour la détection du stress [11] [12].
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Figure 1. Stimulations électriques des muscles du
visage au 19°™ siécle (d’aprés Guillaume
Duchenne de Boulogne, 1962/1990) [13]

Figure 2. Exemples d’unités d’actions (UA). [13]

G. Giannakakis et al. [6] développent un cadre pour la détection et I'analyse des états émotionnels de
stress et d’anxiété a travers des signaux faciaux enregistrés sur vidéo et identifiés avec des techniques
d’apprentissage automatique. Les participants a I'étude étaient assis devant un écran d'ordinateur
tandis qu'une caméra était placée a une distance d'environ 50 cm avec son champ de vision capable
de couvrir correctement le visage du participant.

Enfin, H. Zhang, et al. [8] récupérent des expressions faciales et des mouvements d'action des
utilisateurs dans la vidéo et présentent un réseau de détection du stress a deux niveaux : - apprend
d'abord séparément les représentations des niveaux de visage et d'action, puis - fusionne les résultats
grace a un intégrateur pondéré par flux avec une attention locale et globale pour l'identification des
contraintes. Pour cela, ils utilisent I'apprentissage automatique.
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Figure 3. Casque a 64 électrodes pour I'EEG. Le
clignement des yeux est mesuré par deux électrodes
complémentaires car I'activité musculaire du visage
peut parasiter I'enregistrement. [13]

Dans le champ des sciences de I'information et de la communication, les chercheurs travaillant sur la
psychologie sociale ont investi de longue date le domaine [13, 14, 15]. On retiendra que, trop
longtemps ignorée, I'étude des émotions est aujourd’hui un sujet extrémement fécond pour les
scientifiques en SIC, psychologie, et sciences de gestion/marketing. En psychologie, les études portent,
par exemple sur l'isolement des caractéristiques d’une émotion donnée, afin d’en mesurer les
interdépendances comportementales. Un sous-champ particulierement dynamique s’est également
développé quant a I'impact des émotions dans les taches d’apprentissage, sur un processus cognitif
particulier requis a ce stade (mémaoire, prise de décision, perception, attention...). Les expériences de
laboratoire en psychologie permettent aujourd’hui de modeler d’induction une émotion chez un
individu, et d’en mesurer les conséquences sur les aptitudes psychomotrices en terme d’inhibition ou,
au contraire, d’excitation.

On retiendra également en SIC de nombreux travaux ayant testé les interrelations cognitives entre
médias et émotions. L'ensemble de ces travaux vise a comprendre les phénomenes
communicationnels qui se jouent entre perception, transcription (des signaux) et interprétation. En
effet, ces recherchent partent du postulat que la « fabrique des émotions » est un processus autant
cognitif que communicationnel et que la variabilité des résultats ne dépend pas tant de la question de
la perception du récepteur que de la faculté de transcribilité du message. En d’autres termes, plus le
message est clair, plus grandes sont les chances de produire une réponse prédictible au stimuli donné.
Pour le démontrer, De nombreux auteurs, ayant pour objectif d’induire une émotion, utilisent la
projection de films ou de séquences vidéo. Aussi, certains ont-ils eu I'idée d’évaluer ces films de fagon
a créer, comme pour les images, une liste de séquences de films dont les propriétés émotionnelles
sont spécifiques chez une majorité de sujets. L'extrait de film étant généralement considérée comme
un inducteur d’émotion plus puissant que ne le sont des images isolées (photographies), une étude
reporte un taux de 23,6% et 18,2% de sujets, respectivement dépressifs et non dépressifs, ayant pleuré
pendant la visualisation d’un film triste pendant une procédure expérimentale d’induction[15]. Il est
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Tableau 1. Liste des films dont certaines séquences ont été sélectionnées pour induire une émotion [18].

o Extran du filem : —— Extrant du film ;
Colére L bgte de Schendler (1993) Tristesse Le torche ded poeteds dupanes (1909)
Amenican Hstory X (1958) E.T. [1982)
Clest arrree pres de ches wvous (1992) La vie réviée des anges ([ 1958)
Sleepern (1998) La hste de Schuncher (1993)
Ay nm du pbre (1593) La dermedre marche [1995)
Le pianiste (2001) La otk des anges (1998)
Léon (1994) Un mande parfast (1993)
Leaveng Las vegas (1595) Esprits rebelles (1995
Seven (1995) La vie est belle [1997)
Philadelphan [1993)
Amvuisement Les wateurs (19593) Peur Seven (1995)
Le= 3 frieves (1995) Scream (1996)
La dner de cond [1998) L'susicats [ 1973)
Quand Harry rencontre Sally | 1989) Shurrs) [1980)
L poesgon nomeme Wanda (159848 Copycat (19%5)
Mary & tout pru (1998) Chucky 2 [ 1990)
Le pan [1557) Meery (1993)
Underground (1995) Le projet Blasr Witch [ 1999)
Lo citd e lp paur [1594) I {1980)
Tendresse Le Sdme jour (1996) Dégoit Tramspottng (1996)
Forrest Gurmp [ 1554 Le slence des agnesyx [1991)
Léom {1994 1 faut sawrver be soldat Ryan (1998)
Pesur lameur  une Temme [ 1994) Indiana Jores #f la dernedre crossade [1981)
Ghost (1990) Le dentiste [1996)
L wvee oot balle [ 1997) Helirpeser (1987)
Benny & Joon [ 1993) Cest arrovd pres de cher wous [1992)
Le corcle des pobtes duparus (1589) Seven [(1755) e
Meutre Trois couleurs | bley (1993) Neutre  Drvers programemes téldvesds tels que 1 le
L 'smant (1552) bulletn météorologegue, le marche bourgser, le
Rl - nchipt
Méthodologie

Comme indiqué dans la figure 4, 'architecture générale de notre framework est constituée en 3
phases.

Phase 1 : préparation du protocole de collecte des données :

- état de I'art des études randomisées des parameétres de mouvement de la téte (amplitude et vitesse)
pendant les états de stress. Adoption de parametres standards validés scientifiqguement par la
communauté.

- Estimation de la fréquence cardiaque comme décrit dans [7] par photopléthysmographie a partir des
enregistrements vidéo faciaux ; en mesurant les variations de la teinte de la peau du visage associées
a des changements simultanés du volume sanguin sous-cutané vaisseaux sanguins pendant le cycle
cardiaque.

Phase 2 : collecte des données :

Depuis I'environnement numérique, collecter des données décrivant le comportement de la personne
(behavioral-data) mais aussi des données contextuelles et environnementales (Contextual and
environmental data) décrivant le contexte dans lequel la personne s’exerce (a domicile derriére I'écran
ou au travail en salle d’apprentissage a distance).
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Figure 4. Architecture générale potentielle de notre framework.

Phase 3 : analyse des résultats :

Les données collectées sont ensuite analysées par un modéle de Machine Learning, résultant une
orientation et un accompagnement adaptés et personnalisés.

Une application/systéme (moteur en background, a définir) qui sera, sorte de boite a outils intégrée,
dans l'environnement numérique d’une personne particuliere, comprenant des ressources qui
outillent la personne et I'accompagnent dans le processus de développement de ses compétences
émotionnelles.

Nous proposons de combiner les mouvements d'action et les expressions faciales pouvant se
compléter mutuellement avec des informations valides (grille d’analyse validée) contribuant a la
détection du stress. Nous utiliserons le Deep Learning a deux niveaux ; le premier pour apprendre les
représentations de face et des actions séparément ; ensuite combiner les résultats pour la détection
beaucoup plus efficace du stress.

Plan du travail
On peut résumer la démarche de travail de ce comme suit :

a) Proposition d’'un framework et une architecture loT adapté et intégré avec les LMS, ici, nous
ciblerons le MOODLE/BBB.

b) Etablissement d’un questionnaire qui sera distribué a tous les étudiants pour faire une dataset
a utiliser.

c) Etude de I'état de I'art sur les méthodes IA qui seront les plus adaptées a I'extraction des
indicateurs et caractéristiques
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d) Propositions d’algorithmes basés sur le Deep learning pour la classification et ensuite les
détections

e) Tests et validations

f) Intégration et déploiement

Intérét transdisciplinaire et sociétal :

Ce projet, transdisciplinaire, mettra en jeu les compétences de psychologues, de communication et
des TIC (Internet of Things pour le e-health, Intelligence Artificielle).

Ce projet est important sur le plan socio-économique pour tout le systeme éducationnel ; c'est le
premier dans le genre ; il est aussi important pour l'université d’Avignon, il sera le premier a
I’'expérimenter et a faire valoir sa propriété. Nous souhaitons I'intégrer au MOODLE/BigBlueButton.

Le psychologue du travail de l'université sera impliqué tout au long du projet par ses conseils et par la
prise de décision dans les outils de santé impliqués.

Dés que nous aurons établi la synthése de I'état de I'art et un premier résultat, ce projet nous
permettra ainsi de se positionner au niveau national pour ensuite proposer un projet ANR et/ou
Européen.

Démarche RGPD et protection des données :

Le remplissage d’un questionnaire est fastidieux pour les étudiants déja préoccupés par le temps passé
en situation d’apprentissage sur la plateforme de e-learning. De plus, la détection de leur état
psychologique peut étre considérée comme une démarche intrusive de la part de la plateforme. Il
conviendra de développer un protocole de récupération des données non invasif et suffisamment
transparent pour déclencher le consentement de 'utilisateur a collaborer. Pour ce faire les outils des
SIC (sciences de l'information et de la communication) et de la psychologie s’avereront
complémentaires. La question de la gratification soit symbolique, soit utilitaire (proposer d’offrir un
diagnostic a I'utilisateur, un peu sur le méme modeéle que les Apple Watch proposant les statistiques
de lafréquence cardiaque et de la tension artérielle), pourrait étre une piste envisagée afin de favoriser
la coopération de l'utilisateur au process et qu’il y trouve lui aussi son intérét. Des études récentes ont
montré que les Apple Watch ainsi que les systémes similaires de détection des troubles cardiaques sur
téléphonie mobile sauvent des vies chaque année. En identifiant les signaux faibles de niveaux de
stress, un outil de ce type pourrait permettre une prise en charge en amont de |'étudiant et de
I’enseignant exposé a des niveaux élevés suffisamment alarmants pour menacer son équilibre
psychique et sa situation physique.

Finalités thérapeutiques

Une fois identifié les niveaux de stress, que faire pour y remédier ? L’outil que nous proposons de
développer dans le cadre de cette thése ne se veut qu’un moyen de diagnostic plus simple d’usage,
rapide, et plus respectueux de I'anonymat, que le classique passation de questionnaire. Toutefois,
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plusieurs indications peuvent étre directement envisagées en terme d’applications thérapeutiques.
Nous en identifions déja au moins deux :

a) D’une part, en lien avec les services de médecine préventive, I'outil peut s’avérer un précieux
adjuvant pour la détection d’étudiants en situation de fragilité. On sait que peu d’entre eux
osent franchir la porte des services dédiés. Un message incitatif pourrait faciliter leur prise en
charge.

b) D’autre, part, et a 'autre bout de la chaine, I'outil permettrait d’offrir aux enseignants une
situation plus claire de leurs aptitudes cognitives et de leur fatigue émotionnelle face aux outils
de production de contenus pédagogiques.

Il va de soi qu’un accompagnement par des professionnels dédiés s’'impose des lors qu’un certain
niveau signale une prise en charge. C'est pour cela que I'outil sera congu en étroite cohésion avec un
panel de thérapeutes formés aux TCC (thérapies cognitives et comportementales) et au stress post-
traumatique. Nous envisageons un comité de suivi composé de scientifiques en informatique et en
psychologie. L'ouverture de cette thése a un troisieme encadrant en psychologie du travail est une
piste que nous nous réservons également de discuter afin de bénéficier d’une évaluation au fil de I'eau.
Les CST (Comités de suivi de thése comporteront, en outre, la présence d’un psychologue du travail
et/ou d’un ergonome spécialisé dans les nouveaux modes d’apprentissage.

Collaborations économiques envisagées :
1. DATAKALAB

Nous projetons de travailler en partenariat avec la startup Datakalab (https://www.datakalab.com/).
Connue pour ses applications d’identification faciale et détection (Statistiques sur les flux de visiteurs
dans les centres commerciaux ou de détection du portage de masques sur la voie publique) couplée
aux caméras de surveillance des villes (marchés RATP et Ville de Paris), Datakalab s'est associée a Kevin
Bailly et Arnaud Dapogny, deux chercheurs de I'Institut des Systemes Intelligents et de Robotique
(ISIR). L'équipe de R&D est reconnue mondialement pour ses travaux de recherche en analyse de
I'image et comptent plusieurs publications dans des conférences tel que ICCV, CVPR et AAAI [16] [17].

2. MEDIAMETRIE — Panel « Mesurer les émotions »

Médiamétrie est une société francaise, leader sur le marché de la statistique d’audience radio, TV,
cinéma et Internet. En 2019, Médiamétrie a développé, en partenariat avec DATAKALAB, un nouveau
baromeétre de mesure des émotions.

L'étude « Mesure des Emotions » permet d’évaluer et qualifier les émotions ressenties par les
spectateurs ; Vérifier le niveau d’attention des spectateurs et son évolution ; Valider la présence réelle
d’émotions, leur moment d’arrivée, leur niveau, leur type ; Confirmer les moments forts et les
éléments porteurs ; enfin Conforter le ressenti mesuré avec celui déclaré en validant les intentions
exprimées. Cette étude a été menée aupres d’une cible de spectateurs agés de 18 ans et concerne les
contenus tels que les films, séries, programmes TV, bandes-annonces, publicités. Elle fut menée en
trois temps :

a) Captation des réactions émotionnelles provoquées au cours du visionnage du contenu,
b) Enregistrement de I'ensemble des réponses déclarées aux questionnements sur le contenu,
c) Mise en perspective des deux sources d’information
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Pour mettre en ceuvre cette initiative, Médiamétrie fait appel a Datakalab, start-up francaise
spécialiste de la quantification des réactions du visage. Datakalab utilise le Deep Learning (lIA) pour
mesurer I'attention et I'émotion des spectateurs qui sont filmés par leur webcam ou des caméras en
salle. 4 indicateurs clés ont été construits en partenariat avec Datakalab :

a) [l'attention,

b) la présence d’émotions,
c) I’émotion positive

d) I’émotion divergente.

2 - Profil du candidat(e) :

Le candidat doit étre trés motivé et doit avoir un dipléme de master en informatique
ou dipléme équivalent. Il doit maitriser I'algorithmique et la programmation en
langages Java et C++ et/ou Python. Une expérience dans les thématiques du sujet de
la thése et surtout en Intelligence artificielle et/ou reconnaissance des formes est
vraiment appréciable. Le candidat doit posséder des bases solides en
mathématiques.

Documents requis: - CV détaillé avec d'éventuelles expériences de recherche; - Lettre
de motivation expliquant I'intérét du candidat pour une these et le sujet proposé; -
Des copies des diplémes et des relevés de notes des diplomes de licence et de master
ou de toutes les années de dipldme d'ingénieur; - 1-2 lettre (s) de recommandation
(s) de professeurs universitaires et / ou de tuteurs du stage de recherche.

Les dossiers de candidatures doivent  étre envoyés a
abderrahim.benslimane@univ-avignon.fr et copie a : frederic.gimello@univ-

avignon.fr
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