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Résumé : Cet article propose une approche qualitative pour identifier et quali-
fier l’engagement des utilisateurs d’un jeu vidéo à visée ludique ou sérieuse, à
partir de leurs traces d’interaction. L’engagement est un indicateur pertinent pour
rendre compte de la motivation, de l’acceptation et de l’attachement en direction
de l’activité médiatisée. Les connaissances sur l’engagement extraites à partir des
traces d’interaction peuvent servir de guide pour analyser, concevoir et valider le
jeu puis l’adapter et le personnaliser. Notre approche extrait des connaissances sur
des phénomènes de haut niveau tel que l’engagement à partir de données brutes
issues des interactions des utilisateurs. Notre approche combine, en trois étapes,
un travail théorique sur les notions d’engagement et de comportements engagés,
la Self-Determination Theory, la Théorie de l’Activité et la Théorie de la Trace.
En s’appuyant sur les traces d’interaction, notre approche identifie et qualifie des
comportements engagés dans des environnements interactifs faiblement contraints,
directement, de façon continue, dans des conditions écologiques et sur une longue
période. Pour montrer la faisabilité de notre approche, nous présentons les résultats
d’une étude conduite sur douze traces composées de plusieurs milliers de données.
Mots-clés : Qualification de l’engagement, Analyse du comportement, Jeux vidéo,
Approche qualitative, Théorie de l’activité, Théorie de la trace.

1 Introduction

Depuis de nombreuses années il y a un intérêt croissant de la part des
enseignants et formateurs pour les jeux sérieux et d’apprentissage. Si en
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présentiel les enseignants ont la possibilité de mesurer l’engagement des
apprenants et de l’influencer en adaptant leurs comportements ou leurs en-
seignements, pour les apprentissages reposant sur l’outil informatique, la
relation entre l’enseignant et les apprenants est plus limitée. Ceci est par-
ticulièrement vrai avec l’apprentissage à distance. Informer l’enseignant
sur l’engagement des apprenants peut aider l’enseignant à maintenir la
motivation et donc à prévenir l’échec scolaire. Parallèlement, l’industrie
du jeu vidéo connaît de profonds changements économiques. En effet, le
modèle économique dit du Free-to-Play remplace progressivement l’an-
cien modèle où les joueurs doivent acheter le jeu avant de jouer (Pay-to-
Play). Dans ce nouveau modèle l’accès au jeu est gratuit mais les ressorts
et dynamiques du jeu incitent les joueurs à acheter du contenu addition-
nel (nouveau personnage, nouvelle zone de jeu, nouvel équipement etc.).
Ce changement économique a de nombreux avantages pour cette indus-
trie : faire évoluer le jeu après sa sortie, plusieurs versions d’un même jeu
peuvent être déployées en même temps ou la lutte contre le piratage. En
retour, l’accès gratuit aux jeux facilite le passage de jeu en jeu. Aussi, afin
de consolider la fidélité des joueurs dans un marché aussi concurrentiel et
volatile, les compagnies cherchent à susciter et maintenir leur engagement.

Dans cet article nous proposons une approche pour identifier et qualifier
des comportements engagés à partir des traces d’interaction des joueurs.
Cette approche permet une analyse continue et dans des conditions écolo-
giques. Nous présentons les résultats d’une étude conduite sur douze traces
composées de plusieurs milliers de données afin de monter la faisabilité de
notre approche. Dans le reste de l’article le terme joueur renvoie indiffé-
remment à l’utilisateur d’un jeu à finalité ludique ou d’apprentissage.

L’article est organisé comme suit. En section 2 nous définissons le concept
d’engagement et passons en revue différentes méthodes pour l’identifier.
La section 3 décrit les trois étapes de notre approche qualitative. En section
4 nous présentons les résultats de notre étude et les discutons. La section 5
présente une conclusion et des perspectives.

2 Le concept d’engagement

Définir l’engagement est nécessaire avant d’identifier des comporte-
ments engagés. Puis, nous présentons différentes méthodes d’évaluation.
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2.1 Définir l’engagement dans les jeux vidéo

Suite à un état de l’art sur l’engagement dans les jeux vidéo, Boyle et al.
(2012) observent que la nature de l’engagement n’est toujours pas com-
prise et qu’aucune définition de l’engagement ne s’est imposée. En outre,
comme l’indiquent Takatalo et al. (2010), plusieurs concepts souvent mal
définis et se recouvrant partiellement renvoient à l’idée d’engagement. Afin
d’être précis sur l’objet que nous étudions, nous considérons l’engagement
comme "la volonté d’avoir ses émotions, affect et pensées dirigées vers et
déterminées par l’activité médiatisée" (Bouvier et al., 2013a).

Définir et délimiter un concept abstrait comme l’engagement est utile
pour faciliter les échanges scientifiques notamment lorsque le concept est
utilisé dans différentes domaines. Cela permet d’être clair sur les objectifs
ou sur ce qui est mesuré. Enfin, cela rend valide et efficace les comparai-
sons entre différentes méthodes et approches abordant le concept.

2.2 Identifier l’engagement

Notre objectif est d’analyser l’engagement des joueurs directement, de
façon continue et sur une longue période (session après session sur plu-
sieurs semaines ou mois). Nous souhaitons mener cette étude de façon
écologique (dans les conditions réelles de pratique et sans interférer avec
l’activité du joueur ni impacter le système). Nous visons également une
approche permettant, potentiellement, d’analyser une population entière
d’utilisateurs et non un échantillon. Enfin, cette approche doit être effi-
cace avec les systèmes interactifs offrant une large variété d’actions comme
c’est le cas avec les jeux vidéo. C’est pourquoi nous ne traitons pas dans
cette section les méthodes psychophysiologiques ou reposant sur des ques-
tionnaires, entrevues et observations. Ces méthodes sont revues par, res-
pectivement, Kivikangas et al. (2011) et Fredricks & McColskey (2012).

Les méthodes à base de métriques sont utilisées dans l’industrie et dans
la recherche pour répondre aux contraintes précédemment mentionnées.
Ces méthodes collectent puis stockent automatiquement les actions des uti-
lisateurs effectuées via les outils d’interaction. Dans un contexte de jeu, il
pourra s’agir entre autres, des déplacements du personnage, des modifica-
tions de son équipement, des interactions avec les autres joueurs. Des in-
formations telles que le temps mis pour réussir une épreuve ou atteindre un
certain niveau peuvent également être collectées. Il est ainsi possible d’en-
registrer le parcours et les choix du joueur effectués durant l’activité. Dif-
férentes méthodes de fouilles de données peuvent alors être employées afin



IC 2013

d’extraire des informations pertinentes et interprétables pour un contexte
donné. Romero & Ventura (2010) et Drachen et al. (2013) proposent deux
revues récentes sur les méthodes de fouilles de données appliquées respec-
tivement sur des données d’apprenants ou de joueurs.

Pour étudier l’impact des tutoriaux sur l’engagement des joueurs, An-
dersen et al. (2012) collectent des données brutes telles que le nombre
de niveaux complétés, le temps total de jeu et le nombre de fois qu’un
joueur a chargé un jeu. Espérant prédire quand les joueurs arrêteront de
jouer, Bauckhage et al. (2012) étudient les évolutions de l’engagement au
cours du temps. Pour cela les auteurs analysent le temps de jeu des joueurs
(quand ils jouent et pour combien de temps) à partir de 5 jeux tels que
Tomb Raider ou Crysis. Weber et al. (2011) étudient l’engagement sous
l’angle de la rétention des joueurs d’un jeu de football américain. Pour
ce faire, les auteurs collectent des données relatives aux préférences des
joueurs telles que le choix du mode de jeu et des données comportemen-
tales comme le nombre moyen de yards gagnés ou le taux de possession
de la balle. Cherchant à détecter le désengagement des apprenants dans un
systèmes d’apprentissage en-ligne, Cocea & Weibelzahl (2009) comparent
huit techniques d’apprentissage automatique appliquées sur plusieurs types
de données brutes. Ces derniers concernent principalement la lecture des
pages (nombre de pages lues, temps de lecture d’une page) et des évè-
nements liés au quizz. Les méthodes précédentes effectuent des mesures
quantitatives sur des données isolées et non reliées entre elles. Aussi, plu-
tôt que d’aborder les comportements engagés comme un état présentant di-
verses formes et dynamiques, ces méthodes demeurent à un niveau basique
en considérant uniquement des dimensions réduites de l’engagement.

Certaines approches considèrent les comportements engagés comme
des séquences d’actions. Étudiant l’engagement d’un apprenant lors de
l’utilisation d’un système de tutorat intelligent, Beal et al. (2006) proposent
une approche par classification. Les auteurs définissent cinq motifs d’ac-
tions temporellement situés. Plus récemment, Köck & Paramythis (2011)
adoptent une approche par partitionnement des données pour détecter des
séquences d’actions d’apprenants dans le tuteur intelligent ANDES. Ces
études ont été effectuées dans les systèmes, fortement contraints, de tutorat
intelligent. Dans ce type d’environnement la variété des actions possibles
est très limitée (réponses, demandes d’aide, résultats etc.) et déterminée par
le système interactif. Les types des éléments collectés étant en nombre ré-
duit, les outils de recherche de séquences peuvent se révéler efficaces pour
découvrir des séquences d’actions statistiquement pertinentes. Mais dans
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des environnements interactifs faiblement contraints comme peuvent l’être
les jeux ludiques ou sérieux, une grande variété d’actions peut être entre-
prise. Les méthodes de recherche de séquences risquent alors de retourner
un nombre de séquences très important, rendant leurs interprétations dif-
ficiles. De plus, l’adjacence entre des actions n’implique pas nécessaire-
ment qu’il existe une cohérence entre celles-ci. L’interprétation de ces sé-
quences peut alors être difficile et donc l’attribution de valeur à l’informa-
tion extraite délicate. Enfin, Dietterich (2002) pointe plusieurs limites des
techniques d’apprentissage automatique comme les interactions à longue
distance. Ce point est critique si un comportement engagé repose sur des
actions éloignées dans le temps.

3 Approche pour identifier et qualifier des comportements engagés

Canossa & Drachen (2009) considèrent que les métriques renseignent
uniquement sur ce que fait un joueur mais pas pourquoi il le fait et par
conséquent ne peuvent informer sur les états affectifs ou psychologiques
des joueurs (dont l’engagement fait partie). Cependant, Bauckhage et al.
(2012) remarquent que puisque l’engagement influence le comportement,
certaines quantités mesurables peuvent être considérées pour identifier des
comportements engagés. Enfin, Pagulayan et al. (2003) discutent en détail
des différences entre des applications hédonistes telles que les jeux vidéo et
des applications utilitaires. Ces différences impliquent notamment que les
métriques utilitaristes telles que le temps nécessaire pour réaliser une tâche
ou le nombre de tâches réalisées avec succès ne permettent pas d’analyser
l’expérience du joueur (et donc son engagement).

Prenant en compte les considérations précédentes, nous détaillons dans
cette section notre stratégie pour identifier et qualifier des comportements
engagés à partir des actions des joueurs. Nous considérons un compor-
tement comme une chaîne d’actions effectuées dans le jeu. Une chaîne
d’actions est une agrégation d’actions sélectionnées selon des contraintes
temporelles et/ou les caractéristiques d’une action. En agrégeant plusieurs
actions, nous espérons disposer de connaissances contextuelles sur l’enga-
gement. Notre approche repose sur trois étapes dont les objectifs sont :

1. déterminer des comportements engagés de haut niveau
2. caractériser ces comportements engagés en identifiant les chaînes

d’actions sous-jacentes
3. détecter ces chaînes d’actions parmi l’ensemble des actions collec-

tées et enregistrées.
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3.1 Déterminer des comportements engagés

Déterminer des comportements engagés requiert, en amont, d’avoir une
vision claire sur ce qu’est l’engagement (voir section 2.1). Pour décider si
un comportement reflète, ou non, un engagement, nous abordons la ques-
tion des motivations des joueurs pour jouer, puis s’engager. Ceci est utile
pour donner du sens aux actions des joueurs par rapport à l’engagement.
Comme Przybylski et al. (2010), nous adoptons la Self-Determination Theory
(SDT) initiée par Ryan & Deci (2000) pour expliquer l’engagement dans
les jeux vidéo. La SDT identifie trois besoins psychologiques humains uni-
versels : le sentiment de compétence, l’autonomie et les relations sociales.
Il est facile d’observer comme les jeux vidéo ont le potentiel pour répondre
parfaitement à ces trois besoins. Ceci peut expliquer pourquoi les joueurs
jouent. Nous considérons que ces besoins psychologiques correspondent
en définitive, au besoin d’en ressentir les émotions associées. Nous consi-
dérons enfin que les joueurs s’engagent pour ressentir plus intensément
ces émotions. Ainsi, comme notre définition de l’engagement le met en
avant, les émotions ressenties durant le jeu sont les motivations pour jouer
puis s’engager. Le comportement des joueurs est donc déterminé par les
émotions recherchées. En reposant sur la satisfaction des besoins notre ap-
proche est indépendante du gameplay 1 et donc est applicable à tous types
de jeux actuels ou futurs. Cela permet également de déterminer un éventail
large et non-stéréotypé de comportements.

Pour structurer l’analyse des comportements engagés, Bouvier et al.
(2013a) considèrent que jouer à un jeu vidéo consiste à effectuer des ac-
tions (processus de prise de décisions), directement ou par l’intermédiaire
d’un personnage, au sein d’un environnement et peut impliquer des in-
teractions sociales (avec d’autres humains ou des agents virtuels). Ainsi,
en accord avec notre définition de l’engagement et la SDT, les comporte-
ments engagés des joueurs peuvent être dirigés vers l’environnement (be-
soin d’autonomie), vers les autres (besoin de relations sociales), vers Soi
(besoin d’autonomie) ou vers les actions (besoins de compétence et d’autonomie).
Chaque type de comportements engagés regroupe plusieurs comportements
possibles. Bien sûr, en fonction du type de jeu, ces comportements enga-
gés ne sont pas nécessairement présents ni avec la même intensité. Cette
étape de notre approche permet de faire face à la grande variété des ac-
tions en organisant celles-ci en fonction des comportements possibles dans

1. Le terme gameplay peut renvoyer à la structure, aux dynamiques ou aux aspects
interactifs d’un jeu vidéo.
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un jeu. Puis, de distinguer un comportement reflétant un engagement d’un
comportement simplement déterminé par le gameplay du jeu (auquel cas
potentiellement indépendant de toute idée d’attachement au jeu).

3.2 Caractériser les comportements engagés

L’étape précédente établi les relations entre besoins, motivations et com-
portements engagés de haut niveau. Dans cette section nous décrivons
comment nous caractérisons les comportements engagés identifiés précé-
demment en prolongeant ces relations en direction des actions effective-
ment réalisées par l’utilisateur. Pour ce faire nous utilisons la Théorie de
l’Activité (TA) initiée par Vygotsky (1978) et Leontiev (1978). La TA dis-
tingue trois niveaux d’analyse de l’activité :

– Une activité est effectuée par un sujet, par l’intermédiaire d’un outil,
en réponse à un besoin spécifique ou motif afin d’atteindre un objet
(objectif). Nous suivons Kaptelinin (2005) en différenciant objet et
motif de l’activité. Ainsi, le besoin génère le motif, le motif provoque
l’activité et l’objet structure et dirige l’activité en direction d’un ré-
sultat désiré et anticipé (Bardram, 1997). L’objet est ce qui caractérise
une activité et différencie une activité d’une autre (Leontiev, 1978).
L’objet doit être d’une importance significative (auto-suffisante).

– Une action (ou chaîne d’actions) peut être vue comme la transcription
effective d’une activité. Une action peut être utilisée par différentes
activités en vue d’atteindre un but. Ainsi, le but de l’action dépend de
l’activité dans laquelle l’action s’inscrit. La différence entre l’objet
d’une activité et le but d’une action est le degré d’importance. Une
action est réalisée de façon consciente et avec efforts.

– Une opération (ou chaîne d’opérations) permet la réalisation effec-
tive d’une action. Une opération est automatisée car effectuée incons-
ciemment et sans efforts. Une opération est déterminée par les condi-
tions environnementales et contextuelles de l’activité et peut être uti-
lisée par différentes actions.

Nous utilisons la TA comme un cadre hiérarchique pour conduire une
analyse complète et structurée des comportements engagés dans le jeu.
La TA nous permet de déconstruire un comportement engagé en activité,
chaîne d’actions et chaîne d’opérations effectuées par le joueur au sein
du jeu. Ainsi, chaque type d’engagement (environnemental, social, de soi,
d’action) regroupe plusieurs activités partageant le même motif mais ayant
des objets différents. Par exemple, les activités sociales "Développer son
réseau social" et "Animer son groupe d’amis" partagent le même motif
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FIGURE 1 – Pour identifier et qualifier l’engagement des joueurs à partir de leurs
traces d’interaction, notre approche combine, en trois étapes, un travail théorique
sur les notions d’engagement et de comportements engagés, la Self-Determination
Theory, la Théorie de l’Activité et la Théorie de la Trace. Ici un exemple extrait
de notre étude.

(ressentir les émotions inhérentes aux relations sociales) initié par le besoin
de relations sociales identifié précédemment par la SDT. Mais, conformé-
ment à l’appel de Kaptelinin (2005), ces activités ont des objets différents
(respectivement "Développer ses relations sociales" et "Partager des mo-
ments entre amis"). L’activité "Développer son réseau social" (extraite de
l’expérimentation présentée section 4) repose sur plusieurs actions telles
que "Proposer une confrontation" ou "S’intéresser au profil d’un joueur".
Toutes ces actions sont réalisées dans le jeu par l’intermédiaire de nom-
breuses opérations effectuées via les outils d’interactions (ici des clics de
souris et des entrées au clavier). La figure 1 illustre cette caractérisation.

3.3 Détecter les comportements engagés

L’objectif de cette troisième et dernière étape de notre approche qualita-
tive est double. Premièrement, détecter parmi l’ensemble des interactions
utilisateurs collectées et enregistrées, les chaînes d’opérations identifiées
dans l’étape précédente. Puis, réifier les relations entre opérations, actions
et activités. Pour ce faire nous exploitons la Théorie de la Trace (TT). La
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TT est un cadre qui structure la collecte, l’organisation et l’exploitation des
traces d’interaction d’un utilisateur (c’est-à-dire toutes actions effectuées
par un utilisateur en direction d’un système informatisé) (Clauzel et al.,
2011). Au niveau le plus bas, se trouvent les éléments observés (labelli-
sés obsels). Un obsel correspond à une action brute d’un utilisateur (telle
qu’un clic de souris ou l’appui sur une touche de clavier) collectée depuis
le système interactif. Un obsel contient les informations suivantes : le type
d’évènement, une date de début et de fin et un ensemble d’informations
contextuelles. Ces informations sont nécessaires pour caractériser un obsel
et extraire du sens. On appelle trace première un ensemble d’obsels tempo-
rellement situés. Une trace première peut contenir un nombre très impor-
tant d’obsels de niveau informatif peut être très bas. Il est souvent difficile
d’extraire des connaissances satisfaisantes depuis une trace première.

La formalisation proposée par Settouti et al. (2009) vise à faciliter la
transition depuis la trace première en direction d’une information ayant
du sens. Cette formalisation requiert un modèle de trace afin d’organiser
et caractériser les obsels au sein de la trace. Ce modèle définit les types
des obsels et les types des relations qui composent la trace. Cette formali-
sation requiert également un modèle de transformation. Ce dernier définit
un ensemble de règles servant à transformer une trace de bas niveau en
une trace porteuse de connaissances de plus haut niveau. Une règle repose
sur des contraintes temporelles et/ou des opérations logiques sur les at-
tributs contextuels des obsels. Les traces transformées doivent permettre
d’extraire des connaissances plus complexes ou abstraites.

Pour notre approche qualitative nous combinons la Théorie de l’Activité
et la Théorie de la Trace en établissant les correspondances suivantes :

– opération⇔ trace première composée d’obsels
– action⇔ trace transformée de niveau intermédiaire
– activité⇔ trace transformée de plus haut niveau
La Figure 1 illustre les trois étapes de notre approche. Nous partons des

connaissances sur l’engagement pour déterminer des comportements en-
gagés. Puis, nous analysons le jeu par le prisme de la Théorie de l’Activité
afin de déconstruire une activité reflétant un comportement engagé. Enfin,
nous utilisons la Théorie de la Trace pour, s’il y a lieu, découvrir et extraire
des connaissances de haut niveau quant à l’engagement des joueurs.
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4 Expérimentation

L’objectif de notre expérimentation est de vérifier la faisabilité du pro-
cessus sur lequel repose notre approche : collecter les données puis déter-
miner, caractériser et détecter des comportements engagés.

4.1 Contexte

Pour cette étude nous exploitons le jeu de Bodyboard développé par
la compagnie Intellysurf sour le label YouRiding 2. Ce jeu offre une base
de 150 000 joueurs actifs par mois. Ce jeu étant en-ligne, il est possible
d’analyser les comportements engagés de façon directe, continue, sur une
longue période et dans des conditions écologiques. Ce jeu consiste à voya-
ger de plage en plage afin de sélectionner les conditions de vague les plus
efficaces pour effectuer des figures les plus spectaculaires (et donc rap-
portant le plus de points), réaliser des défis ou se confronter aux autres
joueurs. Les joueurs doivent être capables de détecter le meilleur moment
pour lancer une figure avec la bonne combinaison de touches. Ils doivent
également adopter la bonne stratégie pour effectuer seulement les figures
que leur équipement ou compétences permettent. Ils doivent donc effec-
tuer les bons choix quant à l’amélioration de leurs équipements et compé-
tences. Les dimensions environnementale, sociale et action de ce jeu sont
suffisamment marquées pour susciter des comportements engagés variés.

4.2 Résultats

Nous avons collecté douze traces de joueurs sur la période de janvier
à avril 2012. Les traces peuvent contenir jusqu’à 89 types d’obsels et être
composées de plusieurs milliers d’obsels (10718 obsels pour le joueur le
plus actif sur la période). La collecte des données utilise une architecture
classique de type client-serveur (collecte via des scripts JavaScript puis des
scripts PHP enregistrent ces données dans des bases de données MySQL).

Pour cette étude nous avons sélectionné quatre activités : Développer
son réseau social et Animer son groupe d’amis pour l’engagement social,
Relever les défis proposés par le jeu pour l’engagement d’action et Aug-
menter ses connaissances sur le jeu pour l’engagement environnemental.
Puis nous caractérisons ces quatre activités selon la Théorie de l’Activité.

2. YouRiding : http ://www.youriding.com
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FIGURE 2 – Visualisation dans D3KODE du processus de tranformation. Celui-
ci transforme les obsels de la trace première en obsels de niveau action puis ces
derniers sont tranformés en obsels de niveau activité.

Ainsi, l’activité Développer son réseau social repose sur dix actions prin-
cipales (une même action peut présenter plusieurs variantes en fonction
des règles). Les cinq actions suivantes sont de haut niveau pour cette acti-
vité : proposer une confrontation, rechercher des joueurs, s’intéresser au
profil d’un joueur, demander à un joueur de devenir ami dans le jeu et
accepter de devenir l’ami d’un joueur. La déconstruction des trois autres
activités est présentée dans Bouvier et al. (2013b). Enfin, nous détectons
les opérations dans les traces des joueurs et réifions les relations entre opé-
rations, actions et activités. Pour cette dernière étape nous utilisons le logi-
ciel D3KODE (Champalle et al., 2012). D3KODE offre les fonctionnalités
suivantes : chargement des données sous forme de trace première, créa-
tion des modèles de transformation et des règles associées et visualisation
des traces premières et transformées et des transformations (voir Figure 2
pour une illustration). Les données sont exportées depuis la base de donnés
MySQL dans un fichier CVS qui est chargé dans D3KODE afin d’obtenir
une trace première. Chaque ligne de ce fichier contient une date de début
et une date de fin, le nom de l’obsel et au plus trois attributs contenant des
informations contextuelles (nom du bouton cliqué, identifiant d’un équi-
pement etc.). Afin de créer le niveau action nous appliquons une ou plu-
sieurs règles de transformation à la trace première. Par exemple les obsels
open_profile_improvements et open_profile_skills sont agrégés afin de gé-



IC 2013

nérer l’action Acquérir des informations sur les défis proposés. La règle
suivante sélectionne les instances où les deux pages du jeu Improvements
et Skills ont été ouvertes dans un intervalle de 2 minutes. L’analyse du jeu
a permis d’identifier ce seuil.

1 { open_profile_skills.hasEnd < open_profile_improvements.hasBegin
2 (open_profile_improvements.hasBegin - open_profile_skills.hasEnd) ≤ 120 }
3 OR
4 { open_profile_improvements.hasEnd < open_profile_skills.hasBegin
5 (open_profile_skills.hasBegin - open_profile_improvements.hasEnd) ≤ 120 }

Nous créons alors de façon similaire l’ensemble des règles permettant
de générer les actions. Puis, nous créons une nouvelle transformation agré-
geant des actions pour générer des obsels de plus haut niveau. Nous réité-
rons ce processus jusqu’à faire émerger un obsel de niveau activité.

Une fois l’ensemble des transformations implanté et appliqué aux traces,
notre approche permet de distinguer les joueurs engagés des non-engagés.
Nous considérons un joueur comme étant engagé dès lors qu’une activité a
pu émerger de la trace. Ainsi par notre approche, sept joueurs sur les douze
analysés peuvent être qualifiés d’engagé. Ces derniers pouvant manifes-
ter soit un unique type d’engagement soit une combinaison de plusieurs
types. Ainsi, bien que le jeu servant de support à notre expérimentation
soit considéré comme un jeu social, certains joueurs n’ont manifesté ab-
solument aucun intérêt pour les autres joueurs (aucune confrontation ni
ouverture de profil n’a pu être observée). Nous avons également pu iden-
tifier deux types d’engagement social très différenciés (même motif mais
objets différents). L’un dirigé vers les amis préexistants du joueur, l’autre
manifestant un intérêt pour des joueurs inconnus (Bouvier et al., 2013b).

4.3 Discussion

Nous considérons que notre approche et notre processus de découverte
de connaissances sur l’engagement des joueurs peut facilement s’appli-
quer à d’autres types de jeux. En effet la base théorique sur la satisfaction
des besoins universels fait qu’une fois le travail de recensement des com-
portements engagés effectué, ceux-ci se retrouvent potentiellement dans
l’ensemble des jeux. De plus, lors de la déconstruction des comportements
engagés en activités et actions nous avons pris soin de réfléchir en terme
de généricité. Ainsi, l’action proposer une confrontation peut renvoyer à
une confrontation sportive ou à une compétition d’orthographe. Par nature,
seul le niveau opération dépend de l’environnement. En outre, les règles de
transformation de niveaux actions et activités peuvent facilement s’adapter
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à d’autres jeux dès lors que les critères sont externalisés dans un fichier de
configuration externe renseigné par les concepteurs des applications.

Notre approche pour extraire des connaissances sur l’engagement à par-
tir des traces d’interaction peut s’avérer très utile pour les concepteurs,
développeurs et praticiens (tels que les enseignants pour les jeux sérieux)
pour guider l’analyse (penser en terme de type d’engagement ciblé), la
conception ou la validation de l’activité et du système. Ainsi, notre ap-
proche permet aux concepteurs de se méfier de leurs intuitions et d’avoir
une vision réelle de comment les joueurs jouent, de ce qu’ils veulent ou de
ce qui pourrait leur manquer (mauvais équilibre entre les composantes de
l’engagement). Le processus d’engagement (naissance de l’engagement,
engagement, désengagement, réengagement) permet de considérer des di-
mensions de dynamiques et de temporalité. Les connaissances extraites
peuvent servir à adapter et personnaliser l’activité médiatisée en fonction
du niveau d’engagement (émergence d’obsels de niveau activité ou seule-
ment actions ?) et du type d’engagement décelé. Ces connaissances pour-
raient également être directement utilisées par le système afin d’automati-
ser l’adaptation et la personnalisation ou pour pour donner une information
en retour aux utilisateurs.

Au-delà des jeux, notre approche est utilisable dès qu’il existe des chaînes
d’actions et d’opérations (traduisant des choix) à analyser. Outre l’enga-
gement, l’approche peut être exploitée pour identifier une évolution de
comportement de tous types (motivations, états affectifs etc.). Les dévelop-
peurs de jeux commerciaux peuvent utiliser l’information retournée afin de
maintenir l’attachement et la fidélité des joueurs à leurs produits. Dans un
contexte d’apprentissage, les informations extraites peuvent servir à main-
tenir la motivation des apprenants.

5 Conclusion et perspectives

Nous avons montré comment et pourquoi notre méthode peut extraire
des connaissances sur des phénomènes de haut niveau (tel que l’engage-
ment) à partir de données brutes issues des interactions des joueurs. Pour
cela nous avons établi une relation entre besoins, motivations, comporte-
ments engagés et les actions effectivement réalisées par l’utilisateur. Trois
étapes sont nécessaires à notre approche : (1) déterminer des comporte-
ments engagés de haut niveau ; (2) déconstruire, selon la Théorie de l’Ac-
tivité, ces comportements engagés en activités, actions et opérations ; (3)
détecter les activités, chaînes d’actions et chaînes d’opérations parmi les
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données collectées et enregistrées en exploitant la Théorie de la Trace.
En reposant sur les traces d’interaction des utilisateurs, notre approche

identifie et qualifie des comportements engagés dans des systèmes interac-
tifs faiblement contraints, directement, de façon continue, dans des condi-
tions écologiques et sur de longues périodes.

Nous avons également présenté les résultats d’une expérimentation me-
née sur douze traces de joueurs comportant plusieurs milliers d’obsels afin
de montrer la faisabilité du processus servant de support à notre approche
et sa capacité à distinguer les joueurs engagés des non engagés.

Notre approche est actuellement effectuée manuellement et a posteriori.
En effectuant une analyse par régression sur les actions des utilisateurs,
il est peut-être possible de détecter les activités, actions voire opérations
les plus pertinentes car discriminantes. Ainsi, en réduisant la complexité
des calculs, il pourrait être possible d’appliquer l’approche durant l’acti-
vité. L’étape suivante pourrait alors être l’adaptation et la personnalisation
automatique de l’activité et du système afin de susciter et maintenir l’en-
gagement. Les objectifs d’automatisation et de passage à l’échelle (analy-
ser plusieurs milliers de joueurs en même temps) renvoient aux probléma-
tiques de capacité et d’efficacité de calcul des Big Data.
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