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Résumeé

VRTrain est une application de formation a distance innovante qui utilise la réalité
virtuelle (VR) et la visioconférence pour offrir une expérience d’apprentissage immersive et
flexible. Elle permet aux apprenants de s’inscrire a des formations, de suivre leur
progression et d’accéder a un contenu éducatif interactif. Les formateurs peuvent créer et
gérer des formations, animer des sessions de visioconférence en temps réel et suivre la
progression des participants. Utilisant des technologies comme Flutter, Unity et WebRTC,
VRTrain favorise un apprentissage pratique et collaboratif, en simulant des situations
réelles. Notre start-up aide les entreprises a former leurs employés en toute sécurité, sans
déplacement sur le terrain, et avec une qualité supérieure grdce a la réalité virtuelle. Ainsi,
les employés peuvent acquérir des compétences pratiques et pertinentes de maniére
efficace et engageante, tout en réduisant les risques liés aux formations traditionnelles en
présentiel. Alignée avec l'arrété ministériel 1275, VRTrain vise a révolutionner le domaine
des formations en Algérie en promouvant le développement technologique. Les mots-clés :
Formation a distance,Réalitévirtuel,Vidéo-conférence,Application mobile,Startup,
flutter, Unity.




Abstract

VRTrain is an innovative distance learning application that utilizes virtual reality (VR)
and video conferencing to provide an immersive and flexible learning experience. It
allows learners toenroll in courses, track their progress, and access interactive
educational content. Trainers can create and manage courses, host real-time video
conferencing sessions, and monitor participants’ progress. By leveraging technologies
such as Flutter, Unity, and WebRTC, VRTrain promotes hands-on, collaborative learning
by simulating real-world scenarios. Our startup assists compa- nies in safely training
their employees without the need for on-site travel, delivering superior quality through
virtual reality. This enables employees to acquire practical and relevant skills
efficiently and engagingly, while reducing the risks associated with traditional in -
person training.Aligned with Ministerial Order 1275, VRTrain aims to revolutionize the
training field in Algeria by promoting technological development.

Keywords : Distance learning, Virtual reality, Video conferencing, Mobile application,

Startup,Flutter, Unity.
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Introduction Générale

Dans un monde en constante évolution, apprendre a connaitre et améliorer les compétences
ne se limite pas a la salle d’étude conventionnelle. L'apprentissage a distance par
visioconférence est apparu comme un moyen crucial pour répondre aux souhaits des
étudiants et des spécialistes a la recherche de nouvelles compétences sans barriéres
géographiques ou temporelles. Notant toutefois que la pandémie de COVID 19 a stimulé
I'essor de I'enseignement, du travail et des formations, a distance, ors les plates formes de
vidéoconférence jouent un rdle crucial dans la transformation de I’éducation et dans
I'adaptation aux besoins changeants du monde moderne. Pour améliorer davantage les
formations professionnelles, techniques ou spécialisées, I'exploitation des technologies
informatiques constitue un atout primordial. Parmi ces technologies, la réalité virtuelle (RV
ou en anglais Virtual Reality VR) permet de plonger une personne dans un monde artificiel
créé numériguement, d’ou la naissance de notre projet de startup nommé VR Train, basé
principalement sur cette technologie.

Effectivement, la VR est une génération émergente qui peut réinventer radicalement
I’éducation, en plongeant les apprenants dans des environnements totalement imaginaires.
L'expérience est a la fois visuelle, auditive et, dans certains cas, hépatique avec la production
d’un retour d’effets. La réalité virtuelle est une maniére exceptionnelle d’étudier. Elle
permet la simulation de situations réelles. L’intégration de la VR dans les formations change
la fagon dont le savoir-faire est diffusé et intégré, établissant la maniere de mettre en place
de nouvelles techniques de coaching contemporaines et puissantes, et sans oublier que c’est
un moyen de s’entrainer sans risquer la vie des individus ou endommager le matérielle.

Notre projet "VRTrain" est une application multiplateforme, mobile et bureau, une réponse
innovante qui combine deux méthodes d’enseignements, la premiere par le biais d’une
plateforme d’enseignement a distance, permettant 'accés a des ressource, des conférences
et des sessions de formation depuis n‘importe ou dans le monde. Et la seconde via la VR,
pour fournir une expérience riche et immersive.

VRTrain peut résoudre des problemes concrets et répond a la modernisation de
I'apprentissage, elle pallie des problemes tels que les déplacements sur le terrain, la perte de
temps, le co(t élevé et les dangers imminents.

Notre mémoire de fin d’études qui s’intégre sous le cadre de I'arrété ministériel 1275, en
plus de cette introduction, est organisé en quatre chapitres

— Le premier chapitre examine différentes méthodes de formation a distance,
en mettant I'accent sur la vidéoconférence, ses avantages et ses limites.




— Le deuxiéme chapitre explore la technologie de réalité virtuelle, ses principes
opérationnels et ses applications dans I"’éducation.

— Le chapitre lll détaille la structure et la conception du projet de VRTrain et les
outils de développement utilisés pour le créer.

— Le chapitre IV est consacré a la présentation de notre application du VRTrain
et explique ses principales fonctions avec des explications pratiques.

Notre mémoire comprend également une conclusion générale, résumant notre expérience
dans ce projet que nous souhaitons concrétiser dans le futur, ou nous présentons également
guelques perspectives. Comme tout projet de start-up, une étude économique et
commerciale est effectuée en faisant recours aux spécialités du domaine, en profitant aussi
des formations aux sein de I'incubateur de notre université, et qui est inclus sous forme

d’un annexe.







Chapitre I Les formations a distance

I.1 Introduction
Les formations a distance ou le e-learning sont devenues un moyen important pour cette

génération, offrant la possibilité d’étudier a tout moment en raison de barriéres
géographiques ou d’avoir a voyager. Avec I'innovation technologique, les établissements
d’enseignement et de formation utilisent leurs ressources pour s’adapter a toute période
de crise, les obligeant a rester a distance. lls usent notamment des technologies afin
d’améliorer la qualité de la formation. Dans ce chapitre, nous présentons quelques
aspects fondamentaux en relation avec notre projet, en commencant par la formation a
distance. Nous examinerons par la suite, les fonctionnalités clés, qui rendent
I'apprentissage numérique immersif et interactif, telles que les salles de classe virtuelles,
les forums de discussion et les modules interactifs. En fin, nous parcourons quelques
exemples d’applications existantes exploitées dans ce domaine telles que I'application
zoom et google meet ou nous nous concentrions sur les contraintes de ces application et
leurs bénéfices.

I.2 Processus de formation a distance
Les programmes d’apprentissage a distance varient selon les objectifs éducatifs, les publics

cibles et les ressources disponibles. Cependant, les étapes suivantes sont souvent discutées

[1] :

1.2.1 Définition des objectifs et du public cible

La premiere étape est de vraiment décrire la raison de I’éducation et de découvrir le marché
cible. Cela déterminera le matériel pédagogique, les techniques de coaching et les outils
d’évaluation les plus appropriés.

1.2.2 Conception du programme de formation

Le programme de formation doit étre congu pour répondre aux besoins du marché cible et
obtenir les objectifs pédagogiques décrits. Il doit inclure une description approfondie du
matériel pédagogique, des supports académiques, des stratégies éducatives et de
I’équipement d’évaluation.

1.2.3 Développement des ressources pédagogiques

Les ressources éducatives comprennent des modules de formation en ligne, du matériel
d’apprentissage, des exercices, des simulations, des vidéos, etc. Elles devraient étre
pertinentes et appropriées pour I'approche d’apprentissage a distance.




1.2.4 Mise en place de la plateforme de formation

Les environnements de formation sont des environnements virtuels ol les étudiants
accedent au matériel d’apprentissage et interagissent avec les instructeurs. Il doit étre
intuitif et facile a utiliser.

1.2.5 Accompagnement des apprenants

Les étudiants doivent étre accompagnés tout au long de la formation. Cela peut se faire
via des forums de discussion, des sessions de questions et réponses en ligne ou des lecons
individuelles.

1.2.6 Evaluation des apprentissages

L’évaluation de I'apprentissage mesure I’atteinte des objectifs d’apprentissage et fournit
des renseignements sur le rendement des éléves. Il peut étre fait dans des tests, des
guiz, des projets ou des départements.

1.2.7 Supervision et évaluation de la formation

L'apprentissage a distance doit étre surveillé et évalué afin que son efficacité puisse étre
mesurée et que les améliorations nécessaires puissent étre apportées. Cela peut se faire
au moyen de questionnaires de satisfaction, d’études de cas de formation et ainsi de
suite.

1.3 Caractéristique des formations a distance
Les programmes d’apprentissage a distance se caractérisent par 'utilisation des technologies

numériques pour diffuser le contenu éducatif et faciliter la communication entre les
étudiants et les enseignants, en dehors du cadre scolaire ou universitaire traditionnel [2] :

Composantes clés d’un systéme de télé construction ou de formations a distance :

— Flexible : les étudiants peuvent suivre des cours en fonction de leur propre emploi du
temps ou d’un style d’apprentissage bien meilleur.

— Accessible : tout le monde, quel que soit son emplacement géographique ou son
statut de subsistance, aura acces a l'apprentissage a distance.

— Interactif : tous les cours d’apprentissage a distance comprennent des mesures
interactives qui facilitent le processus d’apprentissage et se poursuivent avec la
participation.

— Diversification du contenu : il permet un contenu éducatif sous forme de vidéos,
documents d’étude, exercices, quiz et webinaires.

— Interaction et communication : les étudiants peuvent communiquer entre eux ou
avec leurs instructeurs via différents systémes numériques, y compris des forums de
discussion, la messagerie instantanée, les appels vidéo (vidéoconférence), etc.




— Colit : la formation a distance est souvent moins co(iteuse que la formation en
présentiel.

Il existe différents types d’apprentissage a distance, chaque type a ses avantages et ses
inconvénients :

— les formations en ligne asynchrones : permettent de suivre des cours
individuellement et a au rythme des apprenants.

— formation en ligne synchrone : dans ce type de formation, les apprenants rejoignent
les sessions dirigées par les formateurs en temps réel.

— Formation mixte ou hybride : ce genre de formation combine les aspects
d’apprentissage en ligne asynchrone et synchrone.

I.4 Fonctionnalités spécifiques pour la formation en ligne

1.4.1 Communication en Temps Réel

La communication en temps réel (RTC pour Real Time Communication en anglais) fait
référence a toute forme de communication dans laquelle les utilisateurs peuvent alterner
des faits immédiatement ou avec un délai minimum, et avec un communiqué non-stop en
RTC, le canal dispose d’un approvisionnement non crypté auquel il est lié a la destination
sans délai, Ceci est en évaluation pour les communications passives consistant en e mail et
messagerie vocale, ol les statistiques sont brievement enregistrées, développant un retard
entre I'envoi et la réception.

Les formations a distance peuvent utiliser la RTC pour fournir des fonctionnalités telles que
la visioconférence et I'audio, le partage d’écran, le chat en temps réel et les quiz interactifs.
Ces capacités décorent I'apprentissage en fournissant sur place l'interaction et I'interaction
entre les instructeurs et les étudiants, rendant la maitrise en ligne aussi efficace que la
préparation en personne traditionnelle.

1.4.2 Vidéo et Audio en Temps Réel

Figure I-1 Video/Audio en temps réel




L'utilisation de I'audio et de la vidéo en temps réel est essentielle et offre une expérience
immersive omniprésente par rapport a la formation réguliére (voir FIGURE 1.1). La possibilité
de présenter des informations directement par vidéo permet aux enseignants de
communiquer.

Immédiatement avec les éleves. Le formateur peut étre vu et entendu tout au long des
participants pour poser des questions et obtenir des réponses en temps opportun, créant
ainsi un environnement d’apprentissage dynamigue. En méme temps, 'audio assure une
communication vocale claire et intuitive, donnant aux participants la possibilité de participer
activement a la conversation et de poser des questions de maniére naturelle. La vidéo en
direct et I'audio créent ensemble une expérience d’apprentissage en ligne passionnée et
interactive.

1.4.3 Partage d’écran

Le partage d’écran en temps réel est une caractéristique clé des systemes d’apprentissage
en ligne, permettant aux enseignants de partager leurs écrans avec les participants pour des
démonstrations en direct. Ce service offre une expérience d’apprentissage dynamique, ou
les instructeurs peuvent présenter des diaporamas et les participants peuvent voir en détail
ce qui est affiché sur I’écran de l'instructeur. Les éleves peuvent montrer leur travail, poser
des questions précises ou participer a des activités pratiques, rendant la classe amusante et
engageante. Cette fonction permet aux participants de consolider I'information présentée,
ce qui les aide a mieux comprendre les concepts enseignés. Le partage d’écran en direct crée
un environnement de classe collaboratif, ou les participants peuvent interagir naturellement
et spontanément, tout comme une salle de classe traditionnelle. La figurel.2 suivante,
illustre un partage d’écran via 'application.

Online meeting with VRTrain
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Figure 1-2:Partage d’écran




1.4.4 Discussion en temps réel

Le chat en temps réel permet aux participants de communiquer immédiatement a un
moment donné des réunions. Ceci permet aux étudiants et aux enseignants d’échanger des
idées, de poser des questions et d’offrir une rétroaction instantanée, ce qui permet
d’acquérir une connaissance dynamique de I'environnement. Le chat en temps réel permet
d’éclaircir les idées, ver une meilleur compréhension et une amélioration du flot de
documents. Les chats de groupe et les messages personnels sont pris en charge, ce qui
permet une flexibilité dans la conversation. Les chats de groupe favorisent la communauté
et la coopération entre les participants, en méme temps que les messages personnels
permettent un soutien personnalisé et des enregistrements particuliers.

1.4.5 Les quiz et les Sondages

Les quiz et les évaluations sont des éléments précieux de I'apprentissage en ligne, ce sont
des techniques, congus pour évaluer et améliorer la compréhension des étudiants du
contenu. Les fonctionnalités offertes par ce type de communication, permettent aux
formateurs et formatrices d’élargir les questions interactives et d’effectuer des vérifications
en direct a un moment ou a un autre du cours ou apres. Les quiz aident les étudiants a
examiner le savoir-faire et les compétences qu’ils ont acquis, et fournissent une rétroaction
immeédiate aux étudiants et aux enseignants. Les types de questions ainsi que les
préférences multiples, les réponses réelles/fausses et breves peuvent étre masquées pour
aborder les styles et les objectifs de maitrise.

Les questionnaires et les sondages peuvent collecter et évaluer les informations de toute la
classe, en déterminant les points de vue de chaque individu ; cet apercu immédiat permet
aux instructeurs de réguler leurs stratégies d’enseignement en temps réel, en veillant a ce
que les objectifs soient atteints. Ces équipements inspirent un engagement vif, rendant la
procédure d’apprentissage plus dynamique et agréable. Les résultats des questionnaires et
des sondages peuvent étre suivis et analysés au fil des ans, fournissant des commentaires
précieux sur les progres des apprenants et aidant a adapter la formation aux préférences des
participants.
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Figure I-3: Exemple de questionnaire enligne

I.5 Outils existants

I.5.1 Impact d’éducation a distance

L’éducation et I'enseignement ont subi une transformation significative avec I'avenement
des technologies numériques. Désormais, les apprenants ont la possibilité de choisir parmi
différents modes d’apprentissage, tels que I'enseignement en ligne, en présentiel ou
hybride. La pandémie de COVID 19 a eu un impact majeur sur I’enseignement a distance. Il
est question alors de trois époques essentiel, I'avant, le pendant et I'apres [3].

1. Avantla COVID 19 :la vidéo conférence dans la scolarité est devenue déja disponible,
mais a petite échelle. Elle a été spécialement utilisée pour I'apprentissage a distance,
la continuation des cours en ligne ou les interactions entre les étudiants et les
enseignants distants.

2. Pendant la COVID 19 : la pandémie a élargi |'utilisation de la vidéo conférence dans
I’éducation. La fermeture des écoles a nécessité une transition rapide vers
I'apprentissage a distance, et la vidéo conférence est devenue un outil essentiel.

3. Apreés la pandémie de COVID 19 : il s’est avéré que la vidéo conférence joue encore
un role essentiel dans la formation, méme apreés la pandémie. L’apprentissage en
présentiel est toujours essentielle, mais la vidéo conférence peut compléter
I’éducation traditionnelle.




Donc il était obligé d’exposer des principes d’ingénierie pédagogique pour guider les
enseignants dans I'enseignement a distance, a familiariser ces derniers avec des concepts
théoriques, et a éviter que des pratiques improvisées ne discréditent I'enseignement a
distance a long terme. [6]

— Enseignement a distance : (nécessité et défis)

L’enseignement a distance est une nécessité, notamment en période de confinement. Il
permet de surmonter les obstacles géographiques et socio-économiques, offrant une
flexibilité essentielle. Cependant, la planification et la médiatisation des activités
d’apprentissage posent des défis majeurs.

— Outils numériques et dispositifs pédagogiques

L'utilisation d’outils numériques est cruciale pour I'enseignement a distance. L’accent doit
étre mis sur des outils simples et malléables, permettant aux enseignants et aux apprenants
de se concentrer sur les pratiques pédagogiques plutét que sur la technologie elle-méme. La
collaboration et la construction d’un dispositif éducatif commun sont essentielles pour
structurer et donner du sens aux actions des enseignants et des apprenants.

Certains étudiants ont trouvé avantage a I'apprentissage en ligne, offrant ainsi la possibilité
d’accéder a des ressources éducatives et de bénéficier de I'enseignement de tuteurs
internationaux sans se soucier des contraintes géographiques. La figure 1.4 présentée ci-
dessous illustre un sondage sur l'utilisation, des deux types d’apprentissage, ainsi que le type
hybride sur quelque pays du monde.

La plupart des répondants préferent I'enseignement non public, mais sont ouverts a la
pratique numérique en I'absence de coaching homme ou femme. Pres d’un répondant sur
10 aux Etats Unis, au Japon, en Inde et a Singapour ont été plus nombreux & manquer
d’environnements d’apprentissage pratiquement distincts. Pres de 1/2 des personnes
interrogées en France (53%)

et au Royaume Uni (50%) ont en fait besoin que leurs actions éducatives futures soient les
leurs. Le Brésil est probablement le moins intéressé des Etats Unis d’Amérique (5% des
répondants) a entreprendre un environnement académique uniquement virtuel.




Education

Ne fera que des réunions

N'utiliseraquela
vidéoconférence

Utilisera lesdeux

en présentiel
Etats-Unis 40%
Royaume-Uni 50%
Allemagne 38%
France 53%
Brésil 30%
Mexique 34%
Japon 30%
Inde 40%
Singapour 31%
Australie 32%

50% 10%
44% 6%
54% 8%
40% 7%
65% 5%
58% 8%
58% 11%
46% 13%
58% 11%
61% 7%

Figure I-4:Utilisation d’éducation en ligne et traditionnel

I.5.2 Google Meet

Google Meet [8] est une plateforme de visioconférence simple et efficace. Les

fonctionnalités clés comprennent une interface légere, un controle intelligent du lecteur et

la possibilité de libérer des classes via un lien hypertexte partagé sans avoir besoin de

téléchargements. Les clients chez G Suite Entreprise bénéficient d’une plage de smartphones

attribuée a chaque session. Cependant, il est largement critiqué pour avoir manqué

certaines des fonctions supérieures découvertes chez les concurrents comme Zoom et

Microsoft-Teams. [4]

LA Google Meet

Appels vidéo et
visioconférences pour tous

z. collaborez e z les bons moments

Figure I-5:

Obtenir un lien de partage

Cliquez sur Nouvell n pour obtenir e lien &
yer aux personnes

Google meet
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1.5.3 Zoom

Zoom [9] est une plateforme visuelle de renommée mondiale qui permet aux utilisateurs de
communiquer et de collaborer en ligne grace a la vidéo et a I'audio. Elle propose des Visio-
conférences de haute qualité, partage d’écran, enregistrement de réunion, chat intégré,
réunions virtuelles, Zoom a également zoom room, un webinaire avec des salles de réunion
intégrées, et zoom phone, disponible. Service mobile infonuagique entiérement intégré.

L’application est reconnue pour sa facilité d’utilisation, sa fiabilité et sa disponibilité
multiplateforme. Elle s’integre également a de nombreux autres outils populaires et fournit
des fonctionnalités de sécurité robustes telles que Cryptage des appels.

Malgré ses nombreux avantages, Zoom a été critiqué pour des questions de confidentialité,
des failles de sécurité, et le phénoméne de session "bombardements". [5]

ZOom Produits ~ Solutions  Ressources  Forfaits et tarification Contacter le service commercial Inscription gratuite

Réunions v Fon

v Ressourcesv Assistance v  Télécharger Tarification

@ Meetings e et

Rencontrez-vous en
face-a-face depuis
n'importe quel appareil

Echangez, collaborez et faites-en plus ensemble avec la solution de
réunion vidéo fiable de Zoom.

Afficher la tarification Demander une démo

Figure I-6: Zoom
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I.5.4 Comparaison entre Zoom et Google Meet

Fonctionnalité Google Meet Zoom

Gratuit Oui Oui

Nombre de participants |100 (gratuit), 250 100 (gratuit), 500

maximum (payant) (payant)

Durée des réunions 60 minutes (gratuit), 40 minutes (gratuit),
illimitée (payant) illimitée (payant)

Application mobile Oui Oui

Partage d’écran Oul Oui

Enregistrement des Oui (sur Google Drive) |Oui (localement ou sur

réunions le

cloud)

Bruit de fond Annulation du bruit et |Annulation du bruit et
réduction du bruit réduction du bruit

Arriere-plan virtuel Oui Oui

Integrations Google Workspace Plus de 1 500

Securité Chiffrement de bout en |Chiffrement de bout en
bout bout

Facilité d’utilisation Facile a utiliser Facile a utiliser

Plateforme \Web, mobile \Web, mobile, desktop

Tableau I-1:Comparaison entre Zoom et Google Meet [7]

1.5 Laplateforme Moodle

Moodle [11] est un systeme de gestion de |'apprentissage utilisé globalement par les
éducateurs pour créer et manipuler des cours en ligne. Utilisé par les colleges, les
universités, les agences et d’autres organisations, il donne un certain nombre de fonctions
pour développer des modules d’orientation, des quiz, des forums et des devoirs, en plus de
surveiller le développement des étudiants, de gérer les inscriptions et les notes, et la
collaboration des enseignants.

Moodle fournit également des sources pour améliorer les capacités de coaching en ligne,
comprenant des cours, des certifications, des conseils et des agences de discussion. Le
réseau international de Moodle partage des actifs et aide les utilisateurs. En bref, Moodle
est une plateforme efficace, flexible et conviviale pour étudier en ligne. [10]
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Figure I-7:Platforme Moodle

I.6 Conclusion
La numérisation a révolutionné le domaine de I'éducation, en particulier en ce qui concerne

I'apprentissage a distance, ce dernier offre une alternative plus pratique et efficace a
I’éducation traditionnelle, permettant aux étudiants de développer des connaissances et des
compétences a leur propre rythme et style d’apprentissage. La pandémie de COVID 19 a mis
I'accent sur ce type de formation. En Algérie les enseignements universitaires sont devenus
hybrides, assurant des cours, des séances de travail et partage de ressources pédagogiques,
via le biais de plusieurs moyens, a partir des drives, les boites email, les plates formes
d’enseignement universitaire, telles que Moodle, jusqu’aux plates formes de visioconférence
et de communication en ligne telles que zoom ou Google meet.

Cependant, compte tenu des avantages et des inconvénients de cette approche
pédagogique, il est important de choisir des outils et les équipements en fonction des
besoins spécifiques des éléves et des enseignants.

Or, la technologie joue un réle crucial dans le développement de cette approche. Le chapitre
suivant sera donc consacré a la réalité virtuelle, une technologie que nous avons intégrée
dans notre projet de startup afin de révolutionner les formations.
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Chapitre II La Réalité Virtuelle(RV)

I1.1 Introduction :
Lorsqu’on parle de réalité virtuelle, beaucoup d’entre nous pensent aux films de science-

fiction. Cependant, la vérité est que cette technologie s’intégre aujourd’hui dans notre vie
guotidienne.

Cette technologie vise a créer un environnement interactif et simulé comme s’il était réel
pour les utilisateurs. Cet environnement virtuel se compose d’un groupe d’éléments et de
contenus numériques, tels que des images, des sons, des vidéos et des textes, qui créent une
expérience immersive pour |'utilisateur.

Les utilisations de la réalité virtuelle dans notre vie quotidienne sont nombreuses, en plus de
son adoption dans les domaines du divertissement tels que les jeux vidéo actuels et les
voyages elle est également exploitée dans la conception technique, dans la formation
militaire ou elle est utilisée, par exemple, pour former des pilotes et des médecins.

I1.2 Qu’est-ce que la réalité virtuelle ?
La Réalité Virtuelle (RV ou VR pour Virtual Reality en anglais) est une technologie

informatique qui fournit un environnement tridimensionnel qui entoure I'utilisateur et
répond a ses actions de maniere naturelle. Cet environnement artificiel entoure
complétement l'utilisateur, de sorte que la réalité physique est cachée. L'utilisateur porte
des lunettes (casque VR) et des gants spéciaux. A travers les lunettes il expérimente un
environnement numérique, quant aux gants ce sont des dispositifs pour capter les
mouvements de la main, et des doigts, grace a cette capacité, le systéme peut ajuster ce qui
est affiché a I'écran en fonction des gestes des mains et des doigts de maniere précise et
interactive. Ces dispositifs permettent aussi le retour tactile sur les modeles les plus récents
pour simuler les forces et les réactions du monde virtuel [14].

En 2021, la réalité virtuelle (VR) a généré huit millions d’euro pour les vidéos et jeux VR,
tandis que la réalité augmentée (AR) en a généré 40 millions. Et les possibilités sont loin
d’étre épuisées [13].
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Figure Il-1:Dispositifs utilisés en réalité virtuelle, lunettes VR, gants VR

I1.3 Historique

L’histoire de la réalité virtuelle (VR) commence dans les années 1960 avec Morton Heilig, qui
crée le Sensorama, une machine offrant des expériences multisensorielles comme des
images, des sons, et des sensations de mouvement. En 1968, Ilvan Sutherland développe le
premier casque de réalité virtuelle, surnommé "Sword of Damocles", intégrant des
graphismes de base.

Les années 1980 marguent une avancée significative avec Jaron Lanier, qui popularise le
terme "réalité virtuelle" et fonde VPL Research. Cette entreprise développe des dispositifs
pionniers comme le DataGlove et I'EyePhone, permettant une interaction plus naturelle avec
les environnements virtuels. Pendant cette période, la NASA utilise également la VR pour
I'entrailnement des astronautes et la télérobotique.

Dans les années 1990, la VR gagne en popularité dans I'industrie du divertissement, notam-
ment les jeux vidéo et les attractions de parcs a theme. Simultanément, la recherche
académique explore les applications de la VR dans divers domaines, notamment la
médecine, 'éducation, et la formation militaire.

Depuis les années 2000, les progrés rapides dans la puissance de calcul et les technologies
graphiques rendent la VR plus immersive et accessible. Des appareils grand public comme
I’Oculus Rift et le HTC Vive révolutionnent le marché, permettant une adoption plus large. La
VR trouve des applications étendues dans des domaines tels que le tourisme virtuel,
I'architecture, et les interactions sociales, transformant ainsi de nombreuses facettes de la
vie quotidienne. [12]
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Figure 11-2: Image qui démontre les débuts de la réalité virtuelle [17]

II.4 La réalité virtuelle dans ’éducation
Il est clair que l'utilisation de la réalité virtuelle dans le processus éducatif a un impact

efficace et attractif car elle offre a 'apprenant divers environnements éducatifs difficiles
d’accés dans I’environnement réel. Voici quelques exemples d’utilisation dans divers
domaines. Qui utilise la réalité virtuelle comme moyen d’apprentissage.[15]

I1.4.1 La réalité virtuelle dans I'’enseignement scolaire
La réalité virtuelle en classe va complétement changer la fagcon dont les enfants apprennent.

Cela peut stimuler la créativité et I'imagination des étudiants. Cela leur permet de
comprendre plus facilement des concepts académiques complexes et d’élargir leurs
compétences culturelles ou historiques grace a des excursions sans limite démographique ou
temporelle. Un autre avantage tres évident de la réalité virtuelle pour les étudiants concerne
I'apprentissage des valeurs. L'opportunité de vivre de nouvelles situations leur permet de
devenir plus empathiques et de travailler sur des valeurs comme le respect, la générosité,
I"humilité ou la tolérance [15].

I1.4.2 Réalité virtuelle pour I'industrie 4.0

La réalité virtuelle est principalement utilisée dans I'industrie pour former des spécialistes.
La possibilité de s’entrainer a des taches complexes ou dangereuses avant un contact réel
augmente la sécurité du matériel et du personnel. De plus, les colts sont réduits.
Habituellement, la formation technique en entreprise est réalisée par des experts et
nécessite I'utilisation de machines. Grace aux capsules virtuelles, il est possible de
s’entrainer de maniere autonome sans utiliser ces ressources critiques.
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Il existe des études qui ont prouvé I'efficacité de la réalité virtuelle comme outil de
formation pour les professionnels, et les connaissances assimilées avec cette dynamique
sont pratiguement équivalentes a la réalisation des taches en situation réelle.[15]

I1.4.3 La réalité virtuelle dans I'architecture et le commerce
immobilier

La réalité virtuelle est une technologie prometteuse pour les architectes modernes et

innovants qui souhaitent offrir une valeur ajoutée a leurs clients. lls ont la possibilité de

présenter leurs projets de maniére immersive et réaliste, et pas seulement sur papier, en 2D.

Le designer communique mieux son idée au public s’il peut lui donner un contact étroit avec
le projet. Grace a la réalité virtuelle, le public peut percevoir comment I'espace est planifié
et I'explorer selon ses propres criteres. L'expérience de réalité virtuelle peut également étre
intéressante pour les personnes qui souhaitent acheter une nouvelle maison. Grace a cette
technologie, ils peuvent mieux comprendre la disposition des pieces et méme personnaliser
les finitions de leur maison, ce qui peut les aider a prendre la décision finale d’achat.[15]

I1.4.4 La réalité virtuelle : outil de diversion

La réalité virtuelle (VR) est de plus en plus utilisée comme outil de diversion dans divers
secteurs, notamment le tourisme, les jeux et les voyages, offrant des expériences
immersives et engageantes qui transforment la facon dont les gens interagissent avec ces
industries.

11.4.4.1 Tourisme

Dans le secteur du tourisme, la réalité virtuelle est principalement utilisée pour des
expériences pré-voyage et sur place. Elle permet aux utilisateurs de visiter virtuellement des
destinations, des attractions et des hotels avant de réserver, ce qui peut influencer leur
décision de voyage. Par exemple, des hotels comme Marriott offrent des visites virtuelles de
leurs chambres et des attractions locales, permettant aux clients potentiels d’explorer avant
de réserver [18]. La VR est également utilisée pour des visites virtuelles de sites
patrimoniaux, de musées et de parcs a theme, offrant une alternative aux voyages
physiques, notamment en période de pandémie [19].

1442 Jeux
La réalité virtuelle (RV) a révolutionné les jeux vidéo en offrant des expériences immersives
uniques. Elle transporte les joueurs dans des environnements virtuels réalistes, augmentant

I'immersion et la présence spatiale par rapport aux technologies traditionnelles en 2D ou 3D.
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Cette immersion accrue améliore I'expérience de jeu et 'engagement émotionnel des
joueurs.

L'impact de la RV sur I'industrie du jeu est significatif, avec des jeux populaires comme "Beat
Saber" démontrant son attrait et son succeés. Les casques RV comme I’Oculus Rift et le HTC
Vive ont rendu les expériences de jeu plus réalistes et engageantes, révolutionnant ainsi le
domaine du jeu vidéo (SpringerLink). En résumé, la RV a introduit des innovations majeures
dans les jeux vidéo, augmentant I'engagement et I'immersion des joueurs, malgré certains
défis liés a son utilisation. [20]

I1.4.5 La VR au service médical

La réalité virtuelle est utilisée en médecine depuis plus de 20 ans. Elle permet aux patients
d’étre complétement immergés dans un espace virtuel en 3D. Ces derniéres années, les
applications de la réalité virtuelle se sont multipliées du fait des innovations technologiques
et de la baisse des colts du matériel. L’utilisation de la réalité virtuelle permettrait de
diminuer I'anxiété et la douleur notamment durant un soin. Dans le domaine de la santé, le
nombre de publications concernant la VR a augmenté de facon exponentielle ces dernieres
années avec 15 685 publications entre 1985 et le 31 décembre 2021 (2 793 publications en
2021 vs 949 en 2016 — recherche des termes « virtual reality » PubMed) [21].

I1.5 Principale fonctionnalité de la réalité virtuelle en faveur
du processus d’apprentissage
La réalité virtuelle, exploitée dans le processus d’apprentissage, offre plusieurs avantages

allant de I'immersion, du plaisir et de la motivation jusqu’a I'apprentissage par
I’'expérimentation. Ceci est assuré grace aux fonctionnalités offertes par cette technologie.
En voici quelques-unes :

(a) interactions : La VR propose des interactions particuliéres, telles que la manipulation
des objets et I'environnement réactif. Cette fonctionnalité motive 'apprenant a
participer activement a I'apprentissage, ce dernier joue un réle actif et positif pour
obtenir I'information, les réponses grace a la VR aux actions de I'apprenant sont
réalistes. Elle garantit I'utilisation de plusieurs sens, Réduit les périodes d’inactivité
de I'apprenant.

(b) La navigation : La navigation en réalité virtuelle permet d’offrir une expérience
immersive. Les utilisateurs peuvent se déplacer librement dans des mondes virtuels
tout en explorant et en interagissant avec leur environnement de maniére naturelle
[22]. Voici quelques types de navigations :

— Déplacement physique : Utilisation de contréleurs ou de dispositifs de suivi de
mouvement pour marcher, courir ou se déplacer a l'intérieur de I’environnement
virtuel.
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— Téléportation : Sélection d’un point de destination dans I’environnement virtuel et
téléportation instantanée vers cet endroit.

— Vol : Capacité a se déplacer dans les airs, souvent utilisée dans les applications de
simulation ou de jeux VR.

— Exploration interactive : Capacité a interagir avec des objets ou des points d’intérét
pour naviguer dans I’environnement.

(c) Immersion et intégration interactive : I'apprenant n’interagit pas avec la réalité
virtuelle de I’extérieur, mais il s’y plonge et en devient partie intégrante et intégrée.
Par conséquent, le concepteur de I’environnement virtuel doit prendre en compte les
éléments suivants :

— l'interaction dans I'environnement virtuel se produit lorsque I'apprenant manipule
I'environnement et obtient ensuite une réaction ou un feedback aux résultats de ses
actions.

— L'interface utilisateur doit étre confortable et disposer d’une assistance

— Les dispositifs utilisés en VR doivent étre confortables a porter et répondre aux
normes d’hygiene et de sécurité, afin d’éviter que les apprenants ressentent du
stress lorsqu’ils utilisent ces dispositifs, et par conséquent ils auront une meilleure
expérience immersive.[16]

I1.6 Formation a distance par VR
Il existe plusieurs entreprises renommées qui offrent des formations utilisant la réalité

virtuelle (VR), transformant I'apprentissage en une expérience immersive et engageante.
Voici quelques exemples d’entreprises leaders dans ce domaine :

Immerse [23] : Immerse est une plateforme de formation en réalité virtuelle, basée a
Londres, au Royaume-Uni, elle permet aux entreprises de créer des programmes de
formation sur mesure et immersifs. La plateforme permet de concevoir des environnements
virtuels réalistes pour la formation en entreprise, la simulation de scénarios et le
développement des compétences. Immerse offre une gamme de fonctionnalités avancées,
telles que des analytiques pour suivre les progres des apprenants, des outils de création de
contenu intuitifs et des capacités de collaboration en temps réel.
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Figure 1I-3: plateforme immerse

VR Education Holdings PLC : [24] la plateforme VR Education se distingue par son
engagement envers |'éducation et la formation en réalité virtuelle. Développée par une
entreprise basée a Waterford, en Irlande. Elle propose des solutions éducatives innovantes,
notamment ENGAGE, une plateforme de réalité virtuelle pour I'apprentissage et la
collaboration.

@DENGAGE

Computing, Al and
, onboarding and

.....

Figure 1l-4: plateforme VR Education Holdings PLC

Virtual Reality Academy : [25] est une plateforme spécialisée dans les formations
professionnelles en réalité virtuelle en France cette académie offre des programmes
complets qui utilisent des casques VR pour simuler des environnements de travail réels. Les
étudiants peuvent ainsi acquérir des compétences pratiques et étre préts pour le marché du
travail.

21




NSIBILISATION QHSE v ACCULTURATIONXR v ANIMATION ENTERTAINMENT v TEAMBUILDING +  LOCATION & DEPLOIEMENT +  STUDIO 36030 v APROPOSDENOUS v 0

ko

Contactez nous!

EVENEME! 18 S10¢ATION N
INTEGRATION>- DISTRIBUTION /|

- 4 / )
VR Académie €8t Une agence: Ebécialisee"dms lestéalités @
immersives: Metaverse - Réalité virtuelle - Vidéo 360° -
RA

SENSIBILISATION | ACCULTURATION | ANIMATION |
LOCATION | PRODUCTION | DEPLOIEMENT CASQUES

} 7 . « -

- . =, 5 -

Figure 1I-5: plateforme Virtual Reality Academy

Pluralsight : [26] cette plateforme de formation en ligne d’origine américaine. Propose des
cours sur la réalité virtuelle pour les développeurs et les professionnels de la technologie.
Les cours incluent des tutoriels pratiques sur I'utilisation de casques VR dans le
développement d’applications et d’expériences immersives

Where teams build better
technology skills, faster

Figure 11-6: plateforme Pluralsight

Ces entreprises sont a la pointe de I'innovation en matiére de formation en réalité virtuelle,
offrant des solutions éducatives qui transforment la maniere dont nous apprenons et
interagissons avec le contenu.
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Conclusion

De maniere générale, les développements techniques de la réalité virtuelle ont élargi ses
applications dans divers secteurs. A mesure que la technologie progresse, on peut s’attendre
a des développements plus importants dans ce domaine, ce qui signifie qu’il ne s’agit plus de
science- fiction, mais plut6t d’une réalité intégrée a notre présent, et qui devrait conduire
dans les années a venir a des développements qui faconneront I'avenir. C'est d’ailleurs la
raison pour laquelle nous avons adopté cette technologie, afin d’enrichir les formations en
Algérie. Dans le chapitre suivant, nous explorerons les principaux outils utilisés pour la
réalisation de notre projet, en illustrant spécifiquement |'étape de conception.
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Chapitre III Conception et outils de développement

II1.1 Introduction
Ce chapitre se concentre sur la conception, et les outils de développement utilisés afin de

réaliser notre projet de start-up I'application VR train. Nous allons tous d’abord commencer
par présenter nos principaux utilisateurs a savoir les apprenants, les formateurs et
entreprises, tout en détaillant leur roles et interactions. Ensuite, nous explorerons la
conception de I'application a travers divers diagrammes, y compris ceux des cas d’utilisation,
des séquences, et des classes, ce qui nous nous a permis une gestion et une compréhension
approfondie de la structure et du flux de I'application. Enfin, nous discutons des outils de
développement sélectionnés pour la réalisation de cette application, en mettant en évidence
les avantages et les inconvénients de chacun, ce qui justifie nos choix.

IT1.2 Principaux utilisateurs

Les formateurs ‘ Les entreprises ‘ Les individus

Nos clients potentielles

Figure Ill-1: Principaux utilisateurs de VRTrain

VRTrain est une application qui supporte deux types d’utilisateurs : apprenants et
formateurs, elle permet également aux entreprises de déposer leur propre formation. Les
apprenants peuvent bénéficier de deux types de formation, a distance ou via la réalité
virtuelle. Les formateurs quant a eux peuvent gérer du contenu éducatif via des conférences
en ligne. En outre, les développeurs de VRTrain sont chargés de développer les formations
en réalité virtuelle pour les entreprises, facilitant ainsi le développement des compétences
et 'apprentissage a distance. Chaque bénéficiaire de cette application a ses propres roles qui
sont comme suit :

24




111.2.1 Les Individus (Apprenants)

Les individus doivent s’inscrire en fournissant leurs données personnelles, y compris le nom,
I’'e-mail, le mot de passe, le niveau scolaire, la spécialité et la date de naissance. Ce
processus d’inscription est congu pour s’assurer que chaque individu recoit une formation et
un apprentissage approprié a ses besoins et a ses désirs. Une fois que les apprenants ont
terminé leur inscription, ils peuvent accéder a I'application immédiatement. Une fois qu’ils
sont connectés, ils peuvent rejoindre un large éventail de formations, leur permettant de
choisir celle qui leur convient et y participer activement. Cette flexibilité donne aux
apprenants une occasion unique de bénéficier d’'une éducation interactive a distance. La VR
rajoute une dimension numérique immersive offrant une expérience d’apprentissage
performante et unique.

I11.2.2 Les Formateurs

Les formateurs suivent le méme systeme d’inscription que les apprenants, avec une étape
supplémentaire requise, ou ils doivent se rendre a nos bureaux pour vérifier leur profil
incluent leurs identités et leurs dipldmes. Cette certification est importante pour assurer
I'excellence et la précision du contenu académique présenté sur notre plateforme ainsi que
pour assurer sa crédibilité. Une fois cette étape achevée, les formateurs recoivent une clé
leur permettant d’accéder a des outils afin de créer un contenu éducatif de haute qualité.
De plus, ils ont le potentiel de gérer des sessions en ligne, ce qui favorise le développement
des talents des participants. Ces sessions-la, grace a notre application, permettent la
participation d’'un nombre d’apprenants important durant une période illimitée.

Figure Ill-2: Vérification du profil professionnel des formateurs

111.2.3 Les Entreprises

Les entreprises jouent un role essentiel pour le succés de notre projet VRTrain. lls
représentent un maillon fort du systeme. Ces entreprises proposent des sujets de formation,
notre startup se chargera par la suite de réaliser la plateforme virtuelle afin d’assurer un
apprentissage de haute qualité. Pour aboutir a cela, nous avons justement besoin de
connaitre le profil du personnel dédié a recevoir la formation, mais surtout d’avoir des
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informations sur le contexte du sujet (voir figure 3.3). Les entreprises peuvent envoyer leurs
professionnels travailler directement avec les techniciens de la start-up, qui pourra a son
tour faire appel a d’autres experts du domaine de formation. Ceci est crucial pour créer un
environnement de réalité virtuelle immersif, et éducatif adapté aux désirs de cette
entreprise. Cette collaboration garantit que I'enseignement et I'apprentissage fournis
répondent aux besoins de cette entreprise, mais aussi d’autres entreprises du méme
secteur.

En choisissant notre start-up, ces établissements s’assurent que la formation recue par leur
personnel via la réalité virtuelle est solide et bénéfique pour leur personnel.

Figure 111-3: Exemple d’un document (plan) qui peut étre exploité lors d’'une

formation dédiée a une entreprise

II1.3 Conception

L’étape de conception du projet de VRTrain détaille la transition des exigences
fonctionnelles vers la configuration logicielle. Nous visualisons les composants du systéme,
les interactions et la structure a travers les graphiques UML .

I111.3.1 Le langage UML

Le langage UML (Unified Modeling Language, ou langage de modélisation unifié) a été
pensé pour étre un langage de modélisation visuelle commun, et riche sémantiquement et
syntaxiqguement. Il est destiné a l'architecture, la conception et la mise en ceuvre de
systémes logiciels complexes par leur structure aussi bien que leur comportement. L'UML a
des applications qui vont au-dela du développement logiciel, notamment pour les flux de
processus dans l'industrie.[51]

I11.3.2 Avantages du diagramme UML
[52]

J Il est flexible et bien connu
J Une communication efficace de 'architecture logicielle est essentielle
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J UML est facile a comprendre
J Lisibilité et réutilisation des outils UML
J sert de représentation visuelle entre les classes et les entités

Nous commencerons par la présentation du diagramme de cas d’utilisation pour montrer les
actions clés et les interactions des utilisateurs. Ensuite, chaque cas peut étre défini en détail,
grace aux diagrammes de séquences pour illustrer les interactions dynamiques. Enfin, le

diagramme de classes offrira une vue structurée et hiérarchique des entités principales de

notre projet et de leurs relations

I111.3.3 Diagramme de Cas d’utilisation
Le diagramme de cas d’utilisation (diagramme use case) de I'application VRTrain représente

les interactions entre les différents utilisateurs (roles) et les fonctions du systéme.

>
1.

Acteurs principaux

Client (apprenant) : Le client doit s’inscrire premiérement dans |'application et il peut
ensuite participer a des formations a distance seulement, ou via VR, avec I'obligation
d’effectuer un paiement afin d’accéder au contenu, sauf si la formation est gratuite.
Formateur : il doit aussi créer un compte, mais de plus il lui faut procéder a une
vérification de son profil professionnel, ensuite il pourra assurer des formations a
distance.

Entreprise : apres 'accorde avec I'entreprise, cette derniere fournira les informations
nécessaires a la réalisation de I'environnement virtuel de formations

Acteurs secondaire

Agent de bureau (réception): cet acteur a le réle de vérifier profile professionnel
(dipléomes, identités, cv) des formateurs, et procéder aux discussions avec les
entreprises.

Développeur : Développe les formations VR en s’appuyant sur les spécifications four-
nies par les formateurs et les experts.
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Figure IlI-5: Diagramme de Cas d’utilisation

I11.4 Diagramme des séquences
Dans les diagrammes des séquences, nous allons détailler les flux d’évenements de notre
application concernant les trois principaux acteurs.

Il1.4.1.1 Diagramme des séquences de I'apprenant
Le client apprenant a comme taches :

» S’inscrire en saisissant ses informations (les informations seront stockées dans la
base de données)

» Silaun compte, il s’authentifie directement,

» |l peut voir la liste des formations, accéder aux formations gratuites,

» procéder au payement des formations payantes puis y participer une fois la
vérification du payement est effectué.
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[formation gratut]

assister la formation sans payments

[formation payante]

faire la pour assister

| -
N |y |veer e

accorde:

assister la formation

Figure IlI-6: Diagramme des séquences de |'apprenant
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[11.4.1.2 Diagramme des séquences du formateur
Le formateur a comme taches :

» Crée un compte ordinaire au premier

» Déposer les papiers professionnels aux bureaux de réception

» S'il est approuvé, il lui assigne la "clé du formateur" ("formateurKey"), ce qui lui
permet de consulter et de commencer ses formations.

Le réceptionniste a comme taches :

» examiné les documents des formateurs.

formateur : I'application :

s'authentifier comme les indivius

accorder 'authetification

déposer les papiers professionelles aux bureaux d'entreprises

Féplar non accordés]
refu ..
vérifier les papier
[Papier accordés]
' accepter le formateur
N o
donner & lui le feormateurKey

utiliser le formateurKey pour accéder & ses formations et lancer les conférencee

verifierFormationKeyl(..)
accorder

lancer des conférence

Figure IllI-7:Diagramme des séquences du formateur
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Il1.4.1.3 Diagramme de séquence de I'’entreprise
L'entreprise a comme taches :

>
>

Y V¥V

Est soumis a une vérification juridique.

Possibilité d’envoyer des experts pour collaborer avec notre équipe de
développement, donner des informations sur formations souhaitée (des schémas
explicatifs, document,...) afin de créer I’environnement virtuel

Etablissement d'un contrat.

Procédure de paiement.

entreprise : application vrtrain :

déposer les papiers juridique

vérifier les papiers

ramener des experts

collaborer avec les experts }

détailler les fonctionalité des formations ou donner des schemas

faire la conception de cet detaills J

deviopperFormationVR(..)

déposer la formation dans I'application

affiche la formation

Figure 111-8:Diagramme de séquence de |'entreprise
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111.4.2 Diagramme de classes

Le diagramme de classes représente les classes intervenant dans le systéeme de VRTrain a
savoir, 'agent a la réception qui consulte les papiers des formateurs et des entreprise,
I'équipe de développement.

De plus ce diagramme schématise le déroulement de chaque séquence d’événement avec
des cardinalité pour voir en claire les relations entre les clients potentielles et les
composants de notre entreprise.

EquipeConceptionVR
BaseDeDonnées + déviopperScenarioVi()
stogquer
+ stoquerllilisateur() —
+ vérifierins criptions() 3 0.n
+ stoguerFormation() 4 1 1 Collaborer Expert
+ nom : string
ApplicationVrtrain 1.n| *domaine 1n
+ afficheFormation() Ramener
1| + vérifierPayement() déviopper
el 1
syt 1 1 Détailler les fonctionalité /donner des schemas 1
Entreprise
renant
+nomApspmn contient s'inserir 1.0 [+ nom - string
P smr?g Formateur + localisation : string
+mot_de passe:st. |1 1.n[ + nom - string + domaine - string
+nv_scolaire : string consulter/faire n organiser + papier : string * papier : string
+ spécialité - strin 5 + numero_telephone : str.
+dgleinaissanceg d. [n 2 Formation tn + email : string n 1
| * type : string + mot_de_passe : string i
+ date : string in
+ nombre_max_apprenons : string 1
n
R Déposer les papier
Déposer les papiefs n 1
4 proposer
1] + veérifierPapier()
EquipeDevioppementApplication)| 1
+ deviopper()
+ mettreaJours() fait parti
1
s avpir StartupVrtrain
" 1 [+ nom : string
a— + ion - string |1
01
ils de dével
II1.5 Outils de développement
= 7 ) = = =
I11.5.1 Outils de développement de I'application mobile

Le monde des applications mobiles se développe rapidement, avec la diffusion généralisée
des smartphones et tablettes dans notre vie quotidienne. Ces outils fournissent une
plateforme puissante pour accéder a une mine de données, de spectacles et de
divertissements. Pour répondre a cette demande croissante, les concepteurs disposent
d’'une gamme d’outils et de cadres qui leur permettent de créer des programmes cellulaires
attrayants et pratiques.
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III.5.1.1  Flutter

Multi-Platform ~ Development  Ecosystem

Build for any screen

Figure Ill-10: Flutter [43]

Parmi les outils existants, Flutter se distingue comme une option populaire pour développer
des applications de plateforme mobile. Développé via Google, Flutter permet aux
développeurs de créer des applications personnalisées pour iOS et Android par I'utilisation
de langage Dart, ainsi que des applications web et de bureau, a partir d’'une seule base
d’instructions logicielles. Cette fonctionnalité de transition de plateforme offre d’énormes
avantages en termes de gain de temps et d’assistance, et permet aux développeurs de créer
une application pouvant étre utilisée sur plusieurs structures. [22]

Nous avons adopté Flatter pour les avantages suivants [24] :

1. Développement rapide : la fonction de rechargement a chaud (hot reload) de Flutter
est un atout majeur pour la procédure de développement. Elle me permet de
visualiser les ajustements du code en temps réel, sans avoir a redémarrer
I'application, ce qui accélere considérablement le développement et la vérification.

2. Outil puissant pour un développement multiplateforme : son approche
multiplateforme nous a permis de créer une application qui peut fonctionner sur iOS,
Android, le web, les ordinateurs de bureau, de sorte que nous pouvons atteindre un
public cible beaucoup plus large sans avoir a créer des applications distinctes pour
chaque plateforme.

3. Interfaces utilisateur riches et personnalisables : Flutter offre une bibliotheque
compléte de widgets personnalisables pour répondre a un large éventail de besoins
en matiére d’interface utilisateur. Cela nous a permis de créer des interfaces
attrayantes et agréables pour les personnes sans avoir a passer beaucoup de temps a
développer des interfaces personnalisées.

4. Grande communauté : il bénéficie d’'une communauté de développeurs dynamique
et solidaire, ainsi que d’'un grand nombre de ressources et de tutoriels en ligne. Cela
permet aux novices de se familiariser plus facilement avec le logiciel. Ca nous a

33




également permit de trouver des réponses aux défis complexes que nous avons
rencontrés tout au long du développement.

II1.5.1.2 Les environnements de développement

Android Studio [26] : L'IDE de confiance pour I'amélioration Android, Android Studio
dispose également d’'un guide remarquable pour Flutter. Il offre une suite compleéte
d’équipements, ainsi que I’édition de code, le débogage, I'évaluation des performances
globales et une machine de construction flexible. De plus, il s’integre parfaitement aux
plugins Flutter et Dart, ce qui en fait un choix abordable pour les applications mobiles en
pleine croissance pour la plateforme mobile.

Visual Studio Code (VS Code) [25] : VS code est un éditeur de code léger et flexible de
Microsoft est devenu un choix populaire pour I'amélioration de Flutter grace a son énorme
atmosphere de plugins. Les plugins Flutter et Dart augmentent le plaisir de I'amélioration en
apportant une touche de finition du code, des fonctions de débogage, une fonctionnalité de
rechargement a chaud et bien d’autres choses encore.

La commande " flutter doctor" sur powershell indique bien que flutter oblige I'utilisateur a
utilisé ses deux ide sur la configuration de la hiérarchie plus les sdk et les outils de android et
ios. voir dans la figure (2.10) [27]

000

utter doctor
Doctor summary (to see all details, run flutter doctor -v):
[v] Flutter (Channel stable, v1.7.8+hotfix.4, on Mac 0S X 10.14.5 18F203, locale en-PT)
[V] Android toolchain - develop for Android devices (Android SDK version 29.0.0)

]
[V] Xcode - develop for 10S and mac0S (Xcode 10.2.1)
[v] 10S tools - develop for 10S devices
[¥] Android Studio (version 3.4)
[¥] VS Code (version 1.36.1)
[!] Connected device

! No devices available

! Doctor found issues in 1 category.

Figure 1lI-11: Commande flutter doctor
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I11.5.1.3  Autres Outils

» React Native [44]: développé avec I'aide de Facebook, React Native utilise JavaScript
et React pour créer des programmes cellulaires locaux. Il donne une apparence et
une expérience cohérentes au cours de tous les systémes via la maniére de tirer parti
des composants natifs. Les bénédictions natives de la grande communauté de
bibliotheques JavaScript et d’'un réseau massif qui permet son développement.
Cependant, il peut profiter de problémes de performance généraux typiques, en
particulier avec des interactions ou des animations compliquées

» Kotlin [45]: Kotlin est un langage de programmation a typage statique développé
avec le support des utilisateurs de JetBrains. Il est completement interfacé avec Java
et est officiellement pris en charge par Google pour le développement d’Android.
Kotlin offre des capacités telles que la protection zéro, les fonctions supplémentaires,
la syntaxe abrégée, ce qui permet d’augmenter les prestations et la facilité de
compréhension du code.

» lonic [46]:lonic est un framework ouvert permettant de construire des programmes
cellulaires multiplateformes a 'aide de technologies web telles que HTML, CSS et
JavaScript. Il utilise Angular et React pour construire des interfaces utilisateur et peut
s’installer sur iOS, Android et le web a partir d’une base de code unique. Bien
gu’lonic offre une expérience multiplateforme transparente, il n’offrira pas le méme
niveau de performance globale que les applications locales dans les cas ou les
ressources sont importantes.

I11.6 La bibliotheque WebRTC

Dans cette application, nous avons utilisé la bibliotheque WebRTC (Web Real-Time
Communication) pour la gestion de formation a distance en module Visio conférence.
WebRTC est open source et permet des capacités de communication en temps reel
(RTC) directement dans les navigateurs web et les applications mobiles via une simple
API JavaScript. Ce plugin supporte I’audio, la vidéo et le partage de données entre
pairs internes sans avoir besoin d’un logiciel tiers. WebRTC est une norme développée
par le World Wide Web Consortium (W3C) et I’Internet Technology Task Force
(IETF) afin d’assurer la cohérence et une large applicabilité a travers les plateformes et
les appareils. [40][41]

Les principaux composants de WebRTC sont les suivants

— MediaStream : capture les données audio et vidéo.

— RTCPeerConnection : gére la connexion et I'échange de médias entre pairs.

— RTCDataChannel : permet le transfert de données entre pairs.

WebRTC utilise des protocoles tels que STUN (Session Traversal Utilities for NAT) et
TURN (Traversal Using Relays around NAT) pour établir la connectivité a travers les
configurations de réseau, et utilise Interactive Connectivity Establishment (ICE) pour
faciliter ce processus. [42]
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I11.6.1 Firebase
Firebase [29] est une plateforme compléte de développement d’applications développée par
Google qui fournit une suite d’outils pour aider les développeurs a construire, amélioré et

développer leurs applications. Initialement axé sur les bases de données en temps réel,

Firebase s’est développé pour inclure une variété de services congus pour simplifier le

processus de développe- ment sur les plateformes mobiles et web. [28]

Firebase est doté des caractéristiques suivantes :

1.

Base de données en temps réel et Firestore : Firebase propose deux solutions de
bases de données NoSQL. Realtime Database est congue pour une synchronisation
simple des don- nées en temps réel, tandis que Firestore offre des capacités
d’interrogation plus complexes, une prise en charge hors ligne et une évolutivité.
Authentification : Une gamme d’options d’authentification comprenant I’email/mot
de passe, 'authentification par téléphone et les fournisseurs d’identité fédérés tels
que Google, Facebook et Twitter.

Fonctions cloud : Ces fonctions sans serveur vous permettent d’exécuter du code
backend en réponse a des événements déclenchés par des fonctionnalités Firebase
et des requétes HTTPS.

Firebase Cloud Messaging (FCM) : ce service vous permet d’envoyer gratuitement
des notifications et des messages aux utilisateurs sur toutes les plateformes.
Firebase Analytics : Un service d’analyse qui fournit des informations détaillées sur le
comportement des utilisateurs, I'utilisation des applications et I'engagement. Il
s’integre parfaitement a d’autres services Firebase tels que FCM et Remote Config
pour personnaliser I'expérience des utilisateurs.

Crashlytics : Un outil puissant pour les rapports de crash en temps réel qui vous aide
a prioriser et a corriger les problemes de stabilité rapidement.

Firebase Test Lab : Une infrastructure de test d’applications basée sur le cloud pour
tester un large éventail d’appareils et de configurations afin de garantir la
compatibilité et les performances.

Kit d’apprentissage automatique : Fournit des APl pour les taches courantes
d’apprentis- sage automatique telles que la reconnaissance de texte, la détection de
visages, I'étiquetage d’images et la lecture de codes-barres.

Firebase comporte des outils suivants:

1.

Firebase CLI : une interface de lighe de commande qui simplifie le déploiement
d’applications et de fonctions web.

Extensions Firebase : Solutions prétes a I'’emploi qui peuvent étre rapidement
ajoutées a votre application pour en étendre les fonctionnalités.

Firebase Console : Une interface web pour gérer vos projets Firebase, y compris les
analyses en temps réel, le controle des performances et les parameétres de
configuration.
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4. Hébergement : Hébergement web statique et dynamique rapide et sécurisé, y
compris un réseau de diffusion de contenu intégré (CDN).

5. Surveillance des performances : Il fournit des informations sur les caractéristiques de
per- formance de votre application, ce qui vous aide a identifier et a résoudre les
problémes.

Ces outils et fonctionnalités font de Firebase une plateforme polyvalente et robuste pour les
développeurs qui souhaitent rationaliser le processus de développement d’applications et se
concentrer sur la création d’expériences utilisateur de haute qualité.

Make your app ©@ the best it can be
with Firebase and generative Al

Build & run modern, Al-powered experiences users love
with Firebase, a platform designed to support you
throughout your app development journey. Backed by
Google and trusted by millions of businesses around the
world.

Figure 111-12: site official firebase [47]

IT1.7 Outils de développement de la réalité virtuel
Pour créer un environnement VR, nous avons besoin d’'un ensemble d’applications qui

couvrent différents aspects du processus de développement. Voici les types d’applications
gue nous avons utilisées pour créer un environnement de réalité virtuelle :

111.7.1 Moteurs de jeu VR

C’est un logiciel qui regroupe et gere en temps réel les fonctionnalités principales d’un jeu
vidéo liées au graphisme, au son, a la simulation physique, a I'intelligence artificielle et a la
communication réseau, et qui est congu spécifiquement pour la création et le
développement de jeux vidéo. [30]

Un gestionnaire systéme (entrée/sortie, interface utilisateur, mémoire, etc.), un moteur
graphisme (2D ou +), un moteur de son, éventuellement un gestionnaire de réseau (pour les
jeux multi-joueurs), un moteur de physique et éventuellement des outils pour I'intelligence
artificielle.
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En bref, un moteur de jeu est un ensemble des moteurs spécialisés nécessaires a la
réalisation d’un jeu. [31]

Voici un tableau qui présente une liste des moteurs de jeu les plus utilisés :

Principales Type de Facilité Langage de
Moteur caractéristiques jeux d'utilisation programmation
Unity Puissant, Polyvalent ~ 2D&3D  Intermédiaire C#, Visual Scripting
Unreal Engine  Graphismes avancés 2D &3D Avancé C++, Blueprints
Gglnnge' Idéal pour 2D 2D Intermédiaire GMLLEESameMaker
Studio 2 guage)
Construct 3 Sans codage 2D Débutant Events (sans codage)
Godot Open source D&3D  Intermédiaire GDScript, C#, C++
GDevelop Sans codage 2D Débutant Events (sans codage)
CocosCreator Basé sur Cocos2D D&3D  Intermédiaire TypeScript
BuildBox Glisser-déposer 20 &3D Débutant Sans codage
Defold Léger, Orienté 2D 043D  Intermédiaire Lua
PlayCanvas Web-first, Collaboratif 3D Intermédiaire JavaScript

Tableau Il1-1: Liste des moteurs de jeux [32]

Afin de créer notre prototype de formation en VR, nous avons utilisé Unity [48] en raison de
sa puissance et parce qu’il est I'un des moteurs de jeu les plus populaires pour le
développement VR.

I11.7.2 Logiciels de modélisation 3D

La modélisation 3D est |'utilisation d’un logiciel afin de créer le modele tridimensionnel
virtuel d’un objet physique. On a recourt a la modélisation 3D dans de nombreux secteurs,
notamment celui de la réalité virtuelle, des jeux vidéo, de I'impression 3D, du marketing, des
images pour la télévision et le cinéma, de I'imagerie scientifique et médicale.

Un logiciel de modélisation 3D est un programme utilisé pour créer des scenes 3D,
constituées de formes ou d’objets complexes, en trois dimensions a partir de primitives de
base ou de définitions analytiques.[33]

Afin de réaliser nos objets 3D, faisant partie de I'environnement virtuel que nous créons,
nous avons adopté Blender [49], un logiciel de modélisation 3D gratuit et open source et
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libre, c’est un logiciel performant et tres léger : environ 20 Mo, et surtout il est
multiplateforme (Windows, Linux, Mac OS X. . .).[34]

I111.7.3 Outils de développement des formations via la réalité
virtuelle

— Oculus SDK : Pour le développement les applications en VR grace aux casques Oculus.

Afin de vivre une meilleure expérience des formations en VR, il est nécessaire d’avoir
un casque (lunette VR), des gans ou une manette VR comme par exemple :

— Oculus (Meta)

— HTC Vive.

— Sony PlayStation VR.

— Samsung Gear VR.

— Valve Index.

— Langage de programmation C# : C# est un langage introduit par Microsoft en 2000.
C’est un langage objet avec un typage statique fort, une syntaxe héritée du C/C++ et
une philosophie trés proche de Java. C# est un langage phare du framework .net qui
se popularise pour la conception de sites Web (ASP), d’ERP (Sharepoint), de scripting
et d’applications lourdes. [50]

"-Qll

-

e
e
P

Figure I11-13: Casque et manette VR
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II1.8 Conclusion
Tout au long de ce chapitre, nous avons présenté un apercu sur la conception de notre

application, ainsi que les outils de développement de base dont nous avons fait recours. Ceci
nous a permis de créer une base solide pour passer a la prochaine phase de notre projet, qui
est le prototypage. Il est question dans cette phase-la de transformer nos concepts
théoriques en une application pratique.

Le prototype sera la premiére incarnation de notre vision, permettant de tester et de valider
les réflexions présentées dans ce chapitre. |l servira méme de base pour les ajustements et
les améliorations vitales avant de prévoir la toute derniére section d’amélioration. En
transformant I'idée en exercice, nous pouvons étre capables d’afficher la viabilité de notre
solution et de définir le degré de réussite de son déploiement.

Le chapitre suivant seras consacré a la présentation du prototype de notre application
dédiée aux formations, durant laquelle nous allons voir nos deux principaux modules les
formations a distance, ainsi que la formation via la réalité virtuelle (VR). Nous verrons
comment chaque élément de I'application prend forme et deviendra une vérité tangible.
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Chapitre IV Présentation du prototype VRTrain

IV.1 Introduction
Ce dernier chapitre de notre mémoire est consacré a la présentation du prototype, un élément

crucial de notre projet. Représentant la partie la plus importante de notre travail, ce chapitre
met en lumiére la concrétisation des concepts théoriques abordés précédemment. En effet,
toutes les notions théoriques développées au fil des pages trouvent ici leur application pratique,
transformant ainsi la théorie en réalité tangible. Le prototype que nous présentons n’est pas
seulement une simple illustration des idées discutées, mais un outil fonctionnel qui matérialise
notre vision de la formation a distance intégrée a des technologies avancées comme la
visioconférence et la réalité virtuelle. Ce chapitre détaillera les différentes étapes de
développement du prototype, les choix technologiques effectués, ainsi que les défis rencontrés et
les solutions apportées. L'objectif est de démontrer la faisabilité et I'efficacité de notre
application VRTrain qui offre une expérience utilisateur riche et immersive, tout en
répondant aux exigences pédagogiques et techniques identifiées. Ainsi, ce chapitre synthétise et
applique I'ensemble des connaissances et des compétences acquises, mettant en évidence
I'importance de la transition de la théorie a la pratique dans le cadre de projets ambitieux comme
le nétre.

IV.2 Systemes d’exploitation pris en charge

Grace a Flutter, notre application est multiplateforme et compatible avec divers systemes

d’exploitation :

— Android et iOS : fonctionne sur smartphones et tablettes, offrant une interface
utilisateur fluide et optimisée pour différentes tailles d’écran.

— Web : accessible depuis tous les principaux navigateurs (Chrome, Firefox, Safari, Edge),
adaptant lI'interface a divers appareils (mobiles, tablettes, ordinateurs de bureau).

— Bureaux (Windows, Linux, macOS) : disponible en application native pour chaque
systéme, assurant des performances optimales et une intégration avec les fonctionnalités
spécifiques de chaque OS.

L’application est entierement responsive, garantissant une expérience utilisateur cohérente et

Adaptée sur tous les dispositifs.

41




Comment Feermater PC Maintenance de disque dur

(@) (b)

Figure IV-1:VRTrain une application multi plateforme (a) page du menu sur mobile (b) page
du menu sur le web

IV.3 Description de ’application mobile

VRTrain est une application qui offre des formations a distance et en realité
virtuel. Comme nous 1’avons déja illustré dans la partie de conception, les clients et les
formateurs utilisent I’application : les premiers pour consulter et suivre des formations, et
les seconds pour créer et animer leurs propres sessions en visioconférence.

La fagon d’accés a I’application est la méme pour les deux types d’utilisateurs, sauf
que le formateur et apres vérification de son profil professionnel, il lui est accordé une
clé « formationKey», cette derniére lui permettra d’accéder a ses formations et lancer
les conférences.

Notre prototype est constitué de plusieurs pages que nous allons décrire dans ce qui
suit.

Iv.3.1 Page des slogans

Avant d’accéder a la phase d’inscription, notre prototype est doté de plusieurs pages
contenant des Slogants. Leurs roles est d’attirer 1’attention de 1’utilisateur sur les atouts
offerts par notre application. Pour chaque type d’utilisateurs, nous avons spécifié un
slogans, nous avons également définit un slogan dédiée a ’entreprise et un slogan pour
VRTrain (voir figure 4.2). Le slogan est un outil stratégique dans le branding et le
marketing, jouant un réle crucial dans l'identification de notre application, la
communication du message clé, la création d'impact émotionnel, et le renforcement de la
proposition de valeur.
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Que vous soyez étudiant ou professionnel, Formateur qualifié ? Mettez a profit votre

boostez vos opportunités de recrutement expérience pour vous démarquer et
en vous formant dés maintenant ! évoluer davantage !
“ > <« >
@ ®)

VRTRAIN

Training Without Risk

Vous avez du personnel ? Offrez-leur une Cette application offre la solution idéale
formation sans risque pour leur pour atteindre tous ces objectifs.
développement professionnel !

o -
“ >
© (d)

Figure IV-2:Les fenétres des Slogans de notre application VRTrain, (a) slogan dédié a

I'apprenant(b) slogan dédié au formateur, (c)slogan dédié a I’entreprise, (d) slogan final dédié a
I'application
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IV.3.1.1 Page de connexion

Apres avoir parcouru les différentes fenétres contenant nos slogans variés, la page de
connexion apparait, sachant que cette derniére peut également étre sollicitée en cliquant
sur le bouton « passer a la connexion ». L'utilisateur potentiel peut directement se
connecter s’il a un compte, en saisissant son email et le mot de passe, en cas d’oubli du
mot de passe, l'utilisateur peut le réinitialiser facilement.

“ Connexion Réinitialiser le mot de passe

—

YRTRAI

Email Rénitializar
L= ]
Pas encom inecrit 7 RGOS iG] SOU veus iInscion:
AL g paide oublid
(a) (b]

Figure IV-3: Authentification, (a) La page de connexion (b) La page de réinitialisation du mot

de passe

IV.3.1.2 Page d’inscription

Si "utilisateur utilise I’application pour la premiere fois, alors il doit s’inscrire en
saisissant les informations déja mentionnées dans le chapitre précédent (voir figure
4.4).
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< Inscription

LNom
[Emai\
J

[Date de naissance

Sélectionnez votre dipléme -

Sélectionnez votre filiére

[Mol de passe

[ Confirmer mot de passe

Figure IV-4:La page d’inscription

IV.3.1.3  Page d’accueil

Une fois authentifi¢, ’utilisateur de notre application acceéde directement a la page
d’accueil, située en premicre position dans la barre de navigation. Cette page contient des
vidéos et des slogans publicitaires pour les trois dernieres formations ajoutees. De plus, la
fenétre comporte une section dédiée au formateur, lui permettant de naviguer parmi ses
formations.

VRTRAIN

Vous étes formateur ?

. Accéder a vos formations '

Derniére formation ajoutée

Maintenance de disque dur

Augmenter Votre Vision avec VRTrain

Plongez-vous dans I'expérience de la

formation en ligne comme jamais
auparavant ! Avec nos sessions sur Zoom,
vous pouvez apprendre et interagir avec
des instructeurs en direct, ol que vous
soyez dans le monde. Rejoignez-nous pour
e experie e d'appre gae

nce d

" - E 3

Figure IV-5:La page d’accueil
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IV.3.1.4 Page Menu

La page du menu (voir la Figure 4.5 (a)) contient la liste des formations disponibles
en deux types, "via la VR et a distance, elle comporte aussi une barre de recherche. Un
clic sur une des formations présentées, dirigera 1’utilisateur vers la page "formation
détails" (voir la Figure 4.5 (b)) qui contient plus d’informations sur la formation
concernée.

Comment Foemater PC Maintenance de disque dur

() (®

Figure IV-6:Formations proposées par la start-up (a) Page du menu (b) Page
contenant les détails sur la formation sélectionnée

IV.3.1.5 Page d’activité

Le role de la page est de gérer I’historique des activités de 1’utilisateur sur notre
application, elle comporte trois sections (voir la figure 4.7 (a)) :

1. Page des formations enregistrées : favori (voir la Figure 4.7 (b)).
2. Page des formations en cours : en progression.

3. Page des formations achevées : terminé.
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< Mes activités

Q

¢ Formations sauvegardées

(a) (b)

Figure IV-7:Historique, (a) Page d’activité, (b) page favoris

IV.3.1.6  Page de profil

Elle englobe toutes les informations de 1’utilisateur, elle comporte 5 sections :
1. Mes informations :

» Contenu : cette section contient toutes les formations auxquelles
I"utilisateur est inscrit.

» Option de réinitialisation de mot de passe : un bouton permettant a
I'utilisateur de réinitialiser son mot de passe est également présent.
Lorsqu’il clique sur ce bouton, il est redirigé vers une page dédiée a la
réinitialisation du mot de passe.

2. Mes diplémes :

» Contenu : cette section répertorie tous les dipldmes obtenus par
I’utilisateur via les formations suivies dans I’application. Chaque
diplome peut inclure des détails tels que la date d’obtention, le nom
de la formation, et une description du diplome.

3. Service clientele :

» Option de contact : cette section offre aux utilisateurs un moyen de
contacter la startup directement par email. Un bouton "Contactez-nous"
redirige I’utilisateur vers une fenétre de messagerie afin d’envoyer un
email.
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4. Gestion de paiements :

> Fonctionnalité a venir : cette option, qui sera implémentée
apres le lancement de 1’application, permettra aux utilisateurs de
gérer leurs paiements directement dans 1’application. Ils pourront
payer leurs formations, enregistrer des informations de carte, et
consulter I’historique de leurs transactions pour une gestion

simplifiée.

5. Déconnexion :

» Option de déconnexion : un bouton pour déconnecter
I’utilisateur de son compte. Cela permet de sécuriser 1’accés a
I’application et de garantir que les informations personnelles de
I’utilisateur ne soient pas accessibles apres utilisation.

a Mellal Riad
rad 7 STOBEgmail com
L Mes informations
Eh Mes diplomes
d Service clieniéle

B Geston di pabefmen

# [vboonnoxion

-
[
m

Service clientele

()
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Card Information

Option non disponible

Cette opion sera dnponible sprin e Lnoement de

ST 1wl drtcen

Card Holdet Name:

riga

Cae] Paarmbeir’

o

Expiry Date: I
(= 48 2

(€) (d)
Figure IV-8:Page de profile avec ces différentes sections (a)page de profil (b) page de contact
(c), (d) pages de paiement

IV.4 Présentation de module Visio conférence élaboré dédié
formation a distance

IV.4.1 Gestion des formations par le formateur

Pour que le formateur gére ses propres formations qu’il doit assurer en langant des
conférences, il lui faut tout d’abord saisir son « formateur Key » dans le champ adéquat
(voir la figure 1V-9)

Saisissez votre formateurKey

2222

Valider

Figure IV-9:champ de saisie
de formateurKey
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Apres la saisie de la clé, le formateur peut voir sa liste des formations, il pourra cependant
lancer et assurer ses formations a distance.

Détalls de la formation

Formations du formateur

1A

Type: & distance

Détalls: Formation en intelligence artificielle couvrant les
fondamentaux des algorithmes dapprentissage machine,
dos réseaux neuronaux et du traitement du langage

naturel. Inclut des projets pratiques pour développer des

compétences pratiques dans |a conception et
limpiémentation de solutions LA Axdée sur l'application
lA des concepls & des problémes concrets pour une

compréhension approfondie

Prix: gratuit

Start

(a) (b)
Figure IV-10:Espace dédié au formateur, (a) Liste des formations du formateur, (b)
Lancement de la formation par le formateur

1V.4.2 Page de visio-conférence dédié du formateur

Quand le formateur clique sur le bouton « start », il sera dirigé vers la page dédiée a
la Visio- conférence, ou il a la possibilité d’activer la caméra et le micro ; partager
I’écran ; créer la session et la couper en lui permettant une gestion des autorisations.

Online masting with VRTrain

(a)
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” httpy/flocalhost:61518 souhaite b .

-
-

-

Autorised Eloquer

g

(d)

Figure IV-11:Gestion des visio-conférences par le formateur, (a) Page de visio-conférence

demande de partage, (e) partage d’écrans

dédiée au formateur, (b) Autorisation du microphone, (c) Autorisation de la caméra, (d)
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1IV.4.3 Participation des apprenants aux visio-conférences

L’apprenant peut participer a la conférence apreés inscription a cette derniere.

Online meeting with VRTrain

Jain the following Room

(a) (b)
Figure IV-12:(a)Page de la visio-conférence de I'apprenant dans le mobile (b) page de visio-
conférence de I'apprenant dans le web

IV.5 Illustration d’'un exemple de formation via la réalité
virtuel

La réalité virtuelle offre de multiples avantages dans différents domaines, notamment
en termes de sécurité des apprenants et du matériel, de réduction des codts, ainsi que de
confort et de praticité. Parmi les secteurs qui peuvent bénéficier de ces avantages, on
compte notamment la médecine, I’industrie pétroliere, I’informatique et 1’¢lectronique.

En tant qu’étudiants en informatique, nous avons décidé de nous concentrer sur
notre premier projet de formation en réalité virtuelle dans le domaine de la maintenance
matérielle, en particulier la maintenance des disques durs.

IV.5.1 L’environnement de travail

Nous avons choisi une chambre comme environnement virtuel pour montrer a
I’apprenant qu’il n’a pas besoin d’étre un spécialiste pour installer un disque dur
dans son ordinateur. (\Voir la figure 4.13).
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Figure IV-13:Environnement virtuelle du travail

1V.5.2 Disque dur

Nous avons choisi le type de disque dur HDD pour cette modélisation.

Figure IV-14: Un modele virtuel d’'un disque dur réalisé

via Blender

IV.5.3 L’unité centrale

Nous avons fait un désigne avec Blender qui est trés proche d’une unité centrale réel
d’un ordinateur avec des composants électroniques.
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Figure IV-15:Unité centrale d’un pc de bureau réalisée via Blender

1V.5.4 Installation du disque dur

Nous avons bien détaillé I’installation de disque dur dans 1’unité centrale (voir
figure 4.16)., durant I’apprentissage on attire 1’attention de 1’apprenant sur le fait que le
PC ne doit pas étre allumé ni branché a la prise pour éviter d’endommager l'ordinateur et
pour protéger I’apprenant contre les chocs électriques, dans le cas ou il voudrait appliquer
ses connaissances dans une situation reelle.

Figure IV-16:Installation du disque dur dans I'unité centrale d’un pc

de bureau
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IV.6 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre le prototype de notre projet VRTrain, un
projet que nous espérant faire réussir car il représente une avancée significative dans le
domaine de la formation a distance en Algérie. Son interface intuitive, son systeme de
gestion efficace, son module de visioconférence performant et sa formation immersive
en réalité virtuelle ouvrent de nouvelles perspectives pour un apprentissage plus
engageant et efficace. VRTrain concrétise notre vision d’une formation a distance plus
interactive, répondant aux besoins d’un environnement éducatif en constante évolution.
Tout projet dans sa phase initiale, nécessite une étude marketing afin de
I’accompagner, et le concrétiser. En annexe, nous présentons le Business Model Canvas
(BMC) de notre projet.
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Conclusion générale

L’évolution fulgurante des technologies numériques a ouvert de nouvelles perspectives pour
I’éducation, transformant le paysage de I'apprentissage traditionnel. Face a ce contexte, le
projet VRTrain s’est imposé comme une réponse innovante a la demande croissante pour
des forma- tions a distance immersives et efficaces. Nous avons alors exploré les possibilités
d’intégrer la réalité virtuelle (VR) dans un environnement d’apprentissage numérique, en
s’appuyant sur les avantages de la visioconférence tout en exploitant le potentiel d’'une
expérience d’apprentissage immersive.

Comme tous projets de start-up, nos motivations étaient de résoudre des problémes réels,
effectivement notre application VRTrain permet d’éliminer les contraintes de déplacement
en permettant I'apprentissage a distance, offrant une flexibilité de temps pour les
participants, amé- liorant la sécurité en simulant des environnements sans risque, tous en
augmentant l'interactivité des cours, rendant I'apprentissage plus engageant et efficace.
C’est cette capacité transformative qui nous a motivés a intégrer la réalité virtuelle dans les
programmes de formation.

Notre start- up s’engage a sélectionner rigoureusement les formateurs les plus qualifiés,
garantissant ainsi des formations de haute crédibilité. De plus, notre module de
visioconférence permet d’organiser des cours avec un nombre illimité de participants,
offrant ainsi une flexibilité maximale en termes de temps et de disponibilité, facilitant ainsi
I'interaction entre les apprenants et les formateurs. Les formations VR immersives quant a
eux offrent des possibilités d’un apprentissage interactif, pratique et sécurisé.

Le prototype de VRTrain développé témoigne de la faisabilité d’'une telle approche. Notre
application est compatible avec les systemes d’exploitation Android, iOS, Web et Bureau,
offrant ainsi une expérience utilisateur fluide et conviviale.

VRTrain s’inscrit dans le cadre de I'arrété ministériel 1275, se positionnant comme un projet
de start-up ambitieux et innovant, reflétant le dynamisme du marché des formations en
Algérie. Ce projet a le potentiel de révolutionner I'apprentissage en le rendant accessible a
tous, sans contraintes géographiques ni temporelles.

Les études menées sur des exemples réels ont révélé que la combinaison de la réalité
virtuelle 'apprentissage offre un potentiel significatif pour la formation a distance. VR- Train,
en tant que plateforme d’apprentissage flexible, interactive et immersive, contribuera a son
tour a I'’évolution des formations et a I’essor de I'entrepreneuriat dans le domaine technolo-
gique en Algérie. L’avenir de VRTrain s’annonce prometteur, avec des possibilités
d’extension des fonctionnalités, d’intégration de nouvelles technologies et d’adaptation aux
besoins spécifiques de différents secteurs d’activité. La poursuite du développement de
VRTrain s’inscrit dans une démarche constante d’innovation et de réponse aux défis du
marché de I'apprentissage moderne.
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