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53% de la population
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Moyenne d’age de 31
ans

44% de femmes

76%1jo_uent au moins
une fois par semaine

(AFJV, 2024; IFSE, 2019;
Video Games Europe, 2024)



LUexpéerience joueur (PX)
dans les interactions joueur-jeu vidéo

PX : L'expérience individuelle et personnelle de jouer a des jeux, pouvant étre étudiee aux niveaux
(socio-)psychologiques, comportementaux et physiologiques (e.g., Wiemeyer et al., 2016)

Interaction Joueur-Jeu Vidéo : Interaction dans laquelle des facteurs de conception des jeux ont un
impact sur des dimensions de |'expérience joueur (Caroux et al., 2015)

Effets ?
Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur
: Entrée/Sortie d’information Implication cognitive
_ o Caractéristiques des interfaces Présence
’f — N Modes de contréle Immersion
etc. Engagement

Contenu du jeu Réponses émotionnelles

Challenge/Difficulté Plaisir

Narration Flow

etc. .
Emotions

Situations multijoueurs
Partenaire de jeu

Compétition ou collaboration
etc.

Revue systématique basée sur 72 articles (2000-2013)

Caroux, Isbister, Le Bigot, & Vibert (2015), Computers in Human Behavior
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Comment les facteurs de conception des jeux vidéo
influencent I'expérience joueur (PX)?

Revues systématiques et méta-analyses sur 4 dimensions principales de la PX
218 articles empiriques au total (2004-2022)

Dimensions Présence
de la PX

Définition Sentiment d’étre a I'intérieur Sentiment d’étre entouré Réactions positives du joueur Etat d’absorption totale
d’un environnement virtuel par I'environnement virtuel lors de la session de jeu dans une activité
accompagné d’un sentiment
de plaisir et de facilité

Trois sous-dimensions: présence spatiale,
présence sociale, présence de soi

Plus grands Mode d’affichage (casque RV vs moniteur) Partenaire de jeu (humain vs ordinateur) Présence de musique Difficulté personnalisée
effets Partenaire de jeu (humain vs ordinateur) Modalité de co-jeu (jeu en ligne vs en local) Difficulté adaptative

Mode de co-jeu (coop. vs compét.) Mode d’affichage (casque RV vs moniteur)
Présence d’une histoire

Etudes principalement descriptives
PX principalement étudiée via des évaluations subjectives
Déterminants cognitifs peu présents

>>> Les choix de conception des jeux vidéo influencent I'expérience et les performances des joueurs,
mais quels sont les processus cognitifs impliqués ?

6
Caroux (2023), Applied Ergonomics | Caroux & Pujol (2024), Int. J. of Human-Computer Interaction | Caroux & Pujol (soumis) | Pujol, Caroux, & Lemercier (en révision), Behaviour & Information Technology



Comment les interfaces visuelles influencent
‘'expérience, la performance
et le comportement visuo-attentionnel des joueurs?

+ Processus cognitifs

+ Performance

Effets ?

Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur
Entrée/Sortie d’information Implication cognitive
Caractéristiques des | Présence
. I 1

interfaces mmersion
Engagement

Réponses émotionnelles
Plaisir

Flow

Emotions



Comment les interfaces visuelles influencent
‘'expérience, la performance
et le comportement visuo-attentionnel des joueurs?

+ Processus cognitifs

+ Performance

Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur

Entrée/Sortie d’information
Caractéristiques des
interfaces

o P @
B @ ® I like the spatial organization of this HUD
3 (e.qg., layout, elements' location, ...)

a

12345678910

Strongly Disagree Strongly Agree




Comment les interfaces visuelles influencent
‘'expérience, la performance
et le comportement visuo-attentionnel des joueurs?




Comment les interfaces visuelles influencent
‘'expérience, la performance
et le comportement visuo-attentionnel des joueurs?

Arriere-plan Scene d’action principale Affichage téte-haute
(ATH)
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Les informations contextuelles:
Exemple d’informations de haut niveau

Facteurs descendants

Attente Valeur

\ / Affichage téte-haute
(ATH)

Allocation de

I'attention visuelle —
| w2
/ \
Saillance Effort

Facteurs ascendants

Modele SEEV
Schéma adapté de Wickens & McCarley, 2008




Aspects physiques vs semantiqgues des ATH
sur la performance du joueur et la PX

H1 — Influence plus forte des modifications sémantiques de I'ATH (Attente et Valeur) vs modif. physiques (Saillance et Effort)
H2 — Influence plus forte des manipulations sémantiques chez les experts vs. novices

Exp. 1 - Taille Exp. 2 - Couleur Exp. 3 - Composition Exp. 4 - Composition
Nbre d’éléments Eléments principaux et secondaires

N =40 (M = 23 ans), Novices/Experts N =36 (M = 24 ans), Novices/Experts N =41 (M =24 ans), Novices/Experts N =40 (M = 21 ans), Novices/Experts

Caroux, Delmas, Cahuzac, Ader, Gazagne, & Ravassa (2023), Behaviour and Information Technology



Aspects physiques vs semantiqgues des ATH
sur la performance du joueur et la PX

Absence d’effet de I'ATH
Absence d’interaction ATH x Expertise

\

Exp. 1 - Taille Exp. 2 - Couleur Exp. 3 - Composition Exp. 4 - Composition
Nbre d’éléments Eléments principaux et secondaires

N =40 (M = 23 ans), Novices/Experts N =36 (M = 24 ans), Novices/Experts N =41 (M =24 ans), Novices/Experts N =40 (M = 21 ans), Novices/Experts

\ o

Caroux, Delmas, Cahuzac, Ader, Gazagne, & Ravassa (2023), Behaviour and Information Technology



Aspects physiques vs semantiqgues des ATH
sur la performance du joueur et la PX

H1 — Influence plus forte des modifications sémantiques de I'ATH (Attente et Valeur) vs modif. physiques (Saillance et Effort)
H2 — Influence plus forte des manipulations sémantiques chez les experts vs. novices
>>> OK pour performance, mais pas PX
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< joueurs plus expérimentés ~ i '
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Complet Sans éléments secondaires Sans éléments principaux

Composition de I'ATH
PX (affect positif, compétence, négativité) : effet simple de I’ATH

Caroux, Delmas, Cahuzac, Ader, Gazagne, & Ravassa (2023), Behaviour and Information Technology



D’autres résultats

Jeu de tir Jeu de stratégie

Affichage
téte-haute

Affichage
diégétique

15
Caroux & Isbister (2016), Int. J. of Human-Computer Studies | Caroux, Le Bigot, & Vibert (2011), Human Factors | Marre, Caroux, & Sakdavong (2021), Int. J. of Human—Computer Interaction



Comment les interfaces visuelles influencent
‘'expérience, la performance
et le comportement visuo-attentionnel des joueurs?

Arriere-plan Scene d’action principale Affichage téte-haute
(ATH)
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Les arriere-plans :
exemple d’informations de bas niveau

Arriere-plan
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Perception et attention
dans les scenes visuelles dynamiques complexes

(par ex. Torralba et al., 2006, pour une revue)

Buts et

Guidage descendant Connaissances

| T Guidage ascendant
*1 Caracteristiques

visuelles
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Influence de la complexité visuelle de l'arriere-plan
et de la difficulté de la tache sur la performance
des joueurs de jeux video (d'action)

Difficulté de la tache
Facile vs Difficile

H1 — Performance diminuée par ¢, .ombrement
la difficulté de la tache, de Iarridre-
plan

Faible

H2 - Performance diminuée par Vs

. V4 ’ e \
la complexité de I'arriere-plan, Flevé

N =534 (M = 24 ans), Non-joueurs de JVA vs Joueurs de JVA 19
Caroux & Mouginé (2022), Entertainment Computing



Expertise de jeux vidéo d'action

(par ex., Bediou et al., 2023, pour une revue)

Experts ont
un meilleur controle

Guidage descendant
I

Guidage ascendant

Buts et
Connaissances

* Caractéristiques
visuelles

Caroux & Mouginé (2022), Entertainment Computing
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Influence de la complexité visuelle de l'arriere-plan
et de la difficulté de la tache sur la performance
des joueurs de jeux video (d'action)

Difficulté de la tache
Facile vs Difficile

H1 — Performance diminuée par ¢, combrement
la difficulté de la tache, de Iarriere-
plan

Faible

H2 - Performance diminuée par v

. V4 ’ e \
la complexité de I'arriere-plan, Flevé

N =534 (M = 24 ans), Non-joueurs de JVA vs Joueurs de JVA
Caroux & Mouginé (2022), Entertainment Computing



Influence de la complexité visuelle de l'arriere-plan
et de |la difficulté de |la tache sur |la performance
des joueurs de jeux video (d'action)

2500
== Non-joueurs (NVGP)

2250 —mmgem Joueurs (AVGP) /:15

: H1 - Performance diminuée par
2000 7 ’ * ok la difficulté de la tache,

’J“ , . .

£ 1750 ; g mais moins pour les experts en

5 1500 V jeux vidéo d'action

= D F====0

g > =

§_1250

E 1000 — l |

4 | | * %k — ,

§ 750 Y H2 - Performance diminuée par
o la complexité de I'arriere-plan,
250 mais moins pour les experts en

0 P jeux vidéo d'action
3x3 5x5 3x3 5x5 3x3 5x5 3x3 5x5
Complexité faible Complexité élevée Complexité faible Complexité élevée
Recherche de traits (tache facile) Recherche de conjonction (tache difficile) 22

Caroux & Mouginé (2022), Entertainment Computing



Expertise de jeux vidéo d'action

(par ex., Bediou et al., 2023, pour une revue)

Experts ont
un meilleur controle

Guidage descendant
I

Guidage ascendant

Buts et
Connaissances

* Caractéristiques
visuelles

Caroux & Mouginé (2022), Entertainment Computing
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D’autres résultats
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Caroux, Le Bigot, & Vibert (2013), Ergonomics | Caroux, Le Bigot, & Vibert (2015), Displays | Caroux, Le Bigot, & Vibert (2015), Exp. Psychology | Delmas, Caroux, & Lemercier (2022), Applied Ergonomics



Comment les interfaces visuelles influencent
‘'expérience, la performance
et le comportement visuo-attentionnel des joueurs?

+ Processus cognitifs

+ Performance

Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur

Entrée/Sortie d’information
Caractéristiques des
interfaces

o P @
B @ ® I like the spatial organization of this HUD
3 (e.qg., layout, elements' location, ...)

a

12345678910

Strongly Disagree Strongly Agree




Comment les facteurs de conception des jeux vidéo
influencent I'expérience joueur (PX)?

Variables modératrices liées a I'individu,

te text - .
ot Bysteme o7 an comede Processus cognitifs des joueurs

Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur
Entrée/Sortie d’information Implication cognitive
L \ Caractéristiques des interfaces Présence
— N Modes de contréle Immersion
etc. Engagement

Contenu du jeu
Challenge/Difficulté

Narration
etc.

Réponses émotionnelles
Plaisir

Flow

Emotions

Situations multijoueurs
Partenaire de jeu

Compétition ou collaboration
etc.
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Vers une modelisation cognitive de 'expérience joueur
dans les jeux vidéo et les systemes gamifiés

Variables modératrices liées a I'individu,
au systéme ou au contexte

X o cognitifs . joueurs \

Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur
Entrée/Sortie d’information Implication cognitive
L \ Caractéristiques des interfaces Présence
— N Modes de contréle Immersion
etc. Engagement

Contenu du jeu
Challenge/Difficulté

Narration
etc.

Réponses émotionnelles
Plaisir

Flow

Emotions

Situations multijoueurs
Partenaire de jeu

Compétition ou collaboration
etc.
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Fondements cognitifs du flow dans les jeux video
et ajustement dynamique de la difficulte

Attention soutenue du joueur

Variables modératrices liées a I'individu,
au systéeme ou au contexte

X o cognitifs . joueurs \

Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur

Challenge/difficulté Flow

h 4
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Etat de flow : un état sans ou avec effort

pour les joueurs de jeux vidéo?

H1 - Sentiment de flow
optimale > trop facile/trop difficile

H2 - Effort mental objectif (diametre de la pupille)
optimale/trop difficile > trop facile

H3 - Effort mental subjectif
trop difficile > optimale/trop facile

Pujol, Caroux, & Lemercier (2024), Interacting with Computers

N =60 (M =23 ans)

Difficulté Trop Facile
Difficulté Optimale
Difficulté Trop Difficile

29



Etat de flow : un état sans ou avec effort
pour les joueurs de jeux vidéo? .

I | I

' I I i
Trop facile Optimal Trop difficile Trop facile Optimal Trop difficile
Niveau de difficulté

14 *

H1 - Sentiment de flow
optimale > trop facile/trop difficile

Score moyen de flow
o = %] w R~ wu [} ~J
Pourcentage de variation du
diamétre pupillaire

o N B oy

Niveau de difficulte

H2 - Effort mental objectif (diametre de la pupille) 100  —— = Yk |
. cppr s . © | 11 |
optimale/trop difficile > trop facile : ”
70
E = 60
H3 - Effort mental subjectif © 8 &
¥ = 30
trop difficile > optimale/trop facile e i -
A ° Trop facile Optimal Trop difficile

Niveau de difficulté

L'état de flow nécessite un effort de controle attentionnel,

mais les joueurs de jeux vidéo en font |'expérience sans effort .

Pujol, Caroux, & Lemercier (2024), Interacting with Computers



Fondements cognitifs du flow dans les jeux video
et ajustement dynamique de la difficulte

Variables modératrices liées a I'individu,
au systéeme ou au contexte

Processus cognitifs des joueurs
X Attention soutenue \

Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur
Challenge/difficulté Flow

Ajustement dynamique de la difficulté,
basé sur la valeur du diametre pupillaire mesurée en continu

I — 31
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Ajustement dynamique de la difficulté

(par ex., Souza et al., 2025, pour une revue)

N Niveaus

Niveau 4

Niveau 3

A

> Niveau 2

' Niveau 1

Niveau de difficulté
adaptatif

44

Etat physiologique
de la joueuse
A

Performance
de la joueuse

A

32




Effets de ['ajustement dynamique de la difficulté d’un jeu vidéo
par la taille de la pupille sur le sentiment de flow

|- Sentiment de flow supérieur

dans la condition basée sur la pupille
by - ©

Diamétre pupillaire Performance

Hypothese:

33
Pujol, Caroux, Paubel, Mouratille, Souche, Lentrebecq, & Lemercier (en préparation) N=44 (M= 24 ans)



Effets de ['ajustement dynamique de la difficulté d’un jeu vidéo
par la taille de la pupille sur le sentiment de flow

Hypothese:

1 Sentiment de flow supérieur
dans la condition basée sur la pupille

4

w

r

[
A
Diametre pupillaire  Performance

Pas de différences du nombre de lignes réussies

Score de sentiment de flow

Performance Pupille

l l Plus de parties jouées en condition pupille 0

u’en condition performance
“ P Type d’ajustement de la difficulté

Pas de différence de la variation moyenne ok I&I
de la taille pupillaire

400

NEXT SHAPE

Type d’ajustement
de la difficulté
[l Performance

[ ] pupille

Mais I'ajustement basé sur la pupille a
confronté les joueurs a une difficulté plus
élevée sans accroitre la charge cognitive

Temps moyen (s)

200 —(

- Le systeme semble plus exigeant, | J
mais toléré par les joueurs Niveaul  Niveau2  Niveau3

N = 44 (M= 24 ans) Niveau de difficulté

34

Pujol, Caroux, Paubel, Mouratille, Souche, Lentrebecq, & Lemercier (en préparation)



Vers une modelisation cognitive de 'expérience joueur
dans les jeux vidéo et les systemes gamifiés

Variables modératrices liées a I'individu,

te text - .
ot Bysteme o7 an comede Processus cognitifs des joueurs

Attention
Motivation
etc.
Facteurs de Conception des jeux » Dimensions de I'expérience joueur
Entrée/Sortie d’information Présence
L \ Caractéristiques des interfaces Immersion
— N Modes de contréle Plaisir
etc. Flow

etc.
Contenu du jeu

Challenge/Difficulté

Narration
etc.

~ Situations multijoueurs
' Partenaire de jeu

Compétition ou collaboration
etc.
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