N

N

Vers des Agents Conversationnels Animés Socio-Affectifs
Magalie Ochs, Yu Ding, Nesrine Fourati, Mathieu Chollet, Brian Ravenet,
Florian Pecune, Nadine Glas, Ken Prepin, Chloé Clavel, Catherine Pelachaud

» To cite this version:

Magalie Ochs, Yu Ding, Nesrine Fourati, Mathieu Chollet, Brian Ravenet, et al.. Vers des
Agents Conversationnels Animés Socio-Affectifs. 25eéme conférence francophone sur 'Interaction
Homme-Machine, ITHM’13, AFTHM, Nov 2013, Bordeaux, France. 10.1145/2534903.2534913 . hal-
00877271v1

HAL Id: hal-00877271
https://inria.hal.science/hal-00877271v1
Submitted on 28 Oct 2013 (v1), last revised 6 Nov 2013 (v2)

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://inria.hal.science/hal-00877271v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

Vers des Agents Conversationnels Animés
Socio-Affectifs

Magalie Ochs, Yu Ding, Nesrine Fourati, Mathieu Chdet, Brian Ravenet,
Florian Pecune, Nadine Glas, Ken Prepin, Chloé Clavet Catherine Pelachaud
CNRS-LTCI, Télécom ParisTech, Paris, France
greta@telecom-paristech.fr

RESUME

Dans cet article, nous proposons une architectne d
Agent Conversationnel Animé (ACA) socio-affectifed
différents modéles computationnels sous-jacentstte c
architecture, permettant de donner la capacité AG#H
d’exprimer des émotions et des attitudes socialeard
son interaction avec l'utilisateur, sont présentés.

Mots Clés
Agent Conversationnel Animé ; émotions ; relations
sociales, attitudes sociales.

ACM Classification Keywords
H.5.1. Information interfaces and presentation.(e.g
HCI): Multimedia Information Systems.

INTRODUCTION

Aujourd’hui, I'essor des nouvelles technologiescplées
systémes interactifs dans des réles de plus envphis,
typiqguement incarnés par des humains, tels que delu

l'utilisateur, a I'image de I'humain, ces dernietgivent
étre dotés d'une certaine formeindelligence socio-
émotionnelle[29, 45] Cette forme d'intelligence doit
leur permettre de gérer la dimensiortrinsequement
sociale et émotionnelle de l'interaction humain-hiae
en adoptant un comportement émotionnel et uneidtit
sociale adaptés au contexte de l'interaction.

Un certain nombre de recherches montrent en effet g
les ACAs dotés de capacités socio-émotionnelles
permettent d’'améliorer significativement ['interact

[4]. Pour créer des agents avec lesquels I'utdisat
s’engage dans une interaction a plus ou moins long-
terme, ces derniers doivent intégrer la subtilité
expressive de I'humain. Par exemple, pour que leurs
comportements émotionnels paraissent crédibles, les
ACAs devraient étre capables d’exprimer des émstion
aussi bien lorsqu’ils écoutent quen action i.e.
lorsqu’ils parlent ou lorsqu’ils réalisent une adcti
particuliere [14]. Pour ce faire, dans la section

tuteur, de compagnon de jeu, ou encore de conseille Expression d’émotions d'un ACA », des modéles

Lorsque ces systémes interactifs sont dotés depeypressivités émotionnelles faciales et corpesetiue
caractéristiques de la communication humaine, les,q,s avons construit a partir de corpus d'individus

utilisateurs tendent a interagir naturellement

exprimant des émotions, sont présentés. De plus, le

socialement avec ces derniers comme s'ils etaienfA\cas devraient pouvoir étre capable dexprimer leur
humains [31]. Ce rapprochement de la communicationgityde vis-a-vis de [utilisateur que ce soit de

humaine dans les interfaces virtuelles peut étegnaten
utilisant des artefacts humanoides capables ddesitiau
richesse de la conversation humaine. Les réceaty¢s
dans les technologies informatiques ont rendu plest
création de ces artefacts, appelésigents
Conversationnels  Animés (ACAs). Un agent

I'appréciation ou de I'hostilité, non pas seulement
travers des mots mais aussi a travers leur comperte
non-verbal. Pour répondre a cette problématiques tia
section « Expressions intra-personnelles des adfitu
sociales d'un ACA », nous présentons un modéle
computationnel, que nous avons construit a paitined

conversationnel animést un personnage virtuel créé par approche centrée sur la perception de I’utilisateour

l'ordinateur qui peut converser avec les utiliseteliune

déterminer le comportement non-verbal d'un ACA

facon naturelle a travers un langage verbal et non-iant son attitude sociale. En dehors de I'aspect

verbal [10]. Dans cet article, nous considérons
personnages virtuels humanoides mais

réalistes.

Pour concevoir des ACAs capables d'incarner diffése
réles efficacement lors d'une interaction

Iesexpressif, les ACAs devraient étre capables demaisr

A , les ACASgyr e contexte de linteraction pour déterminerelqu
peuvent s’incarner sous d’autres formes plus oungoi

comportement socio-émotionnel adopter et montrasda
quelle situation. Pour calculer les émotions queCA
devrait exprimer, nous utilisons un modele existant

avec Présenté dans la section « Modéle computationnel

d’émotions ». Concernant les attitudes sociales, un
premier modele conceptuel pour la représentatiole et
raisonnement est proposé dans la section « Modele
computationnel des attitudes sociales ». Implidags

une interaction, ce comportement de l'agent devrait
considérer le comportement socio-émotionnel exprimé
par I'utilisateur et la relation qui se construitre '’ACA



et l'utilisateur. Pour ce faire, le raisonnemeeatldCA émotions, ses relations sociales, ses buts et ses
intégre un réseau de neurones que nous avons gpeelo croyances. Il contient de plus des modeles de
considérant les signaux non-verbaux exprimés paraisonnement permettant de calculer la dynamigusede
l'interlocuteur (Section « Expressions inter-perselies parametres au cours de l'interaction. Les émotéirlss

des attitudes sociales »). relations sociales sont calculées par des modéles

. : intégrées dans HEtat mental (Section « Modéle
Dans cet article, nous proposons une architecture

intégrant ces différentes capacités cognitivesresgives computationnel des émotions » et Modele
9 ; f pact gnitivesie computationnel des attitudes sociales »).
et interactives d’'un ACA socio-affectif ainsi quesl

différents modéles computationnels  sous-jacentsy” Agent
permettant de doter un ACA de telles capacités. e Vs
Plusieurs ACAs intégrant une dimension sociale ou ' o il * P

Espace
perceptif

I

émotionnelle ont d'ores et déja été proposés (e.g ! . W ¢ -
[6,18,20,31]). L'enjeu des travaux de recherchasgmés v: 1 X7 =
dans cet article est l'articulation de différemisdéles au -f v g
sein d’'une méme architecture pour doter 'ACA dolia i X n o
d’émotions (lére section) et d'attitudes sociaanie : \ ;o\ &
section). Les pistes de recherche envisagées audsei ; ol -

cette architecture sont ensuite présentées enéderni || 5°

(r

section.
Figure 1 : Architecture d'un ACA socio-affectif
ARCHITECTURE D’'UN ACA SOCIO-AFFECTIF
L'architecture d’'un ACA, illustrée Figure 1, corpemd  Les modulesEspace perceptif, Résonnance motréte
a une extension de I'architecture SAIBA. L'architee ~ Espace moteuont été ajoutés pour permettre de simuler
SAIBA [30] est une architecture de référence dans | I'influence directe ie. par résonnance motrice, influence
domaine des ACAs. Cette architecture unifiée estillustrée par les fleches en pointillées Figure di
indépendante du domaine d’application, du systémecomportement socio-affectif de [I'utilisateur sur le
d’animation et de I'environnement graphique. Elle comportement de l'agent. Ces modules permettent en
permet la génération de comportements multimodauxparticulier a 'ACA daligner son comportement sur
d’ACA. Dans SAIBA, le planificateur d’intentions  Ccelui de son interlocuteur, par exemple par mimegis
génére les intentions communicatives de I'ACA (par pour traduire une attitude sociale spécifique. Ces
exemple, lintention d'exprimer de la joie ou son modules sont présentés plus en détails dans laosect
accord)_ Lep|aniﬁcateur de Comportementmnsforme « EXprESSionS inter-personnelles des attitudesissch.
ces intentions communicatives en un ensemble deA
signaux (e.g. voix, gestes, expressions faciales). Par
exemple, ce module fournit en sortie les signaug qu
devraient exprimer I'ACA suivant ses émotions, son
attitude et son intention (Section « Expressions
corporelles  affectives » et « Expressions intra-
p_ersonnelles des Aattitud_e_s ,sociales »). _La liste de | ExpRESSION D'EMOTIONS D'UN ACA
signaux pouvant €tre utilises pour exprimer chaque|interaction humain-humain est, d’une maniére
intention communicative est définie danslégique de  gangrale, réalisée a travers différentes modafities
comportements'Les caractéristiques morphologiques et que la parole, les gestes, les sourcils, la téteegard,
dynamiques d'un signal pour animer le visage (Pareic |es variations dans ces modalités permettent
e?<emple un sourire) sont decrites dans le moduley:a,gmenter la compréhension de la parole. De pls,
d'expressions facialesLes expressions multimodales comportements non-verbaux traduisent des sentiments
(expressions et = synchronisation des signaux Surgpyils tels que les émotions. Pour donner la dgpa
différentes modalités) sont gerees paplenificateur de  , AcA d'exprimer des émotions, il est donc essénti
comportements Enfin, le module réalisation de que ces derniers soient capables de générer des

comportements fournit en  sortie  les parametres comportements non-verbaux naturels et crédibles lor
d’animation pour chacun des signaux. Par exempme, Cd'une conversation avec un humain.

module produit en sortie les paramétres d’animaties

sourcils et des mouvements de téte suivant I'émati® Expressions faciales affectives

I'ACA (Section « Expressions faciales affectives ») Dans les relations interpersonnelles, les émotiorst
L'architecture  SAIBA est étendue avec différents incipalement communiquées par I'expression facial
modules pour ajouter certains raisonnements cégdié  [22]. Une expression faciale est un changement tans
Iagent et la prise en compte de la dimension &uve.  \isage, perceptible visuellement suite a lactivati
Le moduleEtat mentalcontient une représentation des (volontaire ou involontaire) des muscles composdant

paramétres socio-affectifs de l'agent tels que Sesvisage Aujourd’hui, de nombreux ACA sont capables

ce jour, cette architecture a été partiellement
implémentée et évaluée [33]. Certains modules sant
cours d'intégration. Dans la suite de [article,uso
décrivons plus précisément les différents modébes-s
jacents a cette architecture.



d'exprimer des émotions a travers leurs expressiongiégout, frustration, stress, excitation, confiarseprise
faciales (par exemple, [18]). Cependant, tresdentre et joie)} et exprimées durant la prononciation de
eux sont capables d'exprimer une émotion lonsgu’ différentes phrases. Quarante utilisateurs ongurglieur
parlent Pour ce faire, les ACAs doivent pouvoir perception des émotions ainsi exprimées. Les agmlys
synchroniser la parole et I'expression faciale cffe. statistiques montrent que le modele proposé permet
Pour calculer automatiquement le comportement non-d’améliorer significativement la perception des o1
verbal d’'un ACA synchronisé avec la parole, diffées de peur, mépris, nervosité, stress, excitationragpet
méthodes ont été proposées. Une méthode consiste jaie en comparaison avec les expressions d’ACA
utiliser la capture de mouvement. Cependant, cettegénérées a partir des données de capture de mountgeeme
méthode ne peut étre utilisée que pour un ensefimble  directement. Les résultats de I'évaluation sontitlés

de phrases (celles dont les mouvements sont cajpturé dans [21].

Une autre méthode repose sur des regles predéfiraes .Ce modéle s’integre dans le module alisation de

exemple, dans [11], les comportements sont générés 7 ) \ )
selon les relations identifiées entre la prosodie lal comportementge Farchitecture d'un ACA (Figure 1). Il

ermet de calculer les paramétres d'animation pesir
parole et les comportements non-verbaux. CependantD P .

X 1 - ) .~ 8ourcils et les mouvements de téte a partir duasiga
ces régles ne considéerent pas l'influence des émmti , ; . .
: : L . N parole de 'ACA issu de la sortie de la synthéseale
sur ces relations. Depuis une dizaine années, ddélas

statistiques d'apprentissage ont été proposés po
synthétiser automatiquement divers comportements
partir de la parole synchronisée. Par exemples (@i
les auteurs ont proposé d'apprendre séparémentequat
mpdeles utilisés .pour.synthenser Ies‘expressmes”d ces difféerentes modalités permet d’améliorer la
tristesse, de satisfaction ou de colére de manier

- R erception des émotions par l'utilisateur ainsi dae
synchronisée avec la parole. Le nombre d’émotiester % jeepto , P d
e \ . crédibilité de I'agent [14].
cependant trés limité. De plus, les modéles praposé
permettent généralement pas de considérer I'esipres La synthése des comportements émotionnels chez un
de plusieurs émotions simultanément [22]. ACA impligue deux principales problématiques: la
, PN , . définition d'un systéme de codage des mouvements
Alflljr;ie?ﬁs d;:gﬁ(r)nf r?gﬁgcg\e/or?s lcTéngA éd Eﬁp:ﬂ;zr@ corporels i{e. comment représenter les mouvements
P ' PP %orporels) et la correspondance entre ce systeme de

Zhattcl)smngtlf euempe?]rt |e§prggir:}§;i%?8 deps?usrourcsili ngf gzelrcodage et les états affectifise( comment I'émotion est
d exprimée a travers ces mouvements). Certains txavau

téte & pgrtir du signal de Ia,paro-lfa. Ce modélesrgrsyr utilisent un systéme de codage corporel basé siyp&e
un modéle de Markov caché entiérement paramitig ( de mouvement [15]. Les modéles de comportement

parameterizecHMM - FPHMM). Le modeéle est décrit émotionnel sont donc définis a travers un ensemble

plus en degans dt';ms [21]. Ce modelg a ete apper discret de postures et/ou d’actions, comme le enoént
des données d'un corpus audiovisuel contenant deﬁes bras ou la flexion de la téte. Dael et al. [ai

e e e TPl e 1 o P01 fécemment proposé un rouvesu systeme de codage des

comme instructions de prononcer différentes plsrase ouvem‘ents cgrp_orels basé sur le type de mouvement.

avec diverses émotions. Trois angles de rotatiorétie Ce _S){steme _decrlt le mouvement du corps en termes
d’'unités d’action et de posture en tenant comptes d

Etoigtuslt 80|n;sAP(lan|[rg$]t;onorf]€t;\C|aélteé (Fe?((t:;::tsamc:g?r?r%e différents niveaux des dimensions anatomique et
' directionnel. Les modéles de comportements

Zgﬁ;tirg“ggf:agl:isiinouue\geg]eeg a;%?eugstrfrg queig;:e dSmotionnels corporels basés sur le type de mouvemen
: q P ’ aes sont donc basés sur les travaux précédents ptant

m?mes fréquences dechar!tjllonngge d? 25Hz sont I"’f"expression d’émotion a travers les mouvements du
fréquence fondamentale et I'énergie du signal delpa N

Pour la synthése des expressions faciales affectitan corps [48]. Une autre méthode consiste & utilises u
ACA. |a Zé uence de sip naux de parole est utilgge base de données de capture de mouvements émosionnel

i quen g J€ paro ; naturels ou actés dans le but den extraire des
entrée du modéle FPHMM qui produit en sortie les

mouvements de sourcils et de téte associés informations utiles  pour la reproduction  du
' comportement expressif et émotionnel chez un ACA.

Pour évaluer ce modeéle, des tests perceptifs agnt étDans cette approche, les mouvements corporels sont
réalisés. Nous avons comparé la perception deslécrits par des paramétres définissant la qualité d
expressions d’émotions d’'un ACA résultantes du redé mouvementj.e. la maniére avec laquelle le mouvement
FPHMM produit et celles résultantes directementade a été effectué. Dans les travaux existants, lesnpres
capture de mouvement. Douze émotions ont été
considérées (colere, tristesse, peur, mépris, BEéyO

uExpressions corporelles affectives

des émotions sont exprimées non seulement a travers
I'expression faciale mais aussi a travers I'ensenthl
corps. Dans un ACA, I'expression des émotions éets

! Ces émotions correspondent & celles considérées da
le corpus [23].



qui contrdlent I'expressivité du mouvement se lemit  Modele computationnel d’émotions

généralement a un ensemble de paramétrefutre la dimension expressive, un ACA doit étreatdg
d’expressivité calculés a partir de données deucagte  de déterminer quelles émotions exprimer durant une
mouvement pour un type de geste particulier [43].interaction avec I'utilisateur. Les recherches enteffet
Cependant, ces parameétres sont souvent associ@s a tnontré qu’'une méme émotion exprimée par un ACA
nombre limité de types de geste et ne peuvent pas & dans une situation inappropriée pouvait avoir uietef
étendus a I'ensemble des gestes possibles d’'un ACAnéfaste sur l'interaction [4]. Fondés pour la phisur
D’autres travaux proposent de controler I'expregsiv les théories de I'évaluation cognitive des émotifse,

des mouvements de I'’ACA (par exemple leur amplijude un certain nombre de modéles computationnels asl’or
a travers des fonctions mathématiques reposant suet déja été proposé pour calculer et mettre a jour
quelques lois invariantes du mouvement humain [28]. automatiquement les émotions de I'ACA suivant le
type dapproche permet dappliquer les mémesdéroulement de linteraction. Dans [larchitecture d
paramétres pour plusieurs types de gestes. CependadACA socio-affectif présentée Figure 1, le modele
lensemble des paramétres reste limité agissanicomputationnel FAtIMA [20] a été intégré dans le
principalement sur les gestes des mains. module Etat mental Le modéle FAtMA calcule les
emotions de I'’ACA suivant ses croyances sur |'état

es buts et ses besoins. Ce modeéle présente de plus
I'avantage d’offrir une architecture modulaire pettant

de simuler des phénomenes tels que la culture ou
'empathie dans le processus de déclenchement des
émotions de l'agent.

Nous proposons un modéle de comportement émotionn
reposant sur lanalyse d'un corpus de capture de
mouvements. Inspiré du systéme de codage défirs dan
[17], la définition des parameétres que nous avons
adoptée pour contrdler le comportement émotionnel
corporel d'un ACA repose sur plusieurs niveaux de
description, & la fois pour décrire un mouvement En dehors de la dimension émotionnelle, un ACAtétan
corporel et pour décrire les caractéristiques de ceengagé dans une interaction sociale avec l'utdisat
mouvement. Trois principales dimensions sont doit étre capable d’exprimer différentes attitudesa-
considérées: une dimensiamatomiquedéfinissant les Vis de ce dernier. Dans la section suivante, nous
articulations en questions.. la téte, les bras), une présentons des modéles permettant de doter 'ACA de
dimension directionnelle définissant la direction du telles capacités.

mouvement €.g. latérale, verticale) et une dimension

statique/dynamique décrivant I'aspect postural ou LESATTITUDES SOCIALES D'UN ACA

dynamique du gestee(@. la posture statique, le Durant une interaction, suivant la relation entewd
changement de posture au cours du temps). Unde€rsonnes et le contextee.§. leurs réles et leurs
premiére étude que nous avons réalisée [24], anilis intentions), celles-ci ne vont pas exprimer la r@ém
une partie de 'ensemble des paramétres pour aralys attitude sociale. Scherer [46] définit I'attitudecle

des marches expressives, a montré quon peutomme «an affective style that spontaneously develops
discriminer différents styles de marche a traversor is strategically employed in the interaction hwia
quelques caractéristiques décrivant la posture eet | person or a group of persoms Les attitudes sociales
changement de posture au cours du temps. La mdeche sont souvent représentées sur deux dimensions, la
tristesse est par exemple caractérisée principalepge  dominance et ['appréciation Cette représentation,

le fléchissement des coudes, I'absence d’une i@miat Proposée par Argyle [2], est généralement illustees
significative de la distance entre les mains, le forme d'un disque appelé le circomplexe interpensdn
flechissement de la téte et I'effondrement du torse (Interpersonal Circumplex)ol une attitude sociale

. . _correspond a un point dans cet espace a deux
Nous poursuivons actuellement nos travaux a partirgimensions.

d’'une base de données de captures de mouvements de _ _
comportements émotionnels actés que nous avonsors d'une interaction, de nombreux éléments du
collectés. Onze acteurs ont exprimé 3 fois 8 étatscomportement non-verbal refletent I'attitude sceidiun

affectifs différents (tristesse, colére, joie, hnfierté,  individu [7]. Lorsqu'un message verbal est transrigs
anxiété, peur panique, et neutralité) en réaligamttions  caractéristiques  des signaux n(_)n-verbaux qui
différentes. L'objectif est d’étendre I'étude déerici-  'accompagnent peuvent traduire l'attitude sociale

dessus sur la marche a d'autres mouvements tels qui@cuteur. Par exemple, une attitude dominante agtutr
frapper a la porte ou déplacer des objets sur able.t ~ par des gestes amples [9]. De plus, la dynamiqua-
Les comportements émotionnels corporels modélisés @ersonnellei.e. la temporalité des signaux exprimés par
partir de la base de données seront intégrés dans N méme individu sur un tour de parole ou sur
modulePlanificateur de comportementie I'architecture ~ 'ensemble de [interaction, caractérise une cegai
de I'ACA illustrée Figure 1. Ainsi, les paramétrdes  attitude. Par exemple, de fréquents sourires peuven
mouvements de '’ACA pour réaliser une action ponrro  correspondre a une attitude d'appréciation. Erdiams
&tre calculés suivant 'émotion de ce dernier. une interaction, l'attitude est exprimée a travéas
dynamique inter-personnelle, i.e.la temporalité des

signaux d’un individupar rapport a celui de son



interlocuteur. Par exemple, un sourire exprimé enconfigurer le comportement de I'’ACA dans 6 situasio
réponse a un sourire de l'interlocuteur peut expriae différentes (une situation correspondant a uneniiae
I'affiliation [32]. communicative et une attitude sociale).

Dans cette section, nous présentons tout d’aboed deA partir des données collectées, pour pouvoir d¢atcu
modeles permettant de déterminer comment un ACAautomatiquement les paramétres du comportement d'un
peut exprimer une attitude sociale a travers leACA suivant l'attitude sociale qu'il souhaite exmper,
comportement non-verbal qui accompagne un messagaous avons développé un modéle fondé sur un réseau
verbal et a travers la dynamique intra- et inter- Bayésien. Dans ce modeéle, la structure des atos les
personnelle de son comportement non-verbal. Nousvariables d’entrée (I'attitude et [Iintention) etesl
présentons ensuite un modépermettant de déterminer variables de sorties (les paramétres du comportemen

quelle attitude sociale 'ACA devrait exprimer dota non-verbal), est construite suivant les corrélaientre

une interaction. celles-ci, calculées statistiquement a partir desndes
du corpus (les résultats statistiques sont déqiits

Expressions intra-personnelles des attitudes sociale s précisément dans [41]). Les données du corpus dmnt

d'un ACA plus utilisées pour calculer les parameétres du teode.

Différents travaux de recherche ont ét¢ menés déin  |es probabilités conditionnelles des valeurs demikes.
doter les ACAs de la capacité d'exprimer des atétu
sociales a travers leurs comportements non-verdzaix. How should I look like when I deny something with a dominant attitude?
exemple, 'ACALaura [6] montre son appréciation vis- e e | Bl el

a-vis de l'utilisateur par une modification de eéms . ‘

paraméetres comme l'augmentation du nombre de
hochements de téte et de gestes. Dans le projd
Demeanour[26], les agents sont capables de change
certains parametres de leur comportement non-véldal
posture, les regards, et I'activation des gestas)ant
leurs attitudes représentées a l'aide de circoreplex
interpersonnel.

Select your parameters
Facial expression
No expression » Smile Frown
- o Head movement _ Gesture _ Both

Amplitude of gesture
all e

Power of gesture
Head position
straight - Down up it

Gaze

Afin de créer un ACA capable de montrer différentes
attitudes sociales a travers différentes modalitér)s
avons utilisé une méthode fondée sur la percemtmn
l'utilisateur. Nous avons collecté un corpus d’ACAS i — .
(féminin et masculin) exprimant différentes attggd  Figure 2: Copie d'écran de l'interface de collectele
sociales  (dominant, soumis, amical et hostile) en comportements non-verbaux d’ACA
demandant & [utilisateur de directement créer le S )
comportement non-verbal associé. Nous avons, peur cCe modele permet a un ACA qui doit exprimer une
permet a un utilisateur d'aisément configurer les Sociale, de choisir le comportement non-verbal
paramétres d’animation du comportement non-verbalcorrespondant [41]. Il s'integre dans larchiteetude

dun ACA pour une attitude et une intention 'ACA (Figure 1) dans le modulePlanificateur de
communicative données (Figure 2). comportementpour la sélection du choix des signaux.

- Gazeat Gaze away

Are you satisfied with the result?
et Gt

Average

Nous avons ainsi collecté 925 descriptions deActuellement, nous travaillons sur I'extension de c

comportements non-verbaux (170 participants). Caaqu Modele bayésien pour I'étendre a linfluence d'esitr
comportement du corpus est décrit par une attituddntentions communicatives sur les parametres du
(dominant, soumis, amical et hostile), une intemtio Comportement non-verbal. L'objectif est que ce nhede
communicative (informer, demander, accepter, refuse Puisse  déterminer — automatiquement par  quel
approuver, désapprouver, que nous utilisons pourcOmportement non-verbal 'ACA peut montrer une

illustrer la situation), et un ensemble de valquoar les  aftitude & partir d'une description du contexte igoc
paramétres suivant du comportement non-verbal: la@ffectif du dialogue et des intentions communicegiv
présence d'évitement de regard, la modalit¢ uélis€ | aititude sociale se traduit non seulement a wrmve
(mouvement de téte, des bras, les deux ou aucufeypression d’une intention communicative a urntans
mouvement), I'expression faciale (positive, négatdu ¢ majs aussi a travers la dynamique des signaux aans
neutre), l'amplitude et la force des gestes (faible {oyr ge dialogue ou tout au long de linteractios, la
moyenne ou forte) et l'orientation de la téte (piers  gynamique intra-personnelle du comportement non-
le bas, vers le haut ou sur le cote). Ces paramefteéte  yerpal, Par exemple, de fréquents sourires suivis par une

choisis au regard de la littérature en Sciencesdies  5psence totale de sourire peuvent traduire untidxti
et Sociales montrant une influence des attitudesass d’hostilité.

modalités. Chaque participant avait comme tache de



Afin de modéliser la dynamiqummtra-personnelledes sont mises en présence, une attitude de la dyadegém
comportements non-verbaux qu'un ACA devrait adopterde I'alignement diachronique entre les interactaRisr
pour exprimer une attitude sociale particuliereusio exemple, I'alignement du comportement non-verbahd’
proposons danalyser des corpus d'interactionslocuteur et de son interlocuteue.q. I'expression de
interpersonnelles. Cette méthode d'analyse de sogpu sourires synchronisés) peut traduire une attitlidéédét
d'ores et déja été explorée mais principalement d&e et de plaisir mutuel [32].

but de développer des méthodes de détectio
automatiquement des attitudes sociales des individu

Une revue de ces méthodes existantes de détectioé?émgg\r};?enésnor;;fr:jénslulreCZ'::]SdE]I uﬂlrlszrir:;ﬂégle e
automatique  d'informations  sociales dans des Ppes. e, '

interactions est disponible dans [25]. La plupags d Proposé pour permettre & un ACA qui écoute ['utsir

: . o d’automatiquement exprimer désckchannels, i.edes
approches existantes se sont concentrées suisatitin signaux nc?n verbaux (F:)omme des hochements de uéte o
de mesures audio-visuelles sur I'ensemble d'une 9 ’

: . - . des sourires, alignés sur ceux de lutilisateur.es C
interaction pour classifier la dominance des parssn X

. P ! travaux montrent que ces signaux Hackchannels
dans un groupe. Si ces approches se révelent affica

A o . facilitent en effet lallocution de [I'utilisateur te
dans leur tdche de classification de la dominarigeed . . X .
P . . améliorent sa perception de I'agent. Ces types aldein
personne dans la globalité d'une interaction, elies

permettent pas de détecter les variations IocalesDrOposent une adaptation du comportement non-verbal

I N , de I'agenten réactiona celui de I'utilisateur, et noen
dattitude par rapport a la dynamique des compaztes interactionavec ce dernier. Le comportement de I'agent
non-verbaux. De plus, il ny a pas eu, a notre . P 9

connaissance, de tentative d'intégration de cedltads thrgensiio?wn deefsf?tn;i: dcee:ﬁlén?:s tl Utgfatjgrce%irégpe c
dans un modéle de comportement d’ACA. P 9 ypes g

de l'utilisateur. Afin de permettre a un ACA d’atigr

Afin d’identifier la dynamique des comportementsnzno  dynamiquement son comportement non-verbah
verbaux qu’'un ACA devrait adopter pour exprimer une interaction avec celui de [utilisateur, nous avons
attitude durant une interaction, nous avons analysé développé un modéle permettant de modifier en temps
corpus multimodal humain-humain composé de 3 vidéosréel les caractéristiques morphologiques et dynaesiq
d’entretiens d’embauches, durant en moyenne 20des signaux non-verbaux de I'agent suivant lestigrac
minutes. Ces vidéos ont été annotées a deux nivgdlyix de son interlocuteur. Nous illustrons ce modéle lsur
au niveau du comportement non-verbal des interictan signal dusourire  Lors d'une interaction, si 'ACA

en s’appuyant sur le schéma de codage MUMIN [1] etsourit & l'utilisateur, et que ce dernier lui souen

(2) au niveau de I'attitude sociale du recrutetattitude réponse, I'’ACA devraitrenforcer son sourire pour lui
sociale a été annotée par 12 personnes en utilieatit montrer un intérét et un plaisir partagés [32].d&autres
GTrace[16] sur les deux dimensions de I'attitude sociale termes, I'ACA devrait étre capable de moduler
décrites dans la section précédente dtaminanceet dynamiquement son sourire suivant sa perceptiacidir
I'appréciation(une premiére analyse des annotations estdu sourire de son interlocuteur. Pour modéliser le
présentée dans [13]). Notre prochaine étape d'aealy sourire d’'un ACA, nous avons fondé nos travauxlssr
vise a étudier les comportements non-verbaux a&soci caractéristiques morphologiques et dynamiques des
aux variations d'attitude sociales annotés dangitEns. sourires d'un ACA identifiées dans des travaux
Pour ce faire, une analyse des séquences derécédents [34]. Un sourire est ainsi défini patasie
comportements sera réalisée. Cette analyse nouf.e. l'amplitude des muscles zygomatiques), le
permettra de construire un répertoire des séquarmmes  soulévement des pommettes, I'ouverture de la l®eth
verbales permettant a un ACA d'augmenter ou dela tension des lévres. Ainsi, un ACA peut renforeen
diminuer son expression de dominance ousourire en amplifiant la durée et I'amplitude des ce
d’appréciation. Ces séquences seront intégrées ldans caractéristiques.

module deRéalisation de comportemer{i&gure 1) pour
modifier le comportement de I'agent suivant leguates
sociales que devrait exprimer 'ACA.

"piusieurs agents virtuels capables daligner leur

Pour permettre a un ACA de modifier dynamiquement e

en temps réel son sourire durant une interactions n
avons développé un modéle computationnel fondéisur
Dans la section suivante, nous présentons un modeéleeseau de neurones. Le réseau de neurones permet de
permettant de modéliser la dynamiqgoeer-personnelle  définir une architecture neurone par neurone ct#grd

du comportement non-verbal d’'un ACA pour exprimer dynamiquement. Comme illustré Figure 3, les newsone

différentes attitudes sociales durant une intesacti représentent les caractéristiques du sourire. lechm
perceptive i(e. Espace percep)if correspond aux

L'expressions inter-personnelles des attitudes caractéristigues percues alors que la couche gémera

sociales de 'ACA (i.e. Espace motelr correspond aux caractéristiques

Durant une interaction, comme le soulignent Chindlam exprimées par I'agent. Les liens entre ces deuxiuesi
et al. [12] “stances are constructed across turns rather représentent l'influence des caractéristiques arqur
than being the product of a single turnEn effet,  celles exprimées (ce modéle est décrit plus enilgiéta
lorsque les attitudes de chaque partenaire dedaotion dans [39]).



L'alignement dynamique des sourires de 'AdA&. les
liens entre la couche perceptive et générativenfidule
de Résonnance motrige vont dépendre de dttitude
sociale que veut exprimer I'agent Cette influence est
représentée dans I'architecture de 'ACA (Figurepad)
le lien entre le moduleEtat mental et le module

Résonnance motrice
e

Espace perceptif

Ouverture
bouche

Soulévement
pommettes

Tension lévres

®

zygomatiques

@

€

th
p

Résonnance
motrice

L

zygomatiques

\%
Ouverture
bouche

‘
Tension lévres

Soulevement
pommettes

\§
Figure 3: Modele de résonnance motrice

Espace moteur

Ainsi, si 'agent décide de se montrer amical,flience
sera positive: les sourires de 'ACA seront renésrpar
la perception des sourires de l'utilisateur. Enutfas
termes, lorsque I’ACA percoit un sourire de I'gdteur,
suivant les caractéristiques du sourire percu, pléode

et la durée des caractéristiques de son sourim@ntser
augmentées. Dans le cas contraire, les souriréAdA

ne seront pas influencés par ceux de I'utilisateur.

Cette modélisation du lien entre les attitudesaeside
'ACA et I'alignement de son comportement non-vérba
est fondée sur les résultats d’'une récente étudepive

gue nous avons réalisée [35]. Dans cette études nou
avons simulé une interaction entre deux ACAs (ddtés
modeéle de résonnance motrice décrit ci-dessus)
comparé la perception que les utilisateurs ont AEA
lorsque celui renforce ou non son sourire en répans
celui de son interlocuteur. Les résultats confirmgue
l'alignement de ce comportement non-verbal a ueteff
significatif sur la perception de son attitude, le

e

stratégique ou interpersonnelle. Pour qu'un ACA
exprime des attitudes sociales appropriées a Uat&in
d’interaction, les mécanismes inhérents aux ralatio
sociales et leur évolution au cours des interastion
doivent étre modélisés.

Dans le domaine des ACASs, la plupart des modeles
computationnels se focalisent sur les relationsatex:
Méme si ces derniéres sont essentielles pour déterm
l'attitude sociale d'un ACA, dautres éléments du
contexte de linteraction peuvent amener I'ACA a
exprimer des attitudes différentes de ces relations
« ressenties ». De plus, les modéles existantedaons
sociales utilisent principalement les émotions pour
calculer la dynamique des relations sociales, pample
[38]. Comme proposé dans [19], la dynamique ptet &
aussi modélisée a partir de théories de psychologie
cognitive telle que la théorie de la congruité [&ttant

en évidence comment les relations sociales ense le
individus s’articulent.

Dans notre modéle, pour calculer I'attitude socdilen
ACA, nous avons proposé une représentation des
différentes relations sociales de I'agent et dalikateur.
Comme les attitudes sociales, les relations saxiale
peuvent étre définies selon les deux axes de dmcena

et d'appréciation, via le circomplexe interpersdénne
(décrit précédemment). Dans notre modele, nous
utilisons deux représentations du circomplexe,
définissant deux types de relations bien distinciesur

les relations de l'agent envers Iutilisateur, nous
représentons la relation par un vecteur démarrant a
l'origine du circomplexe [27]. Les relations de
l'utilisateur envers l'agent - qui correspondentx au
croyances de l'agent - sont modélisées par un sous-
Ensemble du circomplexe prenant ainsi en compte la
part d'incertitude relative a ces croyances.

A partir de la définition de Scherer présentéeeadsis,
nous proposons un modele computationnel dans lequel
nous représentons leeelations de l'agent envers

renforcement du sourire améliorant la perception del'utilisateur par trois vecteurs différents sur ce méme
l'attitude. Nous travaillons actuellement sur égration circomplexe interpersonnel : (1) leelation sociale
du systéme permettant la détection automatique gempressentie représente le sentiment de I'ACA envers
réel des caractéristigues des signaux exprimées pdiutilisateur (e.g. I'agent n'aime pas l'utilisaleuComme

I'utilisateur (e.g. les caractéristiques du sourire). La proposé dans [47], ce vecteur de relation sociale e

prochaine étape vise a valider, a travers des test#nitialisé suivant la personnalit¢ de l'agent; ()

perceptifs, la capacité d'un ACA a exprimer diffétes
attitudes par l'alignement de son comportement non-
verbal (incluant le sourire mais aussi d’autrenaig
tels que les hochements de téte), lorsque celeisti
impliqué dans une interaction directe avec I'uailesur.

Modéele computationnel des attitudes sociales

Afin de déterminer [Iattitude sociale que devrait
exprimer un ACA durant une interaction avec un
utilisateur, un modéle computationnel de la dynamiq
de ces attitudes doit étre défini. Comme l'indiGaberer
[46], les attitudes sociales sont influencées fid&rents
parameétres qui peuvent étre de nature contextuelle

relation idéaleindique la relation que l'agent souhaiterait
idéalement exprimer dans une situation particul{erg.

un enseignant peut vouloir montrer de la dominance
envers ses éléves). La taille et la direction deemteur
dépendent principalement du role de l'agent etae |
maniere dont I'agent souhaite exprimer ce réle); (3
I'attitude socialequi correspond a la relation exprimée
par I'agent. Cette attitude est calculée en foncte la
relation ressentieet de larelation idéale. De plus,
I'humeur de l'agent influence la valeur d'apprémmat
(e.g. un agent de mauvaise humeur aura tendance a se
montrer plus hostile) [3]. La valeur de dominanct e



aussi influencée par I'état des ressources dent'ajale
l'utilisateur [40].

La dynamique de lattitude sociale de l'ageng. la
relation sociale que l'agent va exprimer
l'interaction, dépend fortement des croyances A€A

sur les relations sociales de I'utilisateur envé&gent.

Le comportement de I'agent va en effet étre difiére
suivant que [l'utilisateur montre par exemple de
'appréciation ou de I'hostilité envers lui. Danstre
modele, lesrelations de I'utilisateur envers l'agent
sont représentées par les 2 relations suivanté$g ta(
relation désiréeest la relation que l'agent désire voir
exprimée chez l'utilisateur. Cette relation estuldle a
partir de larelation idéale en accord avec la théorie de
la complémentarité interpersonnelle [44]. D'apreste
théorie, larelation désiréeest une symétrie de falation
idéale selon I'axe d'appréciation : si I'agent veut memtr
de la dominance et de l'appréciation, il s'atterue @ue
l'utilisateur exprime de la soumission et
l'appréciation ; (2) larelation percuedécrit la relation
gue l'agent pense que l'utilisateur ressent erui(g.g.
l'agent pense que I'utilisateur I'apprécie).

de

Afin de modéliser la dynamique de ces relationaiesi
calculer l'attitude sociale que devrait exprimeACA,
notre modéle s'appuie surTaéorie de la congruitfS6].
Nous nous basons donc sur un schéma triangulaire en
un agent A, un utilisateur U et un concept C. Letes
du triangle décrivent la relation de A envers lisditeur

U (relation ressentig la relation de A envers le concept
C (relation idéalg et I'estimation de A sur la relation de
U envers S relation désirég Par exemple, l'agent
apprécie l'utilisateur, veut montrer de la domireamedt
s'attend donc a ce que l'utilisateur adopte urieucst
soumise. L'interaction est diteongruente quand la

relation percuede U a propos de C est en adéquation

avec larelation désirée(Figure 3). Si l'on reprend
'exemple précédent, il y a congruence si l'utitsa
montre de la soumission. Dans ce cas,rd&tion
ressentiede '’ACA va tendre vers leelation idéale En
revanche, l'interaction est diteon-congruentesi I'agent
percoit de la dominance chez l'utilisateur. L'ageett
alors adopter trois différentes stratégies : (d)peut
changer saelation ressentieenvers I'utilisateur, (b) il
peut changer sa propnmelation idéale et (c) il peut
essayer de changer flelation expriméepar I'utilisateur.
Finalement, l'attitude sociale exprimée par I'ACA v
dépendre des stratégies adoptées par l'agent.

Notre prochalne étape vise a modéliser la prise de
décision quant a la stratégie a adopter par I'adans le
cas d’'une non-congruence. De plus, un modeéle diasti
pour mettre en place la stratégie (c) décrite ssde doit
étre mis en place pour déterminer comment 'ACAtpe
changer la relation exprimée par ['utilisateur denc la
relation percuepar l'agent).

Ce modéle fait partie intégrante du modgkat mental
de l'architecture de I'ACA (Figure 1). Il permet de
fournir en sortie ['attitude sociale et les intemts

durant

communicatives que I'ACA devrait
donnée la situation d’interaction.

exprimer étant

'/ Concept

Relation dest rée

Relation percue

Attitude socmfe

Utilisateur
U

Agent
\ A

Relation ressentie
Figure 3: Exemple d'interaction congruente

PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Dans cet article, nous avons présenté une aralmiéect
incluant les différents modéles permettant de dotene
capacité a un ACA d'exprimer des émotions et des
attitudes sociales a travers son comportement. La
prochaine étape de nos travaux se concentrera sur
I'évaluation d'un tel ACA socio-affectif. Tout d'alod,
chaque modeéle devra étre évalué séparément pour
vérifier que le comportement exprimé par 'ACA tuétd

en effet les émotions et attitudes sociales visEemme
présenté dans les sections précédentes, ce type
d’évaluation peut étre réalisé a ftravers des tests
perceptifs auprés d'utilisateurs [21, 24, 34]. Bnfi
l'architecture dans son ensembles. avec I'ensemble
des modules présentés, doit étre évakrm@énteraction

i.e. lorsque I'utilisateur est impliqué dans une intgin
directe avec I'ACA [33]. Il s’agira alors de végfi non
seulement la perception par [lutilisateur des
comportements socio-affectifs de I'ACA [34, 39] mai
aussi l'effet de ces comportements sur 'engagerdent
l'utilisateur, sa satisfaction et ses performandass la
réalisation d’une tache.

Les travaux présentés ci-dessus se concentrent
principalement sur la modélisation du comportement
socio-affectif non-verbal de [I'ACA. Outre les
perspectives présentées dans les sections préesdent
concernant I'amélioration de chacun des modéles du
comportement non-verbal, nous souhaitons intégaas d
TACA des modéles permettant d’'étendre cette
modélisation au comportement verbal a travers, el'un
part la modélisation des intentions communicatigdes
'agent et d'autre part la réalisation de ces ititers, au
niveau verbal. Le premier défi sera de modéliser
l'influence du contexte socio-affectif sur le choiles
intentions communicatives et nous travaillons
actuellement sur une extension du module de dialogu
DISCO [42] aujourd’hui intégré dans le module
planificateur d'intentionsde [l'architecture présentée
Figure 1. Le deuxiéme défi sera de déterminer camime
TACA va exprimer verbalement ses intentions
communicatives a travers le contenu linguistique
(lexique, syntaxe) et paralinguistique.d. disfluences,



prosodie, pause, respiration) suivant ses émotbrses Trans. on Audio, Speech & Language Processing
attitudes sociales et comment ces phénomenes 15(3),2007, 1075-1086.

langagiers se synchronisent avec les comportements o Carney, D., Hall, J., LeBeau, L. Beliefs about the
verbaux présentes dans cet article. nonverbal expression of social powelournal of

Enfin, nous souhaitons travailler sur la compréhem Nonverbal Behavio29(2), 2005, 105-123.
du contexte de linteraction en entrée du modttat 10.Cassell, J. More than just another pretty face:
mental et de son modéle computationnel des attitudes Embodied conversational interface agents.

sociales présenté précédemment. L'enjeu sera ici de Communications of the ACM 42000, 70-78.

construire un modeéle socio-affectif correspondant a
o N - ; . : 11.Cassell, J., Pelachaud, C., Badler, N., Steedman, M
I'utilisateur (a partir des informations obtenuessartie Achorn, B.. Bechet, T., Douville, B.. Prevost S..

des différents modules d’analyse des signaux vigl€o : o
. A . AP p Stone, M. Animated conversation: Ruled-based
audio) qui soit pertinent pour la définition deskaatégie . . .
generation of facial expression gesture and spoken

a adopter par Fagent. intonation for multiple conversational agents:
REMERCIEMENTS Computer Graphigsl994, 413—-420.

Les travaux de recherche présentés dans cet astioke ~ 12.Chindamo, M. Allwood, J. and Ahlsen, E. “Some
financés par les projets européens SSPNet, VERVE, suggestions for the study of stance in
REVERIE et TARDIS et par les projets ANR Anipev, communication,” inProc. SocialCom Conference

MoCa, Al:l, et IMMEMO. Les auteurs de [larticle 2012, 617-622.

tiennent a remerciekndre-Marie Pezt Pierre Philippe 13 chollet,M., Ochs, M. and Pelachaud, C.: A

pour leur aide précieuse pour la partie développémhe multimodal corpus for the study of non-verbal

I'ACA. behavior conveying interpersonal stan¥éorkshop
Multimodal Corpora, in Proc. of IVA2013
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