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Résumé 

Ce papier présente un ensemble de données original d'interactions contrôlées, en se concentrant sur l'étude des feedbacks. Il s'agit 

d'enregistrements de différentes conversations entre un médecin et un patient, jouées par des acteurs. Dans ce corpus, le patient est 

principalement un auditeur et produit différents feedbacks, dont certains sont (volontairement) incongrus. De plus, ces conversations 

ont été resynthétisées dans un contexte de réalité virtuelle, dans lequel le patient est joué par un agent artificiel. Le corpus final est 

constitué de différents films de conversations humain-humain, ainsi que les mêmes conversations rejouées dans un contexte humain-

machine, ce qui donne le premier corpus parallèle humain-humain/humain-machine. Le corpus est ensuite enrichi de différentes 

annotations multimodales aux niveaux verbal et non verbal. De plus, ce corpus a été enrichi de données de perception subjective et 

de données neurophysiologique. Nous avons en effet conçu une expérience au cours de laquelle différents participants devaient 

regarder les films du corpus et donner une évaluation de l'interaction. Au cours de cette tâche, nous avons mesuré l’activité cérébrale 

du participant par électroencéphalographie. L'ensemble de données Brain-IHM est conçu dans un triple but : 1/ étudier les feedbacks 

en comparant les feedbacks congruents versus incongruents 2/ comparer la perception des feedbacks produit par l’humain versus la 

machine 3/ étudier les bases cérébrales de la perception des feedbacks. 

Mots-clés : Feedbacks, multimodalité, corpus parallèle humain-humain/humain-machine, bases cérébrales du feedback, étude 

perceptive, EEG, cerveau. 

1. Introduction 

L'un des principaux enjeux est de comprendre comment 

l'interaction entre deux humains peut être réussie en se fondant sur 

le comportement des différents participants au cours d'une 

conversation. En particulier, parmi les paramètres garantissant la 

qualité et le succès d'une interaction, l'attitude du participant qui 

écoute le locuteur principal (hochements de tête, expressions 

faciales, etc.) est cruciale : une absence de réaction ou une 

réaction inappropriée entraîne une perte d'engagement de 

l'interlocuteur et donc un échec de l'interaction (Gratch et al., 2006 

; Bevacqua et al., 2008). Ces attitudes de l'interlocuteur pendant 

l'écoute sont souvent véhiculées par des feedbacks. Comme le 

souligne (Allwood, 1992), "La raison d'être des mécanismes de 

feedback linguistique est la nécessité de susciter et de donner des 

informations sur les fonctions communicatives de base, c'est-à-

dire le contact continu, la perception, la compréhension et la 

réaction émotionnelle/attitudinale, d'une manière suffisamment 

discrète pour permettre à la communication de servir 

d'instrument pour la poursuite de diverses activités humaines". 

Les feedbacks sont très fréquents, généralement courts et 

multimodaux (verbaux et/ou non verbaux). Ils assurent la 

cohésion entre les interlocuteurs : ils sont le signe que la 

conversation est suivie, comprise, acceptée et sont donc essentiels 

pour une interaction naturelle (Schegloff 1982 ; Alwood et al. 

1992). 

Cette question est cruciale dans le domaine de l'interaction 

humain-machine fondée sur les agents conversationnels animés 

(ACAs) et constitue une condition de notre capacité à développer 

des environnements dans lesquels le participant humain perçoit le 

comportement de l'agent artificiel comme crédible et engageant. 

Cette question est également d'une grande importance lorsque l'on 

tente de déterminer les différences de perception des autres 

comportements des participants comparant les situations humain-

humain et humain-machine. Au niveau du cerveau, plusieurs 

travaux ont été réalisés pour analyser l’activité cérébrale des 

utilisateurs qui interagissent ou observent des agents artificiels 

(ECA ou robots). Par exemple, dans (Urgen et al., 2018), l’activité 

cérébrale des utilisateurs mesurée par électroencéphalographie 

(EEG) est analysée et comparée en fonction du niveau de réalisme 

du robot. Une corrélation est révélée entre l’activité cérébrale et 

l’incongruence entre l’apparence et les mouvements. Dans 

(Rauchbauer et al., 2019), l’activité cérébrale des utilisateurs a été 

enregistrée en IRMf et comparée selon que le participant interagit 

avec un robot ou un humain. 

Une des problématiques aujourd’hui est qu'il n'existe que peu de 

ressources pour comparer l'interaction humain-humain et humain-

machine en général, et les activités comportementales et 

neurophysiologiques des utilisateurs en particulier.  Une des 

raisons expliquant ce manque de ressources est la difficulté de 

créer des corpus comparables (ou mieux encore parallèles) avec 

l'interaction humain-humain et humain-machine, avec exactement 

le même contexte et la même dynamique dans l'interaction. En 

particulier, le comportement de l'agent artificiel doit être 

comparable à celui d'un humain, en tenant compte des capacités 

expressives de l'agent virtuel (par exemple, fluidité du geste, 

aspect caricatural). 

Dans cet article, nous décrivons tout d'abord une méthode pour 

créer un corpus parallèle de conversation humain-humain et 

humain-machine. Dans une deuxième partie, nous décrivons 

comment cette méthode a été utilisée pour créer le jeu de données 

Brain-IHM. Cette ressource est constituée de différentes 

conversations entre un médecin et un patient. Dans ces 

conversations, le médecin annonce une mauvaise nouvelle au 

patient qui l'écoute et produit régulièrement des feedbacks. Le 

patient est joué par un acteur humain et ensuite rejoué par un agent 

artificiel. Ce corpus est également accompagné d'une information 

particulièrement originale : l'activité cérébrale d'un participant qui 

regarde la conversation.  

 

 



Le corpus Brain-IHM constitue une ressource unique pour l'étude 

de deux types de questions : 

• La perception du feedback, y compris au niveau du 

cerveau ; 

• La comparaison des interactions humain-humain et 

humain-machine. 

Le jeu de données Brain-IHM présenté dans cet article vise plus 

spécifiquement à étudier les phénomènes de feedback en général, 

l’activité cérébrale associée à leur perception, et à comparer les 

feedbacks produits par un humain ou un agent virtuel. Nous 

proposons dans la dernière partie de cet article une étude réalisée 

à partir du jeu de données Brain-IHM, en essayant de comprendre 

si les feedbacks sont traités automatiquement. Aujourd'hui, la 

plupart des méthodes existantes pour évaluer un agent artificiel 

sont fondées sur des évaluations subjectives à travers des 

questionnaires remplis par les utilisateurs après leur interaction 

avec l'agent virtuel. Ces travaux permettent de développer une 

mesure objective de la crédibilité de l'agent virtuel, fondée sur 

l'électroencéphalographie (EEG). L'activité EEG de l'utilisateur 

liée à la perception du feedback de l'agent virtuel pourrait 

constituer un indice objectif de la crédibilité perçue du 

comportement de l'agent.   

2. Les feedbacks 

2.1 Les types de feedback 

Dans ce projet, nous nous concentrons sur deux types de 

feedbacks prototypiques (Schegloff, 1982) : les feedbacks incitant 

la poursuite de la conversation appelés les « continuers » 

(hochement de tête, oui, mhmh, ok, etc.) et les « assessments » 

appelés feedbacks d'évaluation (accord, surprise, émotion, etc.). 

Les continuers apparaissent généralement dans les 200 ms après 

l'intervention du locuteur et sont réalisés plus automatiquement 

sans traduire une évaluation sémantique du discours, 

contrairement aux feedbacks d'évaluation qui apparaissent 

généralement plus tard (au-delà de 200 ms après l'intervention du 

locuteur). Nous fournissons pour chacun d'eux une identification 

précise de leurs paramètres multimodaux (auditifs et visuels). 

Au cours d'une conversation naturelle, on s'attend à ce que les 

participants adoptent des réponses typiques. En tant qu’auditeurs, 

des feedbacks appropriés sont nécessaires pour une réalisation 

interactive réussie. La pertinence des réponses de feedback 

dépend de différents critères tels que leur localisation ou leur 

valeur sémantique. Par exemple, Bavelas et collaborateurs (2000) 

ont montré que les continuers, qui aident à montrer la construction 

des connaissances partagées, sont des réponses appropriées 

lorsqu'ils se produisent au début du récit, tandis que les feedbacks 

d’évaluation, qui ont une fonction évaluative concernant les 

événements décrits, sont plutôt fournis à la fin. La pertinence d'un 

feedback peut également dépendre de sa valeur sémantique qui 

peut être identifiée avec des attributs scalaires liés à la 

certitude/incertitude, à la compréhension/non-compréhension par 

exemple (Prévot et al., 2016). Dans le présent document, nous 

examinons la pertinence des feedbacks produits en fonction de ce 

critère de valeur sémantique. 

Parmi les différents feedbacks produits par les participants dans 

le corpus collecté, 3 types ont été manipulés. Soulignons que le 

corpus a été collecté en français, mais la méthodologie ainsi que 

le type de modélisation appliqué ici peuvent être appliqués à 

d'autres langues. 

 

 

Les feedbacks cibles avec les fonctions et les axes sémantiques 

correspondants : 

• tout à fait (“sure”) tout-à-fait ("sure") correspondant à 

un feedback de confirmation sur l'axe sémantique 

attendu / inattendu 

● ah bon ("vraiment", "oh") reflétant la surprise sur l'axe 

sémantique incertitude/ certitude 

● oh non (“oh no”) oh non ("oh no") reflétant la déception  

sur l’axe sémantique attendu/ inattendu 

Les feedbacks congrus concernent les éléments exprimant la 

valeur sémantique appropriée projetée par l'énoncé précédent, 

tandis que les feedbacks incongrus concernent ceux qui expriment 

une valeur inappropriée. 

Exemples : 

Docteur : Je suis votre médecin anesthésiste c’est moi qui vous ai 

endormi, vous vous en souvenez ?  

Patient :  

● Feedback congruent : Tout à fait  

● Feedback incongruent : oh non 

----------- 

Docteur : C’est un médicament qui permet de relâcher les muscles   

Patient : 

● Feedback congruent:  Ah bon 

● Feedback incongruent : Tout à fait 

----------- 

Docteur: Ça a dû être un moment très pénible pour vous.  

Patient : 

● Feedback congruent : tout à fait 

● Feedback incongruent : ah bon 

----------- 

Doctour : Vous éprouvez toujours des difficultés à respirer ? 

Patient :  

● Feedback congruent : tout à fait 

● Feedback incongruent : ah bon 

 ----------- 

Docteur : Avez-vous des questions ?  

Patient : 

● Feedback incongruent : tout à fait 

● Feedback incongruent :  ah bon 

Les trois types de feedbacks étudiés sont multimodaux, c'est-à-

dire qu'ils sont exprimés via des signaux verbaux et non verbaux. 

Par exemple, le feedback "tout-à-fait" est associé à un hochement 

de tête pour renforcer la valeur sémantique de confirmation dans 

la conversation en face à face. Le feedback "ah bon" est produit 

avec un haussement de sourcils pour souligner la fonction 

sémantique de la surprise. Le feedback "oh non" est produit avec 

un froncement de sourcils afin de renforcer la déception. Notez 

que l'incongruité considérée dans cette étude est l'incongruité 

sémantique, c'est-à-dire l'utilisation d'un feedback avec une 



fonction spécifique (par exemple la surprise) dans une situation 

où un feedback avec une autre fonction est attendu (par exemple 

la confirmation ou la non-confirmation). Nous ne considérons pas 

l'incongruité en termes de contradiction entre le signal verbal et 

non-verbal dans l'expression d'un feedback (par exemple un 

feedback avec un item verbal "tout-à-fait" et avec une expression 

faciale de surprise).  

2.2 Les feedbacks de l’agent virtuel  

Les feedbacks décrits ci-dessus ont été reproduits sur l'Agent 

conversationnel incarné Greta de la plateforme VIB (Pelachaud, 

2009).  Dans cette plateforme, les signaux de communication, tels 

que les feedbacks, sont décrits à travers des fichiers FML 

(Function Markup Language) et BML (Behaviour Markup 

Language) de SAIBA (Vilhjálmsson et al., 2007).  Afin de simuler 

les feedbacks identifiés, nous avons enrichi la bibliothèque de 

l'ACA avec un ensemble de fichiers décrivant exactement le 

comportement multimodal correspondant aux feedbacks.  

Figure 1 : Deux feedbacks différents produits par l'ACA 

Pour reproduire les feedbacks sur l'ACA, des linguistes, experts 

de ce phénomène, ont observé les feedbacks exprimés par les 

humains lors des enregistrements de films (section 3) et ont 

manipulé la prosodie, les gestes, les mouvements de tête et les 

expressions faciales de l'ACA pour obtenir des expressions 

similaires. La figure 1 illustre deux exemples de feedbacks. 

Finalement, nous avons créé 6 nouveaux feedbacks de l'ACA 

correspondant aux besoins. En plus des 3 types de feedbacks 

étudiés, nous avons créé 3 feedbacks basiques - "D'accord", "Ok", 

"Oui " - pour assurer une variabilité dans le comportement du 

patient et un naturel dans la conversation. Il est à noter que 

l'activité cérébrale de l'observateur n'est pas analysée pour ces 

trois feedbacks.   

3. Créer un corpus parallèle (humain-

humain et humain-machine) 

L'ensemble des données Brain-IHM a été conçu pour explorer la 

question de la production des feedbacks dans un contexte contrôlé 

en étudiant leur perception par un participant tiers (ci-après 

l'observateur). Notre première hypothèse est que la perception 

d'un feedback par l'observateur est comparable à celle qu’en ont 

les participants à la conversation. En d'autres termes, lorsqu'une 

personne entend (et voit) une conversation sans y prêter attention, 

elle va traiter les différents éléments du dialogue de la même 

manière que les participants eux-mêmes. Si cette hypothèse est 

vraie, elle élargit les possibilités d'investigation. En particulier, il 

devient possible d'étudier les réactions du cerveau dans la 

perception du feedback.  

L'étude du signal cérébral d'un participant à la conversation dans 

un environnement naturel est une tâche très complexe, le signal 

étant extrêmement bruité en raison de l'activité musculaire, des 

mouvements, etc. L'idée de ce jeu de données Brain-IHM a donc 

été d'enregistrer un dialogue entre deux participants reproduisant 

une conversation spécifique, dans laquelle l'un d’eux est 

l'interlocuteur principal tandis que l'autre produit régulièrement 

des feedbacks.  

3.1 Scénarios de dialogue et enregistrement des 

films 

Le thème choisi dans cette étude est un contexte médical dans 

lequel un médecin doit annoncer une mauvaise nouvelle à un 

patient. Un tel contexte est particulièrement adapté à l'étude des 

feedbacks puisque le patient est principalement en position 

d'écoute. Nous avons d'abord élaboré 3 scénarios, en collaboration 

avec les médecins partenaires du projet : perforation intestinale 

suite à une endoscopie, régurgitation de liquide gastrique lors 

d'une opération, arrêt respiratoire lors d'une opération. Chaque 

scénario a donné lieu à la création d'un dialogue prototypique dans 

lequel les prises de tour du médecin sont entièrement spécifiées et 

suivies de feedbacks produits par le patient.  Les dialogues ont été 

validés par des médecins réels, habitués à être confrontés à de 

telles situations.  

Figure 2 : Mise en place de l'enregistrement du dialogue médecin-

acteur et patient-acteur. Un fond vert a été utilisé pour nous 

permettre d'intégrer la scène dans un environnement virtuel. 

L'étape suivante a consisté à former deux acteurs, jouant le rôle 

de chaque participant du dialogue (médecin et patient). Le 

médecin devait suivre strictement le contenu général de chaque 

tour, mais avec la possibilité d'adapter la façon dont le contenu a 

été exprimé. Le patient devait produire exactement le feedback 

prévu dans le scénario.  

Dans chaque dialogue, le patient a produit plusieurs feedbacks (au 

moins un à chaque fin de tour), parmi lesquels les 18 feedbacks 

cibles qui seront étudiés. Afin de comparer la perception des 

différents types de feedbacks, nous avons demandé aux acteurs de 

jouer deux fois le même scénario (donc le même dialogue) : l'un 

dans lequel tous les feedbacks sont congrus, le second avec 50% 

de feedbacks incongrus (avec une incongruité sémantique comme 

décrit dans la section 2.1).  

Exemple de feedbacks incongrus :  

Docteur : Avez-vous des questions ? 

Patient: Ah bon ?  

Notez que dans la condition d'incongruence, certains feedbacks 

sont produits de façon congruente afin d'éviter un dialogue trop 

peu naturel (comme expliqué à la fin de la section 2.2). De plus, 

dans la perspective de faire varier la production du patient, nous 

avons également intégré un tour lexicalisé produit par le même 

patient, en réponse à une question du médecin. Deux médecins-

acteurs et deux patient-acteurs ont joué ces scénarios, pendant 

environ 3 minutes chacun.  

Chaque scénario a donné lieu à plusieurs films, faisant varier le 

couple médecin/patient. La figure 2 illustre les conditions 

d’enregistrement.  

Issus de cette première collection, les meilleurs films ont été 

sélectionnés par des experts externes en interaction humain-



humain qui devaient évaluer les interactions les plus réalistes. 

Finalement, deux films ont été choisis pour chaque scénario (6 

films au total) : un film dans lequel le patient produit des 

feedbacks congrus, un second dans lequel il produit des feedbacks 

congrus et incongrus.  

3.2 Vidéo humain-humain et humain-agent 

virtuel 

Chaque film a été monté, ce qui permet au patient d'être vu comme 

l'illustre la figure 3.b. Le but est de permettre à l'observateur de 

percevoir le plus clairement possible les feedbacks produits par 

les acteurs (virtuels ou réels). 

Afin de créer le corpus parallèle avec l'acteur virtuel (i.e. répliqué 

le comportement de l’acteur-patient sur l’agent virtuel), nous 

avons annoté la vidéo d'interaction humain-humain décrite dans 

la section précédente en utilisant ELAN pour identifier 

précisément le moment (début, fin, durée) et le type de réactions 

exprimées par l'acteur-patient (Figure 3.a).  

 

Figure 3.a : Image d’écran de l’annotation des feedbacks du de 

l’acteur-patient dans ELAN.  

L'annotation consiste à spécifier le fichier FML dans la 

bibliothèque des feedbacks multimodaux produits par l'agent 

virtuel (voir section 2.2) correspondant aux feedbacks exprimés 

par le patient dans le film. De plus, l'annotation précise le moment 

et la durée des feedbacks (Figure 3.a). Un outil a été développé 

pour générer automatiquement à partir du fichier d'annotation 

l'animation de l'agent virtuel exprimant les réactions au moment 

exact. L'outil prend en entrée les fichiers annotés (Figure 3.a) et 

génère le film correspondant à l'animation du patient virtuel avec 

les feedbacks appropriés décrits dans le FML (Section 2.2) au 

moment indiqué et avec la durée correspondante spécifiée dans le 

fichier ELAN. De cette façon, le comportement de feedbacks de 

l'agent virtuel est le même que celui de l'acteur-patient.  

De plus, les conversations ont été intégrées dans un 

environnement virtuel conçu dans Unity et validé par des 

médecins pour représenter une salle de réveil où l'annonce des 

mauvaises nouvelles se fait généralement dans les hôpitaux. Au 

total, nous obtenons un corpus de 12 films, 4 par scénario. Pour 

chaque scénario, nous avons :  

• Deux films humain-humain, l'un dans lequel l'acteur-

patient produit des feedbacks congruents, l'autre avec 

des feedbacks congruents et incongrus ; 

● Deux films humain-agent virtuel, l'un dans lequel le 

patient artificiel produit des feedbacks congruents (les 

mêmes feedbacks produits par l'acteur-patient et en 

même temps) et l’autre avec des feedbacks congruents 

et incongrus (similaire à l'acteur-patient).  

Il est intéressant de noter la triple originalité de l'ensemble de 

données Brain-IHM : 1/ il s’agit du premier corpus avec une 

production contrôlée de feedbacks 2/ il contient des conversations 

parallèles entre humains et entre humains et un agent virtuel 3/ il 

contient des informations à la fois verbales, non verbales et 

électrophysiologiques (Section 4). 

3.3 Annotations verbales et non-verbales 

Le fait que la production du corpus soit presque entièrement 

contrôlée facilite les annotations. Au niveau verbal, en particulier, 

la transcription du dialogue est alignée sur le signal, à l'aide de 

SPASS (Bigi, 2015). Cela se fait au niveau des phonèmes, offrant 

une segmentation précise en phonèmes, syllabes et tokens. 

L’étiquettage morpho-syntaxique est également fourni, ainsi 

qu'une segmentation syntaxique de niveau intermédiaire dans les 

tours. La qualité de l'enregistrement du signal offre également la 

possibilité d'appliquer des analyseurs prosodiques automatiques.  

Le niveau non verbal ne concerne que les expressions faciales : il 

a été demandé aux deux acteurs d'être statiques, l'auditeur n'a 

produit que des expressions faciales différentes (hochements de 

tête, sourcils levés, sourires, etc.). Ces informations sont 

directement annotées sans utiliser d'outil, grâce aux spécifications 

des scénarios. 

Outre ces annotations, la principale originalité du corpus est qu'il 

est accompagné de deux autres types d'informations : l'une 

concernant l'évaluation subjective du patient virtuel, la seconde 

avec l'enregistrement du signal cérébral du participant qui regarde 

les films. Ces deux informations sont décrites dans la section 

suivante. 

4. Mise en place et conception de 

l'expérimentation 

L’activité cérébrale a été mesurée dans le cadre du paradigme 

suivant : chaque participant doit regarder des films de dialogues 

dans 4 conditions différentes : humain/humain, humain/agent 

virtuel, avec seulement des feedbacks congruents ou congrus et 

incongrus. Ces conditions permettent de faire différentes 

comparaisons : communication humain/machine et productions 

congruentes/incongrues. Plus précisément, l'idée est tout d'abord 

de confirmer l'hypothèse selon laquelle aucune différence ne peut 

être observée dans la perception des feedbacks de l'agent humain 

et de l’agent virtuel. Ceci fait, il devient alors possible d'explorer 

les effets spécifiques au niveau du cerveau.  

Trente-six participants (27 femmes et 9 hommes) ont été recrutés 

pour l'expérience ; tous les participants ont signé un formulaire de 

consentement au début de l'expérience et ont été rémunérés pour 

leur participation. Les sujets recrutés avaient entre 18 et 40 ans.  

Les données d'électroencéphalographie (EEG) ont été 

enregistrées à partir d’un système à 64 électrodes Biosemi 

Active2, qui amplifie le signal au niveau de la tête du participant 

via un AD-box, un amplificateur DC. Dans ce système EEG, la 

masse est remplacée par deux électrodes, la CMS (Common 

Mode Sense) et la DRL (Driven Right Leg), qui assurent que le 

potentiel moyen du participant est aussi proche que possible de la 

tension ADC du Biosemi AD-box. Les signaux ont été enregistrés 

à une fréquence de 2048 Hz. Des électrodes externes ont été 

Figure 3.b : Captures d'écran de la vidéo du jeu de données Brain-

IHM (à gauche, simulation d'une interaction acteur-docteur / 

acteur-patient, à droite, re-synthèse du même comportement 

multimodal de l'acteur-patient sur l'agent virtuel) 



placées sur le visage pour enregistrer les mouvements oculaires 

horizontaux et verticaux afin de faciliter leur traitement hors ligne 

Pendant l'enregistrement EEG, les participants ont regardé les 4 

films différents tout en étant confortablement assis devant un 

écran d'ordinateur dans une cage de Faraday. Avant de 

commencer la présentation des films, une très courte vidéo avec 

du son a été présentée pour régler le niveau sonore des vidéos. Un 

mode de présentation sonore en champ libre a été utilisé via des 

haut-parleurs placés à gauche et à droite de l'écran. Les 

participants ont été invités à regarder passivement les 4 vidéos ; 

la tâche n'a impliqué aucune réaction de leur part. Chaque film a 

duré environ 5 minutes et, entre chaque film, il y a eu une courte 

pause pendant laquelle le participant a répondu à un questionnaire 

en ligne basé sur le film vu. 

Ce questionnaire était composé de 7 questions ou affirmations sur 

la perception du patient par les participants (virtuelle ou réelle 

selon la vidéo qu’il venait de visionner) : la crédibilité du patient 

("Selon vous, dans quelle mesure le patient est-il crédible par 

rapport aux patients réels ?"), l'appréciation du patient par le 

participant ("Vous aimez le patient"), la réactivité du patient 

("Avez-vous trouvé le patient réceptif à ce que le médecin a dit 

?"), le naturel de la conversation ("Avez-vous trouvé la 

conversation naturelle entre le patient et le médecin ?"), la 

compréhension perçue du patient ("Avez-vous eu l'impression 

que le patient a compris ce que le médecin a dit ?"), la 

performance perçue du médecin dans la tâche d'annoncer la 

mauvaise nouvelle ("Pensez-vous que le médecin a bien expliqué 

le problème et ce qui allait arriver au patient ?" et "Pensez-vous 

que le médecin a eu des difficultés à annoncer la mauvaise 

nouvelle au patient ?) Les participants répondaient aux questions 

ou indiquaient leur niveau d'accord avec l'affirmation au moyen 

d'une échelle de Likert à 5 points.  

L'analyse des réponses aux questions sur la crédibilité perçue de 

l'agent et sur le caractère naturel de la conversation nous permet 

de valider les deux conditions différentes, soit avec seulement des 

feedbacks congruents (condition congruente), soit avec des 

feedbacks congruents et incongruents (condition incongrue). 

Dans les deux conditions, pour la conversation humain-humain et 

humain-agent virtuel, les participants ont significativement perçu 

la conversation avec des feedbacks incongrus comme moins 

naturelle avec un agent moins crédible que la conversation avec 

seulement des feedbacks congruents. La figure 4 illustre les 

réponses moyennes des participants à la question sur la crédibilité 

du patient ("Selon vous, dans quelle mesure le patient est-il 

crédible par rapport aux patients réels ?") sur une échelle de Likert 

de 5 points. Les résultats du T-test montrent que l'acteur-patient 

n'exprimant que des feedbacks congruents (HHC) a été perçu 

comme significativement plus crédible que lorsqu'il exprimait des 

feedbacks incongrus (HHI) (p<0,05). De la même manière, l'agent 

virtuel n'exprimant que des feedbacks congruents (condition 

HAC) a été perçu comme significativement plus crédible que 

lorsqu'il exprime des feedbacks incongrus (condition HAI) 

(p<0,001).  

 

Figure 4 : Moyenne des réponses (entre 0 et 5) à la question 

"Selon vous, dans quelle mesure le patient est-il crédible par 

rapport aux vrais patients" pour chaque condition. 

La figure 5 illustre la réponse moyenne des participants à la 

question sur le caractère naturel de la conversation ("Avez-vous 

trouvé la conversation naturelle entre le patient et le médecin ?") 

sur une échelle de Likert de 5 points. Les résultats du T-test 

montrent une différence significative sur la perception du naturel 

de la conversation en fonction des feedbacks exprimés : les 

conversations ont été perçues de manière significativement plus 

naturelle lorsque les acteurs (virtuels ou réels) ont exprimé des 

feedbacks congruents que lorsqu'ils en ont exprimé des 

incongruents.  

 

Figure 5 :  Moyenne des réponses (entre 0 et 5) à la question 

"Selon vous, dans quelle mesure le patient est-il crédible par 

rapport aux vrais patients" pour chaque condition.  

Notez que les résultats du questionnaire sont loin d'être 

surprenants mais nous permettent de valider que les feedbacks 

incongrus ont été perçus comme tels.  

La présentation des 4 types de vidéos (humain-humain congruent, 

humain-humain incongruent, humain-agent virtuel congruent et 

humain-agent virtuel incongruent) a été contrebalancée entre les 

participants afin d'éviter l’effet d’ordre sur les résultats. Pour 

synchroniser le début de chaque feedback, auditif et visuel, et le 

signal EEG, nous avons incrusté deux petits carrés noirs dans 

chaque vidéo, un pour les feedbacks auditifs et un pour les 

feedbacks visuels, qui passaient du noir au blanc au début de 

chaque feedback. Le changement de luminosité de chaque carré 

coloré a été détecté par des photodiodes dont les signaux étaient 

enregistrés comme deux canaux EEG auxiliaires via les entrées 

ERGO1 et ERGO2 du Biosemi AD-box (Figure 6). Ces carrés 

étaient invisibles pour le participant (cachés par une bande 

plastique placée sur le côté de l’écran). En outre, pour que les 

différents types de feedbacks puissent être distingués hors ligne, 

la durée du changement de luminosité a varié pour les feedbacks 

visuels et auditifs et pour chacun des 4 types de vidéo, ce qui a 

permis d'obtenir un signal de photodiode différent pour chaque 

type de vidéo (humain-humain, humain-agent virtuel), chaque 



modalité de feedback (auditif et visuel) et chaque type de 

feedback (congruent et incongruent). Ainsi, pour déterminer la 

durée des signaux de photodiode, ces signaux ont été convertis en 

fonction d’échelon. Donc, chaque feedback correspond à une 

fonction d'échelon dont t0 est le début du feedback (l’onset) et le 

type de feedback peut être déterminé en calculant la durée de 

l'échelon.    

5. Perspectives : les bases cérébrales de la 

perception de feedbacks 

Les feedbacks peuvent être considérés au niveau inférieur comme 

des marqueurs de discours (plus instructifs que référentiels) ou au 

contraire comme des objets linguistiques à part entière. Dans le 

premier cas, les feedbacks peuvent être considérés comme des 

réactions automatiques au discours de l'orateur principal. 

Certaines études ont montré que de tels feedbacks ne peuvent être 

prédits qu'à partir du cours du temps (Penteado et al., 2019) : 

l'apparition d'un feedback semble dépendre principalement de la 

réalisation du précédent (voir aussi (Ward et Tsukahara, 2000)). 

Cependant, d'autres travaux ont également montré que les 

feedbacks dépendent de différentes caractéristiques linguistiques 

telles que la prosodie (en particulier les pauses) mais aussi de 

l'information morpho-syntaxique (certains adverbes dans le 

discours du locuteur principal peuvent augmenter la probabilité 

d'une réalisation du feedback par l'auditeur (Bertrand et al., 2003 

; Bertrand et al., 2007). Un tel comportement contextuel indique 

qu'un certain type de traitement linguistique doit être effectué par 

l'auditeur. Enfin, certains types de feedback (en particulier le 

feedback d'évaluation) nécessitent une certaine compréhension de 

la production du locuteur principal, ou en d'autres termes une 

forme de traitement sémantique, qui est le niveau linguistique le 

plus élevé. Les feedbacks peuvent alors être considérés de 

manière très différente, en fonction de leur relation avec le 

contexte précédent. Dans certains cas, elles semblent se situer au 

niveau le plus bas, produites presque automatiquement alors que 

dans d'autres cas, elles semblent nécessiter un traitement 

linguistique plus profond. En résumé, la principale question de 

cette étude est de savoir si les feedbacks sont traités 

automatiquement ou non.  

Notre première hypothèse dans cette étude est que la perception 

des feedbacks repose à la fois sur des mécanismes automatiques 

et profonds. Nous proposons pour cela d'analyser le signal EEG 

en réponse à la production des feedbacks. Notre hypothèse est que 

les feedbacks verbaux et non verbaux suscitent des potentiels 

evoqués (PE) spécifiques en fonction de la manière dont elles sont 

traitées. Des travaux antérieurs ont montré qu'une augmentation 

de la négativité postérieure précoce (Early Posterior Negative-

EPN ) peut être associée à la perception des expressions faciales, 

modulant l'amplitude des composantes N170 et P100 (Eimer, 

2011 ; Herrmann et al., 2004 ; Sprengelmeyer et al., 2006 ; 

Krombholz et al., 2007 ; Righart et al., 2006). De la même 

manière, certains travaux ont mis en évidence des effets similaires 

dans la perception des mots émotionnels (Wang et al., 2014) et 

plus précisément la sensibilité de la composante N170 aux 

émotions et à leur intensité (Sprengelmeyer et al., 2006 ; 

Krombholz et al., 2007 ; Righart et al., 2006). Ces effets peuvent 

être associés à un certain type de traitement automatique. 

L'hypothèse de cette expérience est que la perception du feedback 

est d'une certaine manière constituée de mécanismes incluant la 

reconnaissance faciale et émotionnelle. Si c'est le cas, la 

perception du feedback devrait susciter des composantes précoces 

comparables telles que N170 et P100. Le deuxième aspect de cette 

expérience consiste à rechercher des traces de mécanismes 

profonds, impliquant notamment un certain niveau de traitement 

sémantique. L'idée est que les feedbacks incongrues, tels que 

décrits dans la section précédente, provoquent un effet similaire à 

celui de l'incongruité sémantique. Un tel phénomène est associé à 

une forte onde négative déclenchée 400 ms après le début du 

stimulus, connue sous le nom d'effet N400 (Besson et al., 1992 ; 

Kutas et al., 1980 ; 2011), qui peut également être observée dans 

le cas de l'incongruité émotionnelle (Leuthold et al., 2011 ; 

Bartholow et al., 2001).  

Notre deuxième hypothèse est qu'il n'y a pas de différence dans la 

perception des feedbacks produits par un humain ou par un agent 

virtuel, la signature du signal de l'activité cérébrale devrait être la 

même. Cette hypothèse est importante pour différentes raisons. 

Tout d'abord, il est nécessaire d'étudier plus précisément le type 

de mécanismes qui se produisent au niveau du cerveau lors de la 

Figure 6:  Graphique du protocole expérimental 



communication avec un humain ou avec un agent virtuel. Par 

exemple, nous savons que les expressions faciales sont traitées de 

la même manière, qu'elles soient produites par un agent virtuel ou 

un humain (Dyck et al., 2008). L'ensemble de données Brain-IHM 

ouvrira de nouvelles possibilités pour comparer la communication 

entre l'humain et la machine. En outre, au niveau méthodologique, 

ce type de ressources et la manière dont elles sont construites 

offrent également de nouvelles possibilités d'explorer le rôle de 

certaines caractéristiques spécifiques dans la production des 

feedbacks (par exemple, le retard, la prosodie, la synchronisation 

verbale/non verbale, etc.).  

6. Conclusion 

Ce papier présente un nouvel ensemble de données originales 

d’interactions contrôlées, en se concentrant sur l'étude des 

feedbacks et plus particulièrement sur deux types de feedbacks 

multimodaux : les feedbacks incitant la poursuite de la 

conversation appelés les « continuers » (hochement de tête, oui, 

mhmh, ok, etc.) et les « assessments » appelés feedbacks 

d'évaluation (accord, surprise, émotion, etc.). Un corpus parallèle 

de vidéos de conversations entre humains et agents virtuels a été 

créé. Une méthodologie spécifique a été développée pour créer un 

tel corpus avec un comportement de l'agent virtuel reproduisant le 

comportement de l'acteur mais considérant la capacité expressive 

de l'agent virtuel. Dans cet article, nous nous sommes concentrés 

particulièrement sur les feedbacks lors d'une conversation en 

français entre un médecin et un patient dans le contexte de 

l'annonce d'une mauvaise nouvelle, mais la méthodologie pourrait 

être reproduite pour analyser d'autres comportements 

multimodaux dans d'autres langues et d’autres contextes 

applicatifs. Ce type de corpus permet de comparer la perception 

de l'interaction humain-humain par rapport à l'interaction humain-

machine. De plus, nous avons proposé un dispositif expérimental 

spécifique et un plan d'expérience pour enregistrer les activités 

cérébrales des observateurs de l'interaction.   

En conclusion, le jeu de données Cerveau-IHM constitue la 

première ressource de ce type, fournissant une production 

contrôlée de feedbacks, un corpus parallèle humain-

humain/humain-machine, complètement annoté au niveau verbal 

et non-verbal et un ensemble de données EEG permettant 

d'étudier le niveau perceptif 
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Ressources  

Le jeu de données Brain-IHM est disponible sur l'ORTOLANG. 


