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1 INTRODUCTION
Lors des interactions sociales, le comportement non-verbal joue
un rôle crucial et vient renforcer la communication. Les humains
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ont une tendance naturelle à imiter les gestes, les postures de leur
partenaire ainsi que leur dynamique de mouvement afin d’exprimer
l’approbation, l’empathie etc. Il a été montré qu’un haut niveau
de coordination agit comme un ciment social [4]. Dans le cas de
la schizophrénie, cette coordination interpersonnelle est altérée.
Lorsque l’on parle de coordination interpersonnelle, il est impor-
tant de faire la distinction entre coordination intentionnelle et non-
intentionnelle. Intentionnelle signifie qu’il y a une volonté de se
synchroniser alors que non-intentionnelle décrit un phénomène
inconscient, spontané et inévitable [2]. Une étude menée par Varlet
et al., 2012 montre que la coordination intentionnelle est altérée
pour les patients SZ mais pas la coordination non-intentionnelle
[3]. La difficulté des patients à se coordonner intentionnellement
pourrait être en partie expliqué par leur déficit attentionnel et leurs
difficultés à gérer des tâches multiples en parallèle. Par conséquent,
analyser et évaluer les réels paramètres responsables de ce déficit
représente un réel challenge car il est nécessaire de faire la distinc-
tion entre l’impact des capacités intrinsèques des patients en termes
de coordination interpersonnelle et ceux inhérents au déficit de
l’interaction sociale.

Pour pallier cette difficulté, des chercheurs se sont tourné vers les
Agents d’Assistance Sociale. En effet, ils présentent l’avantage d’être
des agents sociaux simplifiés envoyant très peu de signaux sociaux
facilitant ainsi le focus attentionnel. De plus, leur coordination peut
être modifiée et si nécessaire contrôlée sans être influencée par leur
partenaire comme le serait un humain.
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Dans cette lignée et afin d’étudier les coordinations interper-
sonnelles chez les patients SZ, nous avons réalisé une expérience
d’interaction humain/robot utilisant le robot NAO dans une tâche
naturelle à caractère social: l’activité physique. NAO joue donc le
rôle d’un coach sportif dans des conditions qui facilitent l’émergence
de synchronisations non-intentionnelles et donc favorisant les co-
ordinations interpersonnelles pour les patients SZ.

2 MÉTHODE
L’expérience a impliqué 48 participants, 24 contrôles et 24 pa-
tients souffrant de schizophrénie. Il a été demandé aux participants
d’effectuer deux types de mouvements : des mouvements verticaux
avec les bras et des squats. Les mouvements duraient 3 minutes par
condition et la consigne donnée aux participants était la suivante :
effectuez les mouvements à votre propre fréquence. Les participants
étaient placés à une distance fixe de NAO grâce à un marquage au
sol. NAO, haut de seulement 58cm, était placé sur une table en face
des participants. Trois conditions ont été testé :

Seul (condition 1) : NAO était programmé pour montrer le
mouvement que les participants allaient devoir effectuer avant
que ceux-ci ne l’exécutent seul. Cette condition devait être faite
en premier pour plusieurs raisons : permettre aux participants
de se familiariser avec la tâche et parallèlement, enregristrer leur
fréquence préférentielle(nécessaire pour les conditions 2 et 3).
Fréquence fixe (condition 2) : NAO exécutait les mouvements

à la fréquence préférentielle des sujets enregistrée précédemment.
Il s’agit d’une condition dite, unidirectionnelle.
Fréquence adaptative (condition 3) :La fréquence de NAO

s’adaptait en temps réelle à celle des participants grâce au modèle
développé par Hasnain et al., 2013 [1]. Il s’agit d’une condition dite,
bidirectionnelle.

Pour toutes les conditions, la seule instruction donnée aux par-
ticipants était d’exécuter les mouvements à leur fréquence préféren-
tielles de façon à ce que la coordination non-intentionnelle puisse
émerger.

3 RÉSULTATS
3.1 Mouvements verticaux des bras

Analyse de la période. Une Anova à mesures répétées 2(Groupe)
x 3(Condition) a montré que les contrôles et les patients avaient des
périodes différentes entre les 3 conditions. Le post-hoc de Tukey
a révélé que ces différences étaient entre les conditions seul et
fréquence fixe et entre les conditions fréquence fixe et adaptative.
Il n’y a pas eu d’impact de l’effet de groupe. Nous avons menée
des analyses complémentaires pour les groupes contrôles/patients
séparément en utilisant des Anovas à mesures répétées. Le premier
post-hoc a révélé que les différences étaient entre les conditions
seul/fréquence fixe et fréquence fixe/fréquence adaptative pour les
contrôles. Pour les patients les différences étaient uniquement entre
fréquence fixe/adaptative.

Analyse des écarts-type de période. Une Anova 2(Groupe) x 3(Con-
dition) a montré que les contrôles et les patients avaient des écarts-
type de période différents entre les conditions. Un post-hoc de
Tukey a révélé que les différences étaient uniquement entre les
conditions fréquence fixe et adaptative (avec un écart-type plus

élevé en condition fixe). Il n’y a pas eu d’effet de groupe observ-
able. Les Anovas 1(Group) x 3(Condition) ont révélées aucunes
différences entre les conditions pour les contrôles mais une dif-
férence pour les patients entre les conditions seul/fréquence fixe et
fréquence fixe/adaptative (avec à nouveau un écart-type plus élévé
en condition fixe).

Analyse des différences de période. Une Anova à mesures répétées
2(Groupe) x 2(Condition) a montré que la différence de période
entre NAO et les sujets était réduite lors de la condition adaptative
comparativement à la condition fréquence fixe. Il n’y a pas eu d’effet
de groupe.

Analyse de la phase relative. Si l’on regarde la phase relative, il y
a une différence significative entre la condition fixe et adaptative
avec un effet de groupe lui aussi significatif. En effet, le post-hoc
de Tukey a révélé que seuls les contrôles avaient une différence de
phase relative entre les conditions fixe et adaptative avec une phase
relative plus grande pendant la condition fixe.

3.2 Mouvements de squat
Analyse des périodes & écarts-type. UneAnova àmesures répétées

2(Groupe) x 3(Condition) a montré que les contrôles et patients ne
présentaient aucune différence de périodes/écarts-type entre toutes
les conditions.

Analyse des différences de période. Une Anova à mesures répétées
2(Groupe) x 2(Condition) a montré que la différence de période
entre NAO et les participants était réduite pendant la condition
adaptative comparativement à la condition à fréquence fixe.

Analyse de la phase relative. Une Anova à mesures répétées
2(Groupe) x 2(Condition) a montré que les contrôles et les patients
ne présentaient aucune différence de phase relative entre les dif-
férentes conditions.

4 CONCLUSION
Nos résultats confirment que les SZ présentent des difficultés à
suivre demanière stable un rythmemais ne présentent pas d’altération
de la coordination interpersonnelle dans des conditions favorisant
la coordination non-intentionnelle malgré une instabilité accrue par
rapport aux sujets contrôle. Notre étude souligne aussi l’importance
de la bidirectionnalité pour les patients de la même manière que
pour les contrôles. C’est une preuve de concept qui montre que
les robots adaptatifs pourraient être éventuellement utilisés dans
protocoles médicaux avec des patients atteints de schizophrénie et
bénéficierait à être explorer davantage.
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